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Cefeidami nazywamy niezwykły 

gatunek gwiazd fizycznie zmiennych, 

których zmiany jasności 

spowodowane są swego rodzaju 

pulsacjami, podczas których gwiazda 

regularnie zwiększa i zmniejsza swoją 

średnicę. Wahania jasności cefeid 

(amplituda od 0,1 do 2 wielkości 

gwiazdowych) są bardzo regularne i 

zachodzą w okresach od kilkunastu 

godzin do kilkudziesięciu dni. Nazwa 

„cefeidy” pochodzi od najdawniej 

odkrytej stosunkowo jasnej zmiennej 

tego typu gwiazdy w gwiazdozbiorze 

Cefeusza.

Cefeidy zaliczają się do grupy 

gwiazd-nadolbrzymów.

Cefeidy zmieniają swoją 

jasność dlatego, Ŝe 

rzeczywiście wysyłają w 

przestrzeń raz mniej, raz 

więcej energii świetlnej (we 

wszystkie strony) i zawsze 

byłyby gwiazdami zmiennymi, 

bez względu na to, z jakiego 

punktu byśmy je oglądali.

PoniewaŜ moc cefeid 

(zwłaszcza długookresowych) 

jest bardzo duŜa, to widać je z 

wielkich (w szczególności 

międzygalaktycznych) 

odległości. Nieprzypadkowo 

cefeidy są więc nazywane 

Latarniami Morskimi 

Wszechświata.

Cefeidą jest na przykład 

popularna Gwiazda Polarna.

Gwiazda Polarna



1. DuŜe kule gazowe (nadolbrzymy).

2. Zmieniają okresowo swoją jasność z niezwykłą regularnością.

3. Wzrost jasności następuje szybciej niŜ jej spadek.

4. Amplitudy zmian jasności wynoszą od 0,1 do 2 wielkości gwiazdowych.

5. Jasności absolutne (MV) cefeid wynoszą od -2 do -6 wielkości gwiazdowych.

6. Podczas zmiany jasności równocześnie zwiększają i zmniejszają swój promień 

(nawet o +/- 50%).

7. Są świecami standardowymi  (moŜna wyliczyć do nich odległość, która pomoŜe w 

wyznaczeniu odległości do innych obiektów astronomicznych).

8. Prędkość, z jaką porusza się punkt znajdujący się na powierzchni cefeidy w kierunku 

jej środka podczas kurczenia się gwiazdy lub odśrodkowo w czasie jej rozszerzania, 

wynosi 30 km na sekundę.

9. Temperatura powierzchniowa cefeidy w fazie jej największej jasności wynosi ok. 

6000 stopni, a w chwili najmniejszej jasności – ok. 5000 stopni.

10. Im większa jasność, tym dłuŜszy okres zmienności.



Na początku XX wieku niebo coraz 

dokładniej fotografowano i 

analizowano. Szczególnie ambitne 

badania gwiazd prowadził Edward 

Pickering w Harvard College. 

Właściwie to prowadziła je przede 

wszystkim duŜa grupa kobiet. Ich 

zadaniem było dokładne 

sprawdzanie płyt fotograficznych i 

widm gwiazd, a jest to wyjątkowo 

Ŝmudna i monotonna praca. 

Pickering zatrudnił do niej kobiety, 

poniewaŜ nie miały takich wymagań 

płacowych jak męŜczyźni oraz liczyły 

gwiazdy z większą starannością i 

cierpliwością niŜ oni. 

Choć w Harvard Observatory pracowało wiele 

pań, tylko jedna z nich zasłynęła w 

astronomicznym środowisku - Henrietta Leavitt

(1868-1921), która stworzyła podwaliny pod 

zupełnie nową metodę mierzenia odległości.

Jej szczególny talent uwidocznił się wtedy, gdy 

rozpoczęła sprawdzanie płyt fotograficznych 

ukazujących Mały Obłok Magellana. Panna 

Leavitt odkryła wówczas liczne cefeidy, grupę 

gwiazd zmiennych, nazwaną tak od swego 

pierwowzoru δ Cephei. U tych gwiazd 

pulsujących, które nieustannie powiększają się i 

zmniejszają, następują okresowe zmiany 

jasności. Okres ten moŜe trwać od jednego dnia 

do kilku miesięcy. NajwaŜniejszy w tym 

wszystkim jest jednak fakt, Ŝe owe wahania 

jasności powtarzają się z dokładnością co do 

ułamka sekundy.

W 1912 roku (który uwaŜa się za 

datę odkrycia cefeid) Leavitt

opublikowała pracę, która otworzyła 

nową bramę do wyznaczania 

odległości we Wszechświecie. Dla 

kilku spośród ponad tysiąca cefeid 

ustaliła bardzo dokładnie okresy 

pulsacji i odkryła przy tym godną 

uwagi zaleŜność między jasnością 

gwiazdy a długością jej cyklu, a 

mianowicie: im jest on dłuŜszy, tym 

większa jest równieŜ jasność 
obserwowana cefeidy. KaŜdemu 

okresowi pulsacji odpowiada zatem 

ściśle określona wartość jasności 

obserwowanej takiej gwiazdy.

Nie to było jednak największym 

osiągnięciem panny Leavitt. 

Decydująca jest tu bowiem 

zaleŜność między okresem pulsacji 

a jasnością absolutną, a nie 

obserwowaną. Albowiem jeśli zna 

się jasność absolutną i moŜna 

zmierzyć jasność obserwowaną 

gwiazdy, to moŜliwe jest takŜe za 

pomocą wspomnianego juŜ wzoru 

wyliczenie dzielącego nas od niej 

dystansu. Aby jednak określić 
jasność absolutną, trzeba najpierw 

wyznaczyć (niejako wyskalować) 
wartość zaleŜności między okresem 

pulsacji a jasnością na podstawie 

cefeidy o znanej juŜ odległości.

Panna Leavitt przeprowadziła te porównawcze 

pomiary i udało się jej ustalić jednoznaczną 

zaleŜność między jasnością absolutną cefeid a 

długością ich cyklu, dzięki czemu stworzyła 

nowy typ świecy standardowej. Od tej chwili 

moŜna było określić jasność absolutną 

wszystkich cefeid, gdziekolwiek by się 

znajdowały, wystarczyło tylko zmierzyć ich 

okres pulsacji i jasność obserwowaną. Z 

róŜnicy między wartościami tych dwóch 

jasności da się następnie obliczyć odległość do 

wybranej cefeidy, a tym samym do wszystkich 

gwiazd naleŜących do tej samej co ona 

gromady.

Dzięki pracom panny Leavitt udało się zmierzyć 
odległości do Wielkiej Mgławicy w Andromedzie 

i Wielkiego Obłoku Magellana i ostatecznie 

potwierdzić, Ŝe te obiekty są samodzielnymi 

galaktykami (a nie częścią naszej galaktyki, jak 

dotychczas sądzono).

Henrietta Leavitt



Przebieg zmian 

jasności Algola

wykazuje 

symetrię i 

okresowość; 
minimum blasku 

następuje co 68 

godzin i 50 minut.

Przebieg zmian 

jasności gwiazdy δ
Cephei jest 

asymetryczny –

blask szybko 

wzrasta, ale maleje 

wolniej.



Wykres z danymi obserwacyjnymi dla cefeid z Małego Obłoku 

Magellana, wykorzystanymi przez Henriettę Leavitt. Wykres 

pokazuje zaleŜność jasności (oś pionowa) od okresu 

mierzonego w dniach (oś pozioma); kaŜdy punkt odpowiada 

jednej cefeidzie. Na rycinie wykreślono dwie linie: jedna odnosi

się do jasności maksymalnej, druga - do minimalnej. Aby ułatwić 
interpretację wykresu, kółkami oznaczono punkty, które 

odpowiadają cefeidzie o okresie około 65 dni i jasności 

zmieniającej się między 11,4 i 12,8 . Przez punkty moŜna 

poprowadzić dwie krzywe. Nie wszystkie punkty dokładnie 

pasują do tych krzywych, ale gdy uwzględnimy błędy 

obserwacyjne, wydaje się, Ŝe zgodność jest dobra.



W październiku 1923 roku Hubble zlokalizował w 

Wielkiej Mgławicy w Andromedzie trzy kandydatki na 

nowe gwiazdy, oznaczając kaŜdą z nich literą N. Jedna 

spośród nich okazała się cefeidą, gwiazdą okresowo 

zmieniającą jasność, więc N zostało przekreślone, a 

obok pojawił się napis „VAR!” (od ang. „variable”, czyli 

„zmienna”). Cefeidy moŜna wykorzystać do pomiaru 

odległości,  a zatem Hubble mógł teraz ustalić, jak 

daleko znajduje się Wielka Mgławica w Andromedzie i 

rozstrzygnąć Wielką Debatę (spór o to czy jest ona 

odrębną galaktyką czyli Galaktyką Andromedy czy teŜ 
częścią naszej galaktyki czyli Wielką Mgławicą w 

Andromedzie).



Wyznaczanie odległości w kosmosie jest jednym z najwaŜniejszych zagadnień w 

astronomii. 

Cefeidy są niezmiernie waŜne dlatego, Ŝe moŜna dzięki wyliczaniu odległości do 

nich poznawać dystans do innych obiektów astronomicznych.

Jedną z metod jest tzw. metoda cefeid słuŜąca do mierzenia odległości do 

obiektów oddalonych od Ziemi o więcej niŜ 100 lat świetlnych.

Niezwykłą i cenną dla astronomów własnością cefeid jest związek pomiędzy ich 

przeciętną jasnością i okresem pulsacji – jaśniejsze cefeidy pulsują wolniej od 

słabszych. Cefeida o okresie pulsacji trzech dni emituje w ciągu sekundy 800 razy 

więcej energii niŜ Słońce. Jeśli okres pulsacji wynosi 30 dni, gwiazda jest jaśniejsza 

od Słońca aŜ 10 000 razy. Mierząc okres zmienności danej cefeidy moŜemy więc 

wyznaczyć ilość promieniowanej przez nią energii. Porównując ją następnie z 

ilością energii docierającej do Ziemi moŜemy wyznaczyć odległość cefeidy od nas.



Ilość energii promieniowanej w jednostce czasu przez gwiazdę nazywamy jej 

mocą promieniowania i oznaczamy literą „L”. Jeśli znajdujemy się w odległości 

„r” od gwiazdy, przez jednostkę powierzchni ustawionej prostopadle do 

kierunku ku gwieździe przepływa strumień energii „F”:

F=L/4πr2

Przykładowo, moc promieniowania Słońca, Ls=3,85x1026W, a strumień słonecznej 

energii, przepływający przez jednostkową powierzchnię w pobliŜu Ziemi, Fs=1370W/m2.

Tak więc, znając moc promieniowania gwiazdy, moŜemy po zmierzeniu strumienia 

dochodzącej od niej energii wyznaczyć odległość gwiazdy „r”.



Gwiazda Polarna



„Odnaleźliśmy zatem w tym porządku sfer 

zadziwiający ład świata...”

Mikołaj Kopernik  
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