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Cefeidy klasyczne jako laboratoria teorii ewolucji i pulsacji gwiazd

Na niebie mozemy zaobserwowa¢ wiele grup gwiazd zmieniajacych jasno$¢. Wsrdd nich, Cefeidy
odgrywaja role szczegdblna. To olbrzymy, palace w swoich jadrach hel. Na diagramie Hertzsprunga-Russella
(HR), znajduja sie w szczegblnym obszarze, wewnatrz klasycznej Sciezki niestabilnosci, gdzie gwiazdy
zmieniaja swoja jasno$¢, rozmiary i temperature dzieki oscylacjom radialnym. Gwiazda rytmicznie rozszerza
sie i kurczy z dobrze okreslonym okresem, odwrotnie proporcjonalnym do $redniej gestosci gwiazdy. Dzieki
rachunkom ewolucyjnym, potrafimy przesledzi¢ droge Cefeidy na diagramie HR. Im bardziej masywna jest
gwiazda, tym jest jasniejsza podczas palenia helu, gdy na diagramie HR zakre$la charakterystyczna petle. Z
dobrze okreslonego potozenia na diagramie HR, oraz z powyzszych relacji, wynika wyjatkowa rola Cefeid.
Okres oscylacji jest proporcjonalny do jasnosci absolutnej gwiazdy — Cefeidy sa wiec doskonaltymi swiecami
standardowym, stuza pomiarom odlegtosci w kosmosie. Sq niezbednym szczeblem tak zwanej kosmicznej
drabiny odlegtosci; dzieki nim mozemy oszacowac z jakim tempem rozszerza sie Wszechs$wiat.

Ewolucja Cefeid wciaz nie jest dobrze poznana. Jednym z probleméw jest tzw. rozbiezno$¢ mas.
Masy przewidywane przez teorie ewolucji sq zbyt duze w poréwnaniu z masami wyznaczonymi innymi
metodami, np. przy uzyciu modeli pulsacyjnych. Réznica wynosi kilkanascie procent. Podobnie, mierzone
tempa zmiany okresu pulsacji nie sa zgodne z przewidywaniami modeli. Podczas ewolucji zmieniajq sie
$rednie rozmiary gwiazdy, a tym samym zmienia sie okres pulsacji. Jednak w wielu gwiazdach obserwowane
tempo zmiany okresu jest inne od oczekiwanego oraz dodatkowo widzimy nieregularng zmienno$¢ okresu w
krotkich skalach czasowych, ktorej nie rozumiemy.

Jak rozwigzac ten i inne problemy zwigzane z Cefeidami? Potrzebujemy bogatego i réznorodnego
materialu obserwacyjnego, ktéry mozna porownac z przewidywaniami modeli. Potrzebujemy niezaleznych
wyznaczen parametrow fizycznych Cefeid, takich jak masa, metalicznos¢, czy potozenie na diagramie HR.
Takie wyznaczenia sa mozliwe dla ograniczonej ilosci gwiazd. Wartosci parametréw fizycznych moga by¢
réwniez ukryte w ksztalcie krzywych blasku. Zbadamy to, wykonujac nowe obserwacje Cefeid i sprobujemy
skalibrowa¢ relacje pomiedzy np. metalicznoscia gwiazdy a ksztalttem krzywej blasku. Takie podejscie
umozliwi oszacowanie parametréw fizycznych dla znacznie wiekszych prébek Cefeid. W ramach projektu
policzymy szereg modeli ewolucyjnych Cefeid, zakladajac rézne scenariusze (np. uwzgledniajac rotacje,
zwiekszone tempo utraty masy, zwiekszone przestrzeliwanie na granicy jadra konwektywnego) oraz
policzymy krzywe blasku dla takich modeli.

Poréwnanie modeli z obserwacjami wykonamy na dwa sposoby. W pierwszym skoncentrujemy sie
na kilku Cefeidach, skladnikach za¢mieniowych ukladéw podwdjnych, dla ktérych parametry fizyczne
(masy, promienie, polozenie na diagramie HR) znamy 2z duza dokladnoscia. W drugim, uwage
skoncentrujemy na Obtokach Magellana, w ktérych znamy niemal wszystkie Cefeidy. Dzieki temu mozliwe
bedzie globalne spojrzenie na ewolucje calych populacji gwiazdowych, o réznym skladzie chemicznym
(Wielki i Maly Oblok Magellana). Dzieki relacjom wyznaczonym w ramach projektu, bedziemy potrafili
umiejscowi¢ Cefeidy na teoretycznym diagramie HR. Poréwnamy rowniez wyznaczone tempa zmian
okresow z oczekiwanymi oraz wyliczone krzywe blasku z obserwowanymi. Przez poréwnanie z
obserwacjami, mamy nadzieje nauczy¢ sie jakie procesy fizyczne sg istotne i nie zaniedbywalne w ewolucji
Cefeid. Okredlimy jakie sa ograniczenia wspdlczesnych teorii ewolucji i oscylacji Cefeid i sprobujemy
odpowiedzie¢ w jakim kierunku powinny iS¢ dalsze badania. Wyniki te beda waznie nie tylko dla ewolucji
Cefeid, ale ogolnie dla teorii ewolucji i budowy gwiazd $rednio masywnych. Pulsacje, cho¢ stanowig krétki
epizod w skali zycia gwiazdy, dajq unikalny wglad w procesy fizyczne zachodzace w jej wnetrzu.



