Astronomowie z Obserwatorium Astronomicznego UW wyjasnili
prawie stuletnig zagadke pochodzenia tzw. dlugiego okresu
wtornego w gwiazdowych czerwonych olbrzymach
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Wizja artystyczna czerwonego olbrzyma za¢miewanego przez chmurg pytu otaczajaca malomasywnego
towarzysza gwiazdy. Autorka: Matylda Soszyriska.

Gdy w gwiazdach typu stonecznego wyczerpuje sie paliwo jadrowe, przeistaczajq sie one w czerwone
olbrzymy. Oznacza to, ze zwiekszajq swoj promien setki razy, pochtaniajqc tym samym krqzqce wokot
nich pobliskie planety. Jednoczesnie gwiazdy te zaczynajq traci¢ mase w wyniku intensywnego wiatru
gwiazdowego. Co wiecej, w ostatnich etapach swojego zycia czerwone olbrzymy zaczynajq pulsowad, co
widoczne jest w postaci regularnych zmian blasku tych gwiazd.

Okoto 30% jasnych czerwonych olbrzymoéw wykazuje dodatkowq zmiennos¢é z okresem od kilku miesiecy
do kilku lat — typowo dziesie¢ razy dtuzszym niz okres pulsacji tych gwiazd. Pochodzenie tzw. dlugiego
okresu wtornego (ang. long secondary period — LSP) pozostawato tajemnicq przez niemal stulecie, odkqd
pierwszy raz zaobserwowano to zjawisko.

Astronomowie probowali ttumaczy¢ zmienno$¢ LSP w czerwonych olbrzymach wzbudzaniem
nieradialnych oscylacji gwiazdowych, tworzeniem si¢ gigantycznych komoérek konwekcyjnych,
epizodycznymi wyrzutami pytu z powierzchni gwiazdy albo obecnoscia ciemnych plam w jej fotosferze.
Jednak Zzaden z proponowanych modeli nie potrafit wyjasni¢ wszystkich obserwowanych wtasnosci
gwiazd LSP.

Grupa astronoméw z Obserwatorium Astronomicznego UW pod kierunkiem prof. Igora Soszynskiego od
lat bada to zjawisko, wykorzystujac najwieksza na Swiecie baze danych fotometrycznych tworzona od
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niemal 30 lat przez przeglad nieba Optical Gravitational Lensing Experiment (OGLE). Kierowany przez
prof. Andrzeja Udalskiego projekt OGLE prowadzi regularne obserwacje okoto 2 miliardow gwiazd
nalezacych do naszej Galaktyki oraz do pobliskich Obtokéw Magellana. Ogromna baza danych OGLE
postuzyta do wybrania bezprecedensowo duzej probki, okoto 16 000 gwiazd LSP i zbadania ich
wlasciwosci.
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faza
Krzywe zmian blasku przyktadowej gwiazdy LSP z Wielkiego Obloku Magellana. Gérny panel pokazuje
dane optyczne (w pasmie 1) z projektu OGLE, dolny panel dane podczerwone (w pasmie 4.6 wm)
z teleskopu WISE. Widoczne w obu krzywych blasku gtéwne minimum (w fazach 01 1), spowodowane
jest zaCmiewaniem gwiazdy przez krazaca wokoét niej chmure pytu. Widoczne tylko w podczerwieni
wtorne minimum (w fazie 0,5), spowodowane jest zakryciami chmury przez czerwonego olbrzyma.

W szczegolnosci po raz pierwszy zostaly przeanalizowane zmiany jasnosci gwiazd LSP w zakresie
podczerwonym. W tym celu badacze skorzystali z obserwacji prowadzonych od kilku lat przez
amerykanski teleskop kosmiczny WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer). Poréwnanie optycznych
krzywych blasku OGLE z podczerwonymi danymi fotometrycznymi WISE wykazalo jedna zasadnicza
roznice: dodatkowe minimum jasnosci widoczne wytacznie w zakresie podczerwonym. Takie zachowanie
mozna wyjasni¢ obecnoscig dodatkowego obiektu krazacego tuz nad powierzchnig olbrzyma i
otoczonego rozlegta chmura pytu przestaniajaca gwiazde raz na okres orbitalny. Materia tworzaca
orbitujaca chmurg nagrzewa si¢ do temperatur okoto 1000-1500 K, co powoduje emisj¢ promieniowania
podczerwonego, dlatego kiedy dochodzi do zakrycia chmury przez czerwonego olbrzyma, mozna
obserwowaé wtérne minimum tylko w tym zakresie widmowym.

Pomiary zmian predkosci radialnych gwiazd LSP wskazuja, ze zanurzonymi w pytowej chmurze
towarzyszami czerwonych olbrzymow najczesciej sa ciata o masach podgwiazdowych, tzw. brazowe
karty. Obiekty tego typu powstaty prawdopodobnie w wyniku $ciaggania materii przez planety krazace
poczatkowo na odlegltych orbitach wokot swoich gwiazd. Wyjasnienie to otwiera nowe perspektywy
badania rozkladow przestrzennych uktadéw planetarnych w naszej i innych galaktykach.

Praca prezentujaca rozwiazanie zagadki dlugiego okresu wtérnego w czerwonych olbrzymach ukazata si¢
w czasopiSmie The Astrophysical Journal Letters: ,,Binarity as the Origin of Long Secondary Periods in
Red Giant Stars” I. Soszynski, A. Olechowska, M. Ratajczak, P. Iwanek, D. M. Skowron, P. Mréz, P.
Pietrukowicz, A. Udalski, M. K. Szymarnski, J. Skowron, M. Gromadzki, R. Poleski, S. Koztowski, M.
Wrona, K. Ulaczyk, K. Rybicki, 2021, ApJL, 911, L22,
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Wizja artystyczna czerwonego olbrzyma za¢miewanego przez chmurg pyltu otaczajaca matomasywnego towarzysza gwiazdy. Autorka: Matylda Soszyriska.

0A210510b_fot02

https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2021/OA210510b_fot02.png

Krzywe zmian blasku przyktadowej gwiazdy LSP z Wielkiego Obtoku Magellana. Gérny panel pokazuje dane optyczne (w pasmie I) z projektu OGLE, dolny
panel dane podczerwone (w pasmie 4.6 um) z teleskopu WISE. Widoczne w obu krzywych blasku gtéwne minimum (w fazach 0 i 1), spowodowane jest
zaémiewaniem gwiazdy przez krazaca wokot niej chmurg pytu. Widoczne tylko w podczerwieni wtérne minimum (w fazie 0,5), spowodowane jest zakryciami
chmury przez czerwonego olbrzyma.
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