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Diagram H-R
klasy jasnosci gwiazd

A kariy ciagu gtownego

IV - podolbrzymy

[T - olbrzymy

II-j ﬁsne olbrzymy

Ib - pomniejsze (lesser) nadolbrzymy
[a: - wigksze (greater) nadolbrzymy
[a-0 - nadolbrzymy - hiperolbrzymy
D (VII) - biale karty
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Diagram H-R
obszary zmiennosci

"+ LBV - jasne niebieskie zmienne

* YHG — zo6lte hiperolbrzymy

* Cefeidy

* RV-—zmienne RV Tauri

* LPV — zmienne dtugookresowe




25 najjasniejszych gwiazd zmiennych

RA-+DEC[2000] mag max mag min okres[d]
055510.3+072425 0.0 1.3 2335

gwiazda typ widm typ zm
ALPHA ORI M1-M2Ia-Ibe SRC

EPS PEG
GAM CAS
OMI CET
T CRB
BETA PER

K2Ib
B0.5TVpe
M5-MOllle
M3Il+pec
B8V

ALPHA HER MS5Ib-II

EPS AUR
P CYG
ETA GEM
BETA LYR
CHICYG
RHO PER
LAM TAU

DELTA CEP

ETA AQL
GAM PER
MIU CEP
ZETA GEM
RLYR
RHO CAS
R SCT

RS OPH

G HER

R LEO

ASlab:
BlIapeq
M3IlIlab
B&II-Illep
S6-S10e
M4llIb-111a
B3V+A4IV
F5Ib-GlIb
F6Ib-G41b
GS8III+A2V
M2ela
F7Ib-G31b
MSIII
G20e
KOIbp
OB+M2ep
Me6-III
MSIlle

LC
GCAS
M

NR
EA/SD
SRC
EA/GS
SDOR
SRA+EA
EB

M
SRB

214411.2+095230
005642.5+604300
021920.8-025840

155930.2+255513
030810.1+405720
171438.9+142325
050158.1+434924
201747.2+380159
061452.7+223024
185004.8+332146
195033.9+325451
030510.6+385025
040040.8+122925
222910.3+582455
195228.4+010020
030447.8+533023
214330.5+584648
070406.5+203413
185520.1+435646
235423.0+572958
184729.0-054219

175013.2-064229

162838.5+415254
094733.5+112544

0.7
1.6
2.0
2.0
2.1
2.7
2.9
3.0
3.2
33
33
33
34
3.5
3.5
3.6
3.6
3.7
3.9
4.1
4.2
4.3
4.3
4.4

3.5
3.0
10.1
10.8
34
4.0
3.8
6.0
3.9
4.4

4.0
3.9
4.4
4.4
4.2
5.1
4.2
5.0
6.2
8.6

6.3




Jasne niebieskie zmienne (LBV)

Zmlennosc blasku gwiazd zachodzi w r6znych skalach czasowych 1z r6znymi
amplitudami.Wyr6znia sie trzy zasadnicze okresy: '

Duze zmiany jasno$ci (> 3 mag) may ace
kilkadziesiat/kilkaset lat - '

Srednie zmiany ]asnosc1;(.~

Zmiany mikroskalowe

Przyklédy:._ Fta C



Eta Carinae

]

Gwiazdozbior: Kil
Odlegtos¢: ~8800 ly
Jasno$¢ obserwowana: -0.8 — 8 mag (akt 4.5 — 5 mag)
Jasnos¢ absolutna: -9.5 mag

Typ widmowy: WRpe

Promien: 85 —195 Rs

Masa: 100 — 150 Ms ‘ e
Temperaura ef: 36000 — 40000 K

Moc promieniwania: 5x10"6 Ls
Typ zmiennosci LBV

ETA CARINAE'S LIGHT CURVE

Unexpected Brightening
19981999

VISUAL MAGHITUDE

L 1850 1500 1950




P Cygni

Gwiazdozbior: Labedz

Odlegtos¢: ~6000 ly

Jasno$¢ obserwowana: 3 — 6 mag (akt. ~4.8 mag)
Jasno$¢ absolutna: -7 mag

Typ widmowy: Blla+

Promien: 75 Rs

Masa: 30 Ms

Temperaura ef: 19300 K

Moc promieniwania: 600000 Ls

Typ zmiennosci LBV

m(vis),m(V)

4250

4260

4340

4270

4350

4280 4290
JD - 2450000

4360 4370
JD - 2450000

4300

4380

4390

4400




1




Rho Cassiopeiae

Gwiazdozbior: Kasjopeja

Odlegtos¢: ~8150 ly

Jasnosc obserwowana: 4.1 — 6.2 mag
Jasno$¢ absolutna: -7.5 mag

Typ widmowy: G20e

Promien: 450 Rs :

Masa: 40 Ms

Temperaura ef: 7500 K :
Moc promieniwania: 550000 Ls ; .
Typ zmiennosci SRD .
Okres: 320. d :

Flujo relativo
/)

25!
oL Fe 125572

s 00 50 0
Velocidad radial
2000

AR An A | e
R W, K{f ‘E '{‘

AAVSO DATA FOR RHO CAS - WWW.AAVSO.ORG

Magnitude

2450828 2451558 2452288 2453019
Julian Date

Visual Validated - Visual Prevalidated Obs by SSW




Cefeidy klasyczne (DCEP)

Nadolbrzymy tjpéw widmowych F5 — KO, néjczqéciej klasy b
Jasnosci.absolutne -2 do —6 mag k
Amplitudy zmian blasku 1 —2 mag (bywaja tez ~0.1 mag, np. Polarna)

- Okresy najczesciej 3 — 30 dni (krancowe 1.49 d V473 Lyr 83 1 d‘BP Her)

Spetniaja dobrze okreslona zaleznosc okf ""2 810gP - 1 43

Masy 4 — 14 Ms
Naleza do podsystemu ptask
otwartych i asocjacjac
S to obiekty mlode i i
nadolbrzyméw

Swieca koszter



)

DeltaCepher.

Gwiazdozbior: Cefeusz
Odlegtos¢: ~890 ly :
Jasnos¢ obserwowana: 3.51 — 4.4 mag
Jasno$¢ absolutna: -3.5 mag
Typ widmowy: F5Ib-G11Ib
Promien: 40 Rs

Masa: 5 Ms

Temperaura ef: 5500 - 6800 K
Moc promieniwania: 2000 Ls
Typ zmiennosci DCEP

Okres: 5.366341 . d

DELTA CEP [DCEP]

mag (V)

0.00 0.25 0.50 0.75
faza (Mo = 2436075.445, P = 5.366341)

© 2426 obs. od 06-01-2000 do 14-11-2010 * Srednia konsekutywna 200/20

obserwatorzy: Stanistaw Swierczynski, Adam Derdzikowski, Emilian Skrzynecki, Henryk Bilor, Bogdan
Kubiak, Zbigniew Siciarz, Andrzej Markiewicz, Joanna Derdzikowska, Krzysztof Kida, Piotr Plaszczyk,
Pawel Trybus, Marcin Rzepka, Szymon Sadkowski, Oskar Deren, Piotr Ossowski, Pawet Dziepak,
Ryszard Blogowski, Robert Bodzon, Dawid Kopczynski, Grzegorz Koralewski, Damian Kietbasa,
Adrian Zapata, Andrzej Arminski, Jerzy Pogorzelski, Jerzy Bohusz




Eta Aquliae

Gwiazdozbior: Orzel B & nanoen "
Odlegtosé: ~1200 ly - B N\ weceren [
Jasnos¢ obserwowana: 3.5 — 4.4 mag ' ' \ /&
Jasno$¢ absolutna: -3.9 mag g
Typ widmowy: F5Ib-G1Ib
Promien: 60 Rs

Masa: 7 Ms

Temperaura ef: 5000 - 6200 K
Moc promieniwania: 3400 Ls
Typ zmiennosci DCEP

Okres: 7.176641 .d

ETA AQL [DCEP]

mag (V)

0.00 0.25 0.50 0.75

faza (Mo = 2436084.656, P = 7.176641)

© 2107 obs. od 04-02-2000 do 13-11-2010 * Srednia konsekutywna 150/20

obserwatorzy: Stanistaw Swierczynski, Ryszard Cnota, Adam Derdzikowski, Emilian Skrzynecki,
Andrzej Markiewicz, Marcin Rzepka, Bogdan Kubiak, Robert Bodzon, Piotr Plaszczyk, Jan Starzomski,
Zbigniew Siciarz, Marian Legutko, Joanna Derdzikowska, Pawet Trybus, Henryk Bilor, Ryszard
Btogowski, Szymon Sadkowski, Dawid Kopczynski, Damian Kietbasa, Mateusz Dudzik, Adam
Gajewski, Krzysztof Kida, Szymon Ozimek, Rafat Skibinski




Zeta Geminorum

Gwiazdozbior: Bliznigta
Odlegtos¢: ~1200 ly

Jasno$¢ obserwowana: 3.7 — 4.2 mag
Jasno$¢ absolutha:

Typ widmowy: F7Ib-G3Ib
Promien: '

Masa:

Temperaura ef: 5300 - 5800 K
Moc promieniwania:

Typ zmiennosci DCEP (DCEPS?)
Okres: 10.15073 d

ZETA GEM [DCEP]

0.00 0.25

GEMINI

(CASTOR)

ALPHA
RHO

(POLLUX)

BETA
UPSILON

EPSILON
KAPPA @

ZETA

3.6
LAMBDA @

0.75

faza (Mo = 2443805.927, P = 10.15073)

* 323 obs. od 25-10-1998 do 01-04-2010

obserwator: Stanistaw Swierczynski

+ Srednia konsekutywna 35/3




)

X Cygni

Gwiazdozbior: Labedz “820 T e
Jasno$¢ obserwowana: 5.8 — 6.9 mag X Cyg .
Typ zmiennosci: DCEP :

Okres: 16.386332 .

@ EpsiI;:i_n Cyg

X CYG [DCEP]

—~
>

—
o>
m
=

0.00 0.25 0.50 0.75
faza (Mo = 2443830.378, P = 16.386332)

* 668 obs. od 04-11-1997 do 13-11-2010 + Srednia konsekutywna 50/5

obserwator: Stanistaw Swierczynski

=5.19

* 588

L1




Zmienne RV Tauri

Zmienn‘e‘typu RV Tauri to olbrzymy i nadolbrzymy z przedziatu typow
widmowych F-K, o okresach zawieraj qcych SI§ W przed21ale od 30 do 150 dni.

Charakterystycznq cechq ich krzywych blasku Jest wystqpowame po sobie na

podgrupy RVa.
Podgrupa RVb obejmuje zmler
wahania jasno$ci nalozon
rzedu kilkuset dni
Przyczyny i char
W}leone




Rbcuti i,

Gwiazdozbior: Tarcza ‘
. _ s

Jasnos¢ obserwowana: 4.2 — 8.6 mag
Typ zmiennosci: RVa _

Okres: 146.5d | : _ _

. ‘033"

RS D

LIRS

R e e,

9
2

+ 0l

S4115.1104 S4477.7219 S54840.3334 S5202.9449

S3752.4989
JD 2 400 000+

S3389.8874

1293 obs. od 06-02-2005 do 19-12-2009
obserwatorzy: Stanistaw Swierczyniski, Jerzy Speil, Marcin Rzepka, Dariusz Dorosz, Adam
Derdzikowski, Robert Bodzon, Henryk Bilor, Andrzej Markiewicz, Marian Legutko, Oskar Deren,
Zbigniew Siciarz, Pawel Trybus, Ryszard Cnota, Damian Kietbasa, Bogdan Kubiak, Artur Wargin,
Maciej Reszelski, Jan Starzomski, Piotr Plaszczyk, Joanna Derdzikowska, Jerzy Pogorzelski, Adam

Gajewski, Szymon Sadkowski, Rafat Skibinski




Zmienne dtugookresowe (LPV)

M - miry (mirydy). Sa to czerwone olbrzymy i nadolbrzymy typoéw widmowych M, C i S, zajmujacych na diagramie
H-R prawy kraniec gatg¢zi olbrzymow. Odznaczaja si¢ one bardzo duza, rzedu kilku magnitudo, amplituda zmian
jasnosci wizualnej. Okresy zmienno$ci bardzo dtugie (zawieraja si¢ w przedziale od okoto stu do kilkuset dni), co jest
zgodne z matlq Srednig ggstoscia tych gwiazd. Najczgsciej wystgpuja okresy migdzy 200 1 400 dni z maksimum ok.
280 dni. Gwiazdy te pulsuja radialnie w modzie podstawoWym. '

SR - polregularne

L — wolnozmienne, nieregu

SRa: typy widmowe (M C; S lub Me e Se) W zasadzie utrzymuja per1odyczn0 ¢, lecz nie utrzymuja
statosci amplitudy i okresu. Amplitudy zmian jasnosci zazwyczaJ nie przekraczaja 2.5 m a okresy leza w
przedziale 35 - 1200 dni. Wiele z tych gwiazd r6zni si¢ od mir jedynie mata amp ituda zmian Jasnosci.

SRb: potregularne poznych typow widmo
kolejno przedzialami ok'resowoéci i'Wo'I'n_ ch

siebie okresow pulsacji. Y
SRc: nadolbrzymy poznych typow '
do kilkunastu lat.

SRd: olbrzymy i nadolbr _
Amplitudy zmian Ja nosci




Omi Cet1 (Mira)

OMI CET [M]

A

e e >

+

55221.6830 55547.2157

11.00
53919.5522 54245.0849 54570.6176 54896.1503
JD 2 400 000+

+ 450 obs. od 19-07-2006 do 30-11-2010
obserwatorzy: Stanistaw Swierczynski, Marcin Rzepka, Dariusz Dorosz, Adam Derdzikowski, Jerzy
Speil, Bogdan Kubiak, Emilian Skrzynecki, Marian Leqgutko, Artur Wargin, Oskar Deren, Pawel Trybus,
Robert Bodzon, Zbigniew Siciarz, Henryk Bilor, Joanna Derdzikowska, Rafat Skibinski, Elwira
Schlesinger-Borycka, Marcin Filipek, Maciej Reszelski, Adam Gajewski, Leszek Marcinek, Jan

Starzomski




Zmienne potregularne — krzywe jasnos$ci

AAVSO DATAFOR V CVN - WWW.AAVSO.0RG
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Zmienne potregularne — krzywe jasnos$ci
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Zmienne potregularne — krzywe jasnos$ci

AAVSO DATA FOR RY UMA - WWW AAVSO.0ORG
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Zmienne potregularne — krzywe jasnos$ci
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JD 2 400 000+

+ 1291 obs. od 08-01-1978 do 11-11-2010

obserwator: Jerzy Speil




)

MiCephei . "~ #

Gwiazdozbior: Cefeusz

Odleglos¢: 1868 +- 294 ly

Jasnos¢ obserwowana: 3.4 — 5.1 mag ; i)
Jasno$¢ absolutna:.-7 mag SR Rl oy
Typ widmowy: M2ela ) O o
Promien: 1650 Rs ; i3
Masa: 15 Ms x _ ;
Temperaura ef: 3700 K it T
Moc promieniwania: 60000 Ls Lo
Typ zmiennosci SRC

AAVSO DATA FOR MIU CEP - WWW AAVSO.ORG

@
=
=]
=
=
=
(o]
=

2452318 2453231 2454144 2455057
Julian Date

Visual Validated . Visual Prevalidated Obs by SSW




Alpha Orionis
(Belelgeuse)

Gwiazdozbior: Orion

Odleglos¢: 643 +-146 ly

Jasnosc¢ obserwowana: 0.0 — 1.3 mag
Jasno$¢ absolutna: -7 mag

Typ widmowy: M1-M2Ia-Ibe
Promien: 1200 Rs :

Masa: 20 Ms

Temperaura ef: 3500 K

Moc promieniwania: 140000 Ls

Typ zmiennosci SRC

Alpha Orionis (Semiregular)
1911-2001 (10-day means)

e

=¥
“

L

I |
Size of Star
L
Size of Earth's Orbit

L1
Size of Jupiter's Orbit
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