
Patrz w niebo Znowu nad nami pojawiaja sie jesienne gwiazdozbiory, miedzy innymi Cefeusz(Cepheus).
Wsród jego najjasniejszych kilku gwiazd znajdujemy dwie gwiazdy zmienne:p Cep i t5 Cep.
Dzieki swej jasnosci i wczesnemu odkryciu staly sie one prototypami dwóch klas gwiazd
zmiennych. Charakter ich zmiennosci przez dlugie lata byl nieznany, a i do dzisiaj istnieja spory
co do szczególów modelu fizycznego gwiazd typup Cep.

~

Wydaje sie jednak pewne, ze gwiazdy obu klas wykonuja okresowe pulsacje. Mechanizm
napedzania pulsacji jest podobny i mozna go porównac do pracy kazdego silnika cieplnego.
Otóz na pewnej glebokosci pod powierzchnia istnieje w kazdej gwiezdzie warstwa czesciowej
jonizacji helu (czesc helu jest niezjonizowana, a czesc jedno lub dwukrotnie). Jesli warunki sa
sprzyjajace (np. okreslona glebokosc danej warstwy) i gwiazda zostanie wyprowadzona ze stanu
równowagi, to drgania nie beda zanikaly. Powoduje to wlasnie hel, który w wyniku np.
ekspansji i zmiany temperatury zmienia równiez swój stan jonizacji, a co za tym idzie, równiez
przezroczystosc.

Róznica miedzy wspomnianymi wyzej typami gwiazd polega na tym, ze podczas gdy zmienne

typu t5 Cep (cefeidy) pulsuja radialnie (zachowanie poszczególnych elementów gwiazdy zalezy
tylko od odleglosci od jej srodka), a wiec okresowo pecznieja i kurcza sie, to gwiazdy typu
p Cep oscyluja nieradialnie, czyli zmieniaja równiez swój ksztalt (raz bardziej przypominaja
np. dysk, raz - cygaro, ale równiez przyjmuja bardziej egzotyczne ksztalty). Oczywiscie
amplitudy tych zmian sa bardzo male, jednak daja mierzalne efekty przy obserwacjach zmian
jasnosci.

Wsród gwiazd typup Cep obserwuje sie czesto równoczesne oscylacje w kilku czestosciach. Daje
to w sumie dosc skomplikowany obraz zmiennosci, na pierwszy rzut oka nie przypominajacy
zmian okresowych. Dopiero po dokonaniu tzw. analizy fourierowskiej, polegajacej
w uproszczeniu na dopasowaniu obserwowanych zmian do szeregu sinusoid o dowolnej
amplitudzie, czestosci i przesunieciu fazowym, uzyskujemy pelny obraz zmiennosci. Okazuje sie,
ze u wielu gwiazd tego typu obserwujemy drgania o czestosciach niewiele rózniacych sie od
siebie, odleglych wzajemnie o pewne stale przesuniecie (w czestosciachw-Llw, w, w+Llw).

Wp.dlug obecnie przyjmowanych teorii jest to wplyw rotacji gwiazdy, która rozszczepia jedna
czestosc na kilka blisko polozonych. OdlegloscLI w jest proporcjonalna do predkosci obrotu
gwiazdy. ZjawiSKOto jest jakosciowo b.Irdzo podobne do rozszczepienia linii widmowych
atomów pod wplywem pola magnetycznego (tzw. zjawisko Zeemana). Co wiecej, oba tak rózne
obiekty (nieradialnie oscylujaca obracajaca sie gwiazda i emitujacy atom w polu magnetycznym)
bada sie bardzo podobnymi metodami. .

Nieradialne oscylacje odkryto równiez wsród niektórych bialych karlów (tzw. gwiazd typu
ZZ Ceti) oraz u gwiazd lezacych nieco na prawo od ciagu glównego na diagramie Hettzsprunga-
Russella (patrz okladkaDelty 4/1982), u tzw. gwiazd typut5 Scuti.

Pulsacje gwiazd sa bardzo istotnym narzedziem przy badaniu wnetrz tych obiektów - przy
budowie modelu takich gwiazd trzeba bardzo dokladnie odtworzyc ich wnetrze, aby uzyskac
wyniki zgodne z obserwacjami.

mgr Tomasz CHLEBOWSKI

Wsp6lczynniki trudnosci zadan 13, 14, 15:
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po uwzglednieniu rozwiazan zadan

z numeru 1/82

_ Boleslawiec - 23,63pkt

Liga zadaniowa WydzialuKlub 44

I tyle punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów (w dowolnym czasie) zostaje
on czlonkiem Klubu, a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo -- to tytul Weterana.
Lige organizuje Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego,
oraz nasza Redakcja.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w nr 9/1981.

suma ocen za rozwiazania danego zadania4-3· ---------------------
liczba· osób, które nadeslaly choc jedno rozwiazanie z numeru

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w nr.n+4. Mozna nadsylac rozwiazania trzech, dwóch lub jednego
zadania (kazde na oddzielnej kartce), mOzna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami.
Oceniamy zadania w skali odO do l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez

Skrót regulaminu
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Zaobserwowano w przyrodzie predkosc obiektu wieksza od predkosci swiatla

Kwazar 3C273 ma niezwykle wlasciwosci. Ma on ogon emitujacy fale elektromagnetyczne
zarówno w zakresie swiatla widzialnego, jak i fal radiowych. Ogon jest sladem wiazki
elektronów wyrzucanej z duza predkoscia z jadra kwazara. Juz na pierwszych wykonanych
zdjeciach okazalo sie, ze kwazar 3C273 ma dwa radiozródla. Jedno jasne, które mozna utozsamic
z jadrem kwazara i drugie slabsze, odlegle od pierwszego o 62 lata swietlne. To drugie
radiozródlo zwiazane jest z wiekszym niz srednie zageszczeniem elektronów w swiecacym
ogonie.

Trzyletnia obserwacja kwazara wykazala, ze oba radiozródla oddalaja sie od siebie. W czerwcu

1980 r/byly juz oddalone o 87 lat swietlnych. Wynik jest wprost niesamowity. Przez 3 lata
zródla oddalily sie od siebie o 25 lat swietlnych. Czyzby poruszaly sie z predkoscia
przekraczajaca wielokrotnie predkosc swiatla? Go na to teoria wzglednosci?
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Wyjasnienie jest stosunkowo proste i nie wymaga odwolywania sie do teorii wzglednosci.
Popatrzmy na rysunek. W punkcie O znajduje sie jadro kwazara. Przed trzema laty slabsze
radiozródlo znajdowalo sie w punkcieA i poruszalo z predkosciaVo < c w kierunku B. Fale
wyslane z punktu A poruszaja sie z predkoscia c w kierunku Ziemi. Fale wyslane z punktuB
dotra do Ziemi wLlt po sygnale z punktuA. Obserwator na Ziemi obliczy predkosc radiozródla

a
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Obliczmy te predkosc
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Llt = ~ AB(~-COSt1»c Vo

a sin t1> Vo sin t1>v=-= c---~
LIt c

- -cost1>
Vo

W pewnych warunkach moze sie zdarzyc, ze obliczone w ten sposóbv przekroczy co do
wartosci predkosc swiatla. Niech na przyklad elektrony poruszaja sie pod katemt1>= 10 do
kierunku kwazar-Ziemia z niewielka jak na elektrony predkosciaVo = 0,998 c. Obserwowana na
Ziemi predkosc przekroczy znacznie predkosc swiatla

0,998 c sin 10
v = ------ = 8,09c.

1-0,998 cos 10

Rzeczywista predkosc ruchu pozostaje jak widzimy mniejsza od predkosci swiatla.

T.H.

(na podstawieNew Scientist, 25 czerwca 1981, str. 848)
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Zadania nr31, 32, 33
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31. Ciag liczb rzeczywistycha" az, ... jest okresowy o okresiek (tzn. a'H = a, dla
wszystkich i), przy czym al + ... +ak ~ O. Wykazac, ze istnieje numerm taki, ze
am+am+1 + ... +a. ~ O dla wszystkich n ~ m.
32. Dla dowolnej liczby naturalnejn oznaczmy przezd(n) ostatnia niezerowa cyfre liczbyn!.

Udowodnic, ze dla nieskonczenie wielu liczbn zachodzi równoscd(n-l) = d(n) = d(n+ l).
33. W napisanym mnozeniu cyfra 7 juz sie nie pojawia. Czy mozna zrekonstruowac dzialanie?
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