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To, co nazywamy odkryciem, ma zazwyczaj autora i date. Tymczasem

gromadzenie wiedzy obudowie naszej Galaktyki lub odleglosciach galaktyk

sasiednich odbywalo sie poprzez kolejne przyblizenia z udzialem wielu badaczy

wykonujacych mozolnie malo efektowne obserwacje. Dopiero pózniej ich

wlasciwa interpretacja wykazywala, ze zostalo dokonane wazne odkrycie dajace

trwaly wklad w poznanie Wszechswiata.

Gwiazdy zmienne byly znane wlasciwie od niepamietnych czasów. Ich obecnosc

byla jednak przez wieki ledwo tolerowana moze dlatego, ze golym okiem widac

ich zaledwie kilka, albo tez, ze byla dosc niewygodna, klócila sie bowiem

z powszechnym przekonaniem o solidnosci i niezmiennosci nieba. Wprawdzie

pojawienia sie gwiazdy nowej czy supernowej nie sposób bylo zignorowac, totez

fakt taki, owszem, byl odnotowywany w kronikach, ale szybko przechodzil

do historii. Chyba pierwsza informacje na pismie o zmiennosci blasku Algola

pozostawil Gemiano Montanari z Padwy w 1672 r. W miare precyzyjny opis

charakteru zmiennosci tej gwiazdy opublikowal John Goodricke w 1783 r. Opis

ten mozna uwazac za historycznie pierwsza "krzywa blasku" gwiazdy zmielll1ej,

tyle ze przedstawiona w postaci slownego opisu, a nie - jak obecnie to sic.:

robi - za pomoca wykresu. Goodricke równiez sugerowal, ze przyczyna zmian

jasnosci moze byc ciemny satelita obiegajacy gwiazde. On tez dwa lata pózniej

odkryl inna gwiazde zmienna, 8 Cefeusza . .lej charakteru zmiennosci nie dawalo

sie wytlumaczyc zacmieniami chocby dlatego, ze jasnosc gwiazdy spada przez

4 dni, a rosnie do wartosci maksymalnej gwaltowniej - przez 1 dzieli.

Rozwój technik obserwacyjnych zagmatwal sprawe jeszcze bar·dziej. Mniejsza

juz o to, ze coraz lepszymi teleskopami nie udalo sie zobaczyc delty Cefeusza

jako podwójnej, to jeszcze obserwacje spektroskopowe wykazaly, ze w maksimum

jasnosci gwiazda jest bardziej niebieska, a w minimum nieco bardziej czerwona,

zmienia wiec okresowo widmo, a wiec i temperature!

Spisy gwiazd zmiennych zaczely gwaltownie sie wydluzac, rosla tez lawinowo

ilosc informacji astrofizycznych o gwiazdach w ogóle, naturalna wiec koleja

rzeczy pojawila sie koniecznosc wprowadzenia w tym wszystkim jakiejs

klasyfikacji. W tej dziedzinie najwieksze zaslugi polozyli: Edward Picl;:ering

i jego wspólpracownicy oraz Ejnar Hertzsprung i Henry Norris Russell. Jak

wiadomo, dwaj ostatni panowie stworzyli diagram H-R. Kazda gwiazda ma

na nim swoje miejsce okreslone przez dwie wspólrzedne: jasnosc absolutlla

i temperature (lub zastepczo przez typ widmowy). Gwiazdy zmienne pówinny

byc na nim formalnie reprezentowane przez jakies kreski, moze luki, moze

petelki. Tak czy inaczej, wsród rozmaitych opracowali ogromnego materialu

obserwacyjnego pojawilo sie w 1912 r. skromne zestawienie wlasnosci 25 gwiazd

zmiennych podobnych do delty Cefeusza, czyli tzw. cefeid, polozonych w Malym

Obloku Magellana. Publikacje te napisala pani Henrietta Leavitt (1868-d921)

pracujaca od 1902 r. w Harvard Observatory. Z pracy tej wynikalo, krótko

mówiac, ze im dluzszy okres zmian jasnosci ma cefeida, tym jest;
jasniejsza. 'j;,
Konsekwencje niepozornego odkrycia Henrietty Leavitt okazaly sie ogroinne.

Bowiem skoro wszystkie cefeidy w Malym Obloku Magellana sa prakt.y~~nie

w tej samej odleglosci od nas (odleglosc Malego Obloku Magellana jest:'okolo

20 razy wieksza od jego rozmiarów), to oznacza, ze dluzszemu okresowi ;zmian

jasnosci odpowiada wieksza jasnosc absolutna gwiazdy. Tylko jaka? - tego nie

wiadomo, bo odleglosc Obl.oków Magellana jest (tzn. wtedy byla) niezn~na.

Zaleznosc okres-jasnosc mózna by wykorzystac do wyznaczania odleglosci

cefeid (i ich macierzystych galaktyk), gdyby wlasnie dalo sie ja wyskalmvac na

cefeidach, których odleglosci sa znane skadinad. Wtedy mierzac okres zl11ian

jasnosci cefeidy, co jest dosc latwe technicznie, mialoby sie od razu jasllqsc

absolutna M, a z porównania z jasnoscia obserwowana m latwo juz obliczyc

odleglosc r ze znanego, definiujacego skale jasnosci wzoru m - M = 51(;)g l' - 5

(1' jest tu wyrazone w parsekach, a jasnosci w wielkosciach gwiazdowych).
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Starania o wyskalowanie i udoskonalenie tej metody wyznaczania odleglosci

toczyly sie jeszcze dlugo, równiez juz bez udzialu Henrietty Leavitt. Najprostsze

rozwiazanie - znalezienie cefeidy o znanej odleglosci - okazalo sie trudne

w realizacji. Tak sie bowiem nieszczesliwie sklada, ze najblizsza w naszej

Galaktyce (a wiec najblizsza nam) cefeida jest Gwiazda Polarna lezaca zbyt

daleko, by jej odleglosc mozna bylo wyznaczyc metodami trygonometrycznymi.

Nawiasem mówiac, jej zmiennosci golym okiem nie dostrzegamy, gdyz zachodzi

w granicach zaledwie 10% sredniego blasku. Nawiazanie skali odleglosci

w Galaktyce i odleglosci pozagalaktycznych musialo wiec nastapic okrezna

droga. Umozliwily to gromady kuliste, w których wystepuja równiez cefeidy.

Odleglosc tych gromad mozna bowiem wyznaczyc porównujac jasnosci absolutne

i obserwowane zwyklych gwiazd nalezacych do nich. Niezbedna tu jasnosc

absolutna gwiazdy mozna okreslic na podstawie jej widma, jak podpowiada

diagram H-R. Tak wiec odleglosc pewnej liczby cefeid dala sie jednak ustalic.

W ten sposób cefeidy staly sie niezwykle waznymi dla astronomii obiektami

nie tylkoi:dw gwiazdy pulsujace, ale tez jako obiekty umozliwiajace pomiar

odleglosci llliedzygalaktycznych, poniewaz sa gwiazdami generalnie jasnymi

i dzieki temu widocznymi z ogromnych odleglosci. Dzis umiemy klarowny

obraz wyznaczania odleglosci kosmicznych, jaki powstal dzieki pracy Henrietty

Leavitt, odpowiednio skomplikowac uwzgledniajac np. istnienie materii

miedzygwiazdowej falszujacej obserwowane jasnosci gwiazd. Okazalo sie

tez, ze sa cefeidy kilku rodzajów, ale to wszystko oznacza tylko, ze metoda

zapoczatkowana odkryciem Henrietty Leavitt zostala udoskonalona i jest
stosowana do dzis.

'*Zadania
Redag1tje Krzysztof OLESZKIEWICZ

Zadania 756 i 757 zaproponowal Jaroslaw Wróblewski.

M 756. Trzy osoby graja w orla i reszke. Kazdy z graczy wplaca do puli l zl. Pierwszy

zawsze obstawia orla, a drugi - reszke. Pula 3 zl jest dzielona równo miedzy osoby,

które trafnie wytypowaly wynik rzutu symetryczna moneta. Uzasadnic, dlaczego gra
nie jest sprawiedliwa dla trzeciego gracza.
Rozwiazanie na str. 16

M 757. Czy istnieja takie liczby wymierne x,y,z,t, ze

1+ ..J2 = (x + y..J2)2 + (z + t..J2)2 ?

Rozwiazanie na str. 3

M 758. Zalózmy, ze a(_9),a(_8), ... ,a8,a9 sa liczbami rzeczywistymi. Udowodnic. ze
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Rozwiazanie na str. 3

Redag1tje Krzysztof REJMER

F 417. Banka mydlana wypelniona powietrzem znajduje sie w prózni. Znalezc

równanie (w zmiennych p, V) opisujace przemiane gazu w baiice przy zmianach

temperatury powietrza w baltce oraz cieplo wlasciwe tego procesu. Przyjac,

ze powietrze jest gazem doskonalym, a napiecie powierzchniowe (T nie zalezy od
temperatury.

Rozwiazanie na str. 8

F 418. Kulke zawieszono na dlugiej nici o dlugosci l i odchylono od pionu o niewielki

kat a. Druga taka sama kulke umieszczono w punkcie zaczepienia nici. Obie kulki

puszczono jednoczesnie. Która z nich wczesniej znajdzie sie na poziomie najnizszego
polozenia pierwszej kulki?

Rozwiazanie na str. 16
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