Estrelas Variáveis:

Cefeidas

Evandro M. Ribeiro


Todas as Estrelas no céu parecem piscar, um efeito que os astrônomos chamam de cintilação, mas que é causado pelo trajeto da luz das estrelas através do espaço e da atmosfera do nosso planeta e que observa-se ser maior quanto mais distante o objeto já que nesse caso a luz viajou mais, por isso esse efeito pode ser usado para identificar planetas a olho nu (sem auxílio de um telescópio) já que como esses corpos estão bem mais próximos do que as estrelas parecem quase não piscar.


Há porém uma classse de estrelas que variam realmente o seu brilho em um determinado período, são as chamadas “estrelas variáveis”. que são diferentes dos conhecidos pulsares. Dentro dessa classe econtram-se vários tipos de estrelas e fenômenos onde as mais famosas são as “novas”, “RR Lyrae” e o nosso objeto de estudo as “Cefeidas”.


Essas três classes de estrelas variáveis são de extrema importância para a astronomia devido à sua regularidade nos fenômenos que causam sua variação e por isso são muitíssimo utilizadas até hoje como “velas padrão”, ou seja, objetos que nos permitem medir distâncias enormes baseando-se na sua luminosidade.


Em 1784, o astrônomo amador inglês John Goodricke (1764-1786) descobriu a variabilidade de brilho da estrela δ Cephei, que passou a ser o protótipo da classe de variáveis Cefeidas. No Philosophical Transactions, 76, 48-61 (1786), ele publicou suas observações, que tinham se iniciado em 19 de outubro de 1784: "A estrela marcada como δ por Bayer, próxima da cabeça de Cefeu, mostra variações em sua luminosidade." O período de variação encontrado por Goodricke foi de 5d8h, e o valor atual é de 5d8h53m27.46s. No mesmo ano, o inglês Edward Pigott (1753-1825) descobriu η Aql, também uma variável Cefeida. Em 1894 o astrônomo russo Aristarkh Apollonovich Belopolskii (1854-1934) notou deslocamentos nas linhas espectrais de δ Cephei, e deduziu que a atmosfera da estrela estava aumentando de tamanho e depois reduzindo.


A constelação de Cepheu é facilmente visível no Brasil durante o Verão (?) e ao próxima a ela estão todas as constelações que representam a história do rei Cepheu e da rainha Cassiopéia que tiveram que sacrificar sua filha Andrômeda ao deus dos mares Netuno prendendo-a com correntes num rochedo no meio do mar, porém Adrômeda foi salva pelo heróico Perseu que, montado em seu cavalo alado Pégaso, salvou a princesa da fúria do deus marítimo. A variável  δ Cephei encontra-se próxima a cabeça do rei Cepheu


Em 1912, a astrônoma americana Henrietta Swan Leavitt (1868-1921), aplicando o método fotográfico às Cefeidas nas Nuvens de Magalhães, derivou a relação período-luminosidade, publicada no Harvard Circular, 173, já que as Cefeidas na Pequena Nuvem de Magalhães mostravam uma definida relação entre o período e a luminosidade [Ver gráfico Período-Luminosidade na Apresentação]. Esta relação foi usada por Hertzprung em 1913 (Astronomische Nachrichten, 196, 201) para a primeira determinação da distância da Pequena Nuvem, e por Hubble em 1923 para a determinação da distância de Andrômeda. 


Em 1917 Sir Arthur Stanley Eddington (1882-1944) desenvolveu a teoria de oscilações radiais. Os artigos de Eddington de 1917 no The Observatory, 40, 290 e de 1918 no Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 79, 177, desenvolveram a teoria de pulsações adiabáticas em uma estrela gasosa com uma dada distribuição de densidades.Ele propôs que a mudança de transparência na atmosfera causa as pulsações: a atmosfera opaca retém o calor e causa a expansão, que por sua vez causa a redução da opacidade permitindo que a luz escape, esfriando a atmosfera e causando o colapso. Em 1960 o astronômo americano John Paul Cox (1926-1984) descobriu que a ionização parcial do hélio era a fonte de opacidade que fazia as Cefeidas pulsarem (Astrophysical Journal, 1960, 132, 594).


As pulsações estelares podem ser consideradas como ondas sonoras com comprimentos de onda da ordem do raio da estrela, quanto mais luminosa for uma cefeida, maior será seu período de variação de brilho, pois quanto maior o volume da estrela maior será o trajeto que as ondas de pressão deverão percorrer.


As estrelas variáveis estão dividas nas seguintes classes: eruptivas, pulsantes, rotantes, cataclísmicas (explosivas e novas), sistemas eclipsantes e fontes de raio-X variáveis. As variáveis pulsantes populam extensas regiões do diagrama HR. As pulsações são encontradas em grandes faixas de massa e etapas evolucionárias, e fornecem oportunidades para derivar propriedades inacessíveis de outra forma.


Além disso, deve-se ter em conta que, ao se determinar a luminosidade de uma cefeida a partir da relação período-luminosidade, deve-se saber que as galáxias, e logo as cefeidas que elas contêm, não são idênticas, mas diferentes pela sua composição química. Foi o que se constatou ao longo dos últimos anos com a análise de grande número de cefeidas detectadas em duas galáxias vizinhas, as Nuvens de Magalhães. Mais tarde identificou-se dois tipos de Cefeidas, com relações período-luminosidade diferentes, as ricas em metal (tipo I) δ Cepheids, e as pobres em metal (tipo II) W Virginis. Elas são supergigantes de tipo espectral F, G ou K, que pulsam com períodos de alguns até 100 dias, e têm amplitudes de 0,1 a 2 magnitudes.


Extremamente brilhantes, logo visíveis de longe, as cefeidas são detectadas atualmente em outras galáxias até a distância de 80 milhões de anos-luz graças ao telescópio espacial Hubble. A determinação dessas distâncias é essencial para o cálculo do valor da constante de Hubble, que mede o ritmo de expansão do Universo. O ponto delicado reside na classificação absoluta da relação período-luminosidade, que necessita determinar independentemente de maneira exata a distância de ao menos algumas cefeidas situadas na nossa galáxia.


O número total de estrelas intrinsicamente variáveis catalogadas no Combined General Catalogue of Variable Stars, 4.2 Edition, de Dez/2007, é de 51194 estrelas, das quais 40215 são da nossa Galáxia, e 984 supernovas. Com as medidas realizadas com o satélite Hipparcos, foram descobertas mais 3157 variáveis e, com as medidas dos projetos (OGLE, MACHO e EROS) de microlentes gravitacionais e ASAS [Bohdan Paczynski (1940-)], mais de 100 000 novas variáveis, sendo mais de 10 000 destas pulsantes.
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