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CRVENI PATULJCI

Smatraju ih “mrvicama” nastalima od gasa preostalog nakon nastanka divova i obi¢nih
zvezda poput naseg Sunca. Nama najblia zvezda Proxima Centauri je crveni patuljak,
njena masa doseZe 1/7 Sunceve, odnosno 150 puta premasuje masu Jupitera.

Sredinom proslog veka otkrivena je neobicna grupa zvezda
intenzivnih, eksplozivnih veli¢ina sjaja koje se ponavljaju u
relativno kratkim intervalima. To su crveni patuljci - objekti
slabasnog sjaja koji neretko imaju tek desetinu Sunceve mase.
Njihovi iznenadni bljeskovi podsecaju na one koji se mogu
povremeno pojaviti na Suncu.

Crveni patuljci radaju se kao male zvezde, obi¢no ne vece
od 0,3 Sunceve mase. PovrSinska temperatura im je niska,
zbog ¢ega imaju izrazito crvenu boju (spektar KVe - MVe).
Smatraju ih “mrvicama” nastalima od gasa preostalog nakon
nastanka divova 1 obi¢nih zvezda poput naseg Sunca. Nama
najbliza zvezda Proxima Centauri (udaljena 4,22 s.g.) je
crveni patuljak, njena masa doseze 1/7 Sunceve, odnosno 150
puta premasuje masu Jupitera.

§tedljive zvezde

Zvezde male mase

SI. 1. Razvojni stadji zvezda razlicitih masa.

Evolucija zvezde u osnovi zavisi od njene mase (sl. 1.).
Sto je veca masa neke zvezde ona ¢e brze trositi svoje zalihe
termonuklearnog goriva. Vise mase uzrokuje veéi pritisak u
jezgru zvezde, a s povecanjem pritiska raste i temperatura.
Termonuklearne reakcije, koje se odvijaju u sredistu zvezde
zavise od temperature, $to znaci, da pri viSoj temperaturi izga-
ra vi$e vodonika (glavnog sastavnog Cinioca vecine zvezda).

Masivne zvezde - one koje su viSestruko masivnije od
na$eg Sunca - prave su rasipnice. Premda zbog velike mase
imaju ogrome zalihe termonuklearnog goriva, one ga potrose
za samo nekoliko miliona godina. Kad ponestane vodonika
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u srediStu zgasnu ter- ¢
monuklearnereakcije,
jezgro se skupljaiza- o=
greva dok ne dosegne
temperaturu pri kojoj
otpoCinje novi proces '
u kojem se helijum
pretvara u ugljenik.
Zvezdanakratkopono-
vo postane stabilna,
medutim ubrzo pone-
staneitogtermonukle-
arnoga goriva. Nakon
niza termonuklearnih “Rez
pretvaranja dolazi do o
katastrofalnog urusa-
vanja jezgra pri Cemu
zvezda eksplodira kao

80 BS AD AL S0 f5 GO GhH KD b MD M

S 2. Polozaj zvezda tipa UV Ceti i drugih
promenljivih na H-R diagramu.

veli¢anstvena supernova, koja po sjaju moZe nakratko
nadmasiti sjaj svih zvezda u galaksiji.

Zvezde manje mase, poput naSeg Sunca, znatno su
| postojanije. Kad dosegnu fazu tokom koje energiju
' dobivaju iz termonuklearnih rekacija, one se smire

i stabilno zive nekoliko milijardi godina. Na kraju,
kada utroSe svoje zalihe goriva, najprije postanu
crveni dzinovi, a zatim se stabiliziraju kao bijeli
patuljci. Na kraju se svi bijeli patuljci pretvaraju u
tamne kugle radioaktivnog pepela - potpuno mrtve
ostatke zvezde.

Crveni patuljci po¢inju sa znatno manjom zalihom
vodonika u poredenju sa divovskim zvezdama i nasim Suncem
(sl. 2.). Pritisak u jezgru crvenog patuljka jedva je dovoljan
da pokrene termonuklearne reakcije. Kako se temperatura u
unutra$njosti povecava, nedostatak mase koja bi osigurala
dovoljan pritisak, sprecava Sirenje podru¢ja u kojemu je
doslo do termonuklearnih reakcija. lako crveni patuljak
zapocinje s mnogo manje goriva, on ga stedljivo trosi tokom
mnogo miljardi godina. Premda zvu¢i paradoksalno, crveni
patuljci spadaju medu najstabilnije 1 najnestabilnije objekte u
svemiru.

Mehanizam, koji dovodi crvenog patuljka u nestabilnu fazu
1 ubrzo zatim ponovno u stabilnu, jedinstven je u svemiru.
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Zvezdani bljeskovi

Potkraj 1948. godine americki astronom W.J. Luyten sa
Harvardske opservatorije otkrio je neobicnu promenljivu
zvezdu, koja je dobila ime UV Ceti (UV Kita). Bio je to crveni
patuljak koji iznenada, za samo jedan do dva minuta poveca
sjaj za dve-tri zvezdane veli¢ine, nakon toga isto tako brzo sjaj
padne na prethodnu vrednost (sl. 3.). Najspektakularniji blje-
sak UV Ceti posmatran je iz Europe 24. rujna 1982. godine,
sjaj zvezde u samo 20 sekundi se povecao za 5,5", odnosno
100 puta! U intervalima izmedu bljeskova sjaj zvezde je ug-
lavnom stabilan, tek povremeno javljaju se fluktuacije od ne-
koliko desetina magnitude. Eksplozije se pojavljuju posve ne-
pravilno, tako da je nemogude predvideti kada ¢e se slijedeca
dogoditi.
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St 3. Krividja sjaja UV Cen za viijeme bljeska.

tema je M=15,8 stoga im je, razumljivo, i prividni sjaj slab,
najéesce oko 12. vizualne magnitude. UV Ceti nalazi se na
udaljenosti od 8,5 s.g. §to znaci da je tek neznatno dalje od
Sirijusa - najsjajnije zvezde naseg nocnog neba.

Do sada je u blizem galaktickom susedstvu otkriveno oko
sto crvenih patuljaka tipa UV Ceti. Mnoge od ovih zvezda,
oko 60 %, su €lanovi bliskih dvojnih sistema. U tab. 1. je po-
pis nekoliko promenljivih tipa UV Ceti u maksimumu sjajni-
jih od 11. magnitude.

Bududi da se tamni crveni patuljak moze otkriti do udalje-
nosti od najvise nekoliko svetlosnih godina, astronomima su
na raspolaganju bile jedino zvezde u Sunfevom susedstvu.
Bilo bi, medutim, krajnje neobi¢no kada bi pojava crvenih
patuljaka sa bljeskovima bila ograni¢ena samo na na$ lokalni
deo svemira. Stoga se sa sigurmo$éu moZe pretpostaviti da je
ovaj tip zvezda veoma Cest, odnosno da je na$ lokalni deo
svemira tipi¢an. Procjenjuje se da crveni patuljci iako hladni,
prigusenog sjaja i mali, €ine Cak tri Cetvrtine zvezda u nasoj
Galaksiji!

Vecdina crvenih patuljaka u svemiru podleze snaznim ek-
splozijama. Bljeskovi nastaju kada deo gasa, duboko iz
unutra$njosti zvezde gde je temperatura znatno vi$a nego
izvan nje, biva izbaCen na povrsinu. Taj gas je zgusnut i na
povrsinu ga za svega nekoliko minuta izbacuje snazno mag-
netno polje.

Snaga bljeskova varira u zavisnosti od veli¢ine zvezde,
Sto je zvezda manja - bljesak je spektakularniji. [ nase Sunce
je zadnjih godina imalo nekoliko snaznih bljeskova tokom
kojih su u meduplanetni prostor izbacene velike kolicine
naelektrisanih Cestica i elektromagnetnog zraéenja. Dospev-
§i do Zemlje, struje Cestica iz bljeska uzrokovale su pojavu
polarne svetlosti, prouzrokovale smetnje u kratkotalasnim
komunikacijama i unistile nekoliko telekomunikacionih satel-
ita. Koli¢ina energije oslobodena u vreme bljeska zvezde
UV Ceti jedva je 1-2 puta veca od energije jace erupcije na
Suncu, medutim ta se energija oslobada na zvezdi ¢ija je lu-
minoznost najcesce oko 10.000 puta slabija od Sunéeve pa je i

Nakon otkric¢a, neobi¢na T

je zvezda brzo privukla Ime & oy & i Prividni sjaj Spektar
paznju  astrofizicara  koji |™ (v ce 01388 11758 68-12,05V d M5.5¢
su_ je detaljno proucil. V371 Ori 05332 +01 50 11,0- 13,0B dM3e
Utvrdili su da je UV Ceti

R Y AD Leo 1019.7 +19 52 9,41 -10,94B M4,5 Ve
tesni dvojni sisitem ¢&ije su
obe komponente crveni pat- DT Vir 12582 +1238 10,34-14,32 B dM2e
uljci spektra]nog tipa M5e. AE Aqr 2040.1 -00 52 104-120B K5elV-V+B
Njihova ukupna masa iz- DO Cep 22262 +5727 10,3-11,4v dM4,5e
nosi jedva 0,08 mase Sunca EV Lac 22469 +44 20 828-11,83B dM4,5e
(masu manje komponente EQ Peg 23291 +1939 98-10,5V dM 4e+dMS,5e

procenili su na 0,03 mase
Sunca). Apsolutni sjaj sis-
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Tab 1. Eruptivee promjenljive tipa UV Ceti (v maksimumu sjajnije od 11,0 mv)
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Ucestalost bljeskova crvenih patuljaka
je neuporedivo veca nego Sunca, jedna
erupcija javlja se u prosjeku svakih 30
sati. [straZivanja su pokazala kako je in-
tenzitet radio zracenja najveci nekoliko
minuta posle dostizanja maksimalnog
sjaja. Crveni patuljci su bili prvi svemir-
ski objekti veli¢ine pojedinacne zvezde
(sa izuzetkom samog Sunca) koji su
“videni” prvim radioteleskopima.
Dugogodi$na posmatranja UV Ceti
i drugih promenljivih zvezda iz ove
grupe upucuju na mogucnost da erup-
tivna aktivnost tih zvezda ima duze

u¢inak bljeska kudikamo spektakularniji.

SI. 4. Suncevi bljeskovi su u izravnoj vezi s jakim
magnetnim poljima pega i najcesée se javijaju u
njihovim multi polarnim grupama.

Foto:
National Solar Observatory/ Sacramento Peak.

U trenutku kada se magnetno
. stanje poremeti, nastaje haos. Delovi
. unutrasnjosti zvezde bivaju izbaceni

na povrSinu. Na odreden nacin, me-
hanizam koji se ovde javlja slican je
mehanizmu gejzira. Veoma topla voda
pod visokim pritiskom, koja je bila
zarobljena ispod kamenog sloja, izbija
na poviSinu u vidu snazne erupcije.
Kada pritisak popusti, sve se vraca u
normalne okvire — i proces ponovno
pocinje.

Model koji smo opisali, slican je
modelu zbivanja na Suncu, s time da

periode pojaCanja i slabljenja, sli¢ne

| jedanaestogodi$njem ciklusu Sunceve ak-

tivnosti.

S obzirom na veliku u¢estalost eksplozija, te njihovu snagu
u poredenju s veli¢inom zvezda na kojima se dogadaju, one su
znatno snaznije od bilo koje ponavljajuce pojave u svemiru.

Povratne nove takoder eksplodiraju, ali ni izdaleka tako
¢esto kao crveni patuljci, a i razlog zbog kojeg se to dogada
posve je drukéiji (prenos materije s jedne komponente na dru-
gu unutar dvojnog sistema). Za razliku od povratnih novih,
crveni patuljci sami osiguravanju svoje gorivo.

Model promjenljivih tipa UV ceti

Bljeskovi crvenih patuljaka predstavljaju pojavu lokalnog
karaktera, to je utvrdeno nakon §$to im je na osnovu spektra
izmerena temperatura od 15.000 K. Naug¢nici su proutili taj
podatak i do$li do zakljucka da bi, u koliko bi se temperatura
¢itave zvezde, iznenada podigla do tog stepena, nastala bi
daleko veca promena njenog prividnog sjaja. S obzirom na
to da prose¢ni crveni patuljak ima povrSinsku temperaturu od
samo 3.000 K, doslo se do teorije o “toploj mrlji na hladnoj
zvezdi”.

Model eruptivne zvezde crvenog patuljka kaze da se ta
zvezda mozZe uporediti s dZinovskom glavicom luka koja ima
na hiljade razli¢itih slojeva. U tom slu¢aju ti su slojevi vo-
donikove ovojnice, od kojih svaka rotira drukéijom brzinom
od one ispod i od one iznad. Svaka ovojnica ima svoje vlastito
magnetno polje razli€ite snage, povezano s ostalim ovojnica-
ma. Prilikom rotiranja ovojnica razli¢itim brzinama, izduZuju
se 1 preinacuju druga polja, a posledica toga je stvaranje
anomalnih polja u unutrasnjosti zvezde. Kada ta magnetna
polja po¢nu uzajamno delovati, njihov krajnji efekt izrazava
se na magnetnom polju povrSine zvezde.

Po povrSinskom magnetnom polju leZe raStrkana podrucja
izuzetno velike snage, $to uzrokuje da neki delovi zvezde bi-
vaju jonizovaniji od drugih. Kako se ta podrugja Sire i razlike
postaju vece, magnetna ravnoteza zvezde biva dovedena do
kriti¢ne tacke.
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na nasoj normalnoj zvezdi ciklus traje
I1 godina, magnetne anomalije su
manje kao i erupcije koje sa Zemlje
posmatramo kao bljeskove (sl. 4).

Tri faze razvoja bljeska

Pojava bljeska nastaje zbog medusobnog delovanja neko-
liko razlicitih elemenata. Kod tipi¢nog bljeska najpre sledi
spora faza, pa onda preliminarna faza, a na kraju dolazi na red
glavni bljesak.

Za vreme spore faze javlja se lokalno povecanje u ukup-
nom zragenju zvezde. Ono nastaje kada iz unutra$njosti na
povrSinu zvezde biva izbaCena veca koli€ina vruce materije.
Medutim, ta erupcija ipak nije dovoljno velika, niti se dogada
dovoljno brzo da bi se mogla pojaviti u eksplozivnom obliku.
Povremeno se dogada da bljesak zgasne na tom nivou, tako da
nema nekog novog oslobadanja energije. Takve manje erupci-
je materije iz unutrasnjosti dogadaju se i na Suncu.

U tipi¢nom dogadaju zatm se javlja manji preliminarni
bljesak, koji se na krivulji pojavljuje kao malo ispupéenje. Taj
uvodni bljesak zapravo je mala eksplozija koja brzo zgasne.
Ona moze imati ulogu mehanizma za stavljanje u pogon ili
mozZe biti usputni uéinak sveukupnog procesa bljeska.

Glavni bljesak obi¢no se dogada nekoliko sekundi nakon
uvodnog. Za vreme glavnog bljeska, na mestu gde se on
pojavi oslobada se mnogostruko viSe energije nego iz svih
ostalih delova zvezde. Na vrhuncu, bljesak po sjaju nadmasi
zvezdu, pri ¢emu se oslobada tako velika koli¢ina energije na
malom prostoru da se stvara tzv. udarni talas, koji doprinosi
da se bljesak odrzi i potraje. Medutim, nakon svega nekoliko
minuta, priliv energije naglo pada - gotovo do pocetnog nivoa
- §to je zavrietak glavne faze.

Najveci deo energije koja se oslobada prilikom bljeska
javlja se u ultraljubi¢astom i radio podruéju. Tek sasvim mali
deo, mozda samo jedan postotak, javija se u obliku vidljive
svetlosti. Pa ipak, uprkos toj okolnosti, vidljiva veli¢ina
eruptivne zvezde za vrijeme bljeska ponekad poraste za Sest
magnituda!
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Tip %
R CrB 1,1
Nove 6,1
Simbiotske 1,4
v Cas 3.2
Nepravilne (I, FU Ori) 42,6
UV Cet (flare stars) 33,7
Patuljaste nove 98
Supernove 0,2

Tab. 2. Postotna zastupljenost pojedinih tipova
eruptivnih i kataklizmickih promenljivih zvezda

Sto je bljesak vei, to ¢e duze i trajati. Dok ve¢ina bljeskova
crvenih patuljaka traje samo dva do tri minuta, posebno veliki
bljesak moZze potrajai i ¢itav sat. Najve¢i bljeskovi zabelezeni
su kod najsjajnijih crvenih patuljaka. Sto zvezda CeS¢e ima
bljeskove - oni e biti slabiji.

Pojava bljeskova na naSem Suncu u neposrednoj je vezi
sa pegama, na kojima je lokalno magnetno polje jace nego
na drugim mestima. Pojedini naucnici prihvatili su teoriju
o bljeskovima crvenih patuljaka temeljenu na “zvezdanim
pjegama” (dzinovske pege na povrsini crvenog patuljka). Dok
Sunéeve pege traju samo nedelju dana, zvezdane pege mogle
bi biti znatno dugotrajnije: one se zadrzavaju vise meseci, pa
¢ak i godina. Neki astronomi smatraju da bi ¢ak 20 % ukupne
povrsine crvenih patuljaka moglo stalno biti pokriveno
pegama.

Dugovecne zvezde

Gubitak materije prilikom pojedina¢nih bljeskova
veoma je malen, ali na svom Zivotnom putu dugom mnogo
milijardi godina crveni patuljak na ovaj nacin izgubi znatnu
koli¢inu svoje grade. U pocetku bljeskovi su ¢eséi, medutim
sa starenjem se crveni patuljci postepeno smire tako da se
bljeskovi pojavljuju sve rede. Od trenutka kada u svom
evolutivnom razvoju dosegnu stabilnu fazu, zapo¢inje njihov
mirni i dugi Zivot.

Budu¢i da vrlo §tedljivo trose svoje zalihe vodonika, crveni
se patuljci ubrajaju medu najdugovje¢nije zvezde u svemiru.
Prema proratunima G. Laughlina, F. Adamsa (Michigan
university), P. Bodenheimera (Lick Observatory), crveni
patuljci mase 0,25 Sunca mogu Stedljivo izgarati vodonik oko
jedan trilion godina. Dok bi oni s najmanjom masom (0,08
mase Sunca), premda sa skromnim zalihama vodonika ali
znatno manjim zraCenjem, mogli nastaviti sijati slaba$nim
sjajem jo§ oko 10 triliona (10") godina - $to je priblizno
hiljadu puta duZe od sada$nje starosti svemira!

U ovom trenutku crveni patuljci, pa i ako su nastali ubrzo
nakon Velikog praska, su jo$ uvek vrlo mladi za svoju vrstu
- §ta viSe moZemo reci, da su tek na samom pocetku svog
dugoga Zivotnog puta. Jo$ vrlo dugo nakon $to se budu sve
druge masivnije zvezde ugasile, crveni patuljci jo$ ¢e poput
svetionika nastaviti svetliti u vrlo mra¢nom svemiru.
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Prikaz knjige
“ASTROLAGIJA”

Ova knjiga predstavija
ono §to nam je ve¢ duze
vreme bilo potrebno.

Astrologija je u nasoj
sredini oduvek bila prisut-
na, ali je tokom tragi¢nih
1990-tih dobila poseban
znaéaj kao deo turbo-popu-
listitkog programa unista-
vanja svih autentiénih kul-
turnih i nau¢nih vrednosti,
posebno onih utemeljenih
u Prosvetiteljstvu.

U doba ogromnog napretka astronomskih nauka i iz-
gradnje zemaljskih i orbitalnih opservatorija nezamislivih
u prethodnim vekovima, u doba koje je postalo svesno da
od stvarne interakcije naSe planete sa njenim kosmickim
okruZenijima odista zavisi zivot i smrt na globalnom nivou,
u vreme mnogobrojnih astronautiCkih misija na druge
planete i ozbiljnih potraga za Zivotom van okrilia Zemije,
astroloske mistifikacije kao naslede srednjevekovnog su-
jeverja mogu biti samo kontraproduktivne za intelektualni
razvitak kako pojedinca, tako i ¢itavog drustva i naroda.

Da rezimiramo: ova
knjiga je izuzetno inform-
ativna i zanimljiva, a pre
svega  pravovremena.
Njenim izdanjem pocinje
se popunjavati jedna ve-
| lika prazna ni$a u nasem
obrazovnom i popularno-
1 nauénom izdavasdivu;
| ona koja se ti¢e borbe sa
 kvazinaukom, iracional-
[ izmom, mraénjastvom i

srednjevekovljem svake
vrste. MozZe se oCekivati da ¢e pronadi publiku gotovo svih
uzrasta i velikog raspona profesionalnih i intelektualnih
interesovanja. Od naro€ite Kkoristi bi¢e mladoj Citalackoj
publici, koja i jeste glavna meta kvazinau¢nog “misljenja”.
Nadamo se da ¢e i druga izdanja slediti ovaj svetli primer,
koji na svaki nacin ovime podrzavam.

dr Milan M. Cirkovi¢
docent Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu
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