
Ghid prin Univers 
 

9. Stele multiple şi stele variabile 

9.1. Sisteme stelare multiple 
 

Suntem obişnuiţi să privim stelele ca entităţi individuale însă, am fi surprinşi să aflăm 

că majoritatea stelelor au cel puţin un companion formând, astfel, sisteme multiple 

stelare ce gravitează în jurul unui centru de masă comun. Un sistem stelar alcătuit 

din doar două stele se numeşte sistem binar. În continuare, vom analiza exclusiv 

proprietăţile acestor sisteme. Ele se împart în mai multe categorii: 

a) Binare vizuale 

b) Binare astrometrice 

c) Binare spectroscopice 

d) Binare eclipsante 

e) Binare de acreţie 

a) Binare vizuale 

Sunt reprezentate de acele sisteme ce nu sunt suficient de aproape de Terra încât 

componentele lor să fie vizibile cu ajutorul telescoapelor. Un exemplu de sistem 

binar vizual este dat de steaua Castor (descoperit de Herschell în 1790) din 

constelaţia Gemenii. 

Orbitele sistemelor binare sunt guvernate de legile lui Kepler aşadar, fiecare stea 

orbitează în jurul unui centru de masă comun (Imaginea 9.1). 

 

Imaginea 9.1. Orbitele stelelor binare 

Un aspect important care trebuie luat în considerare în studiul orbitelor binarelor 

vizuale este înclinarea orbitei. De obicei, planul orbital nu este perpendicular cu linia 

vizuală, unghiul dintre cele două variind considerabil de la caz la caz. Prin urmare, 

atunci când observăm un astfel de sistem binar, nu vedem decât proiecţia acestuia 

pe sfera cerească. 
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b) Binare astrometrice 

 

Sunt sistemele binare detectate prin intermediul influenţei gravitaţionale a stelei 

secundare asupra celei principale. Ţinând seama de orbitele stelelor (Imaginea 9.1), 

putem defini centrul de masă dintre două obiecte servindu-ne de ecuaţia (Imaginea 

9.2): 

 

      
𝑚1 ∙ 𝑟1 = 𝑚2 ∙ 𝑟2

𝑟1 + 𝑟2 = 𝑅
     (9.1) 

 

unde R este distanţa dintre centrele celor două stele. 

Dacă apelăm şi la legea a treia modificată a lui Kepler (23.3), vom putea determina 

următoarele: 

i) Dacă se cunoaşte perioada orbitală P şi distanţa dintre centrele stelelor R,  

se poate obţine suma maselor celor două stele. 

ii) În plus, dacă pot fi calculate şi distanţele r1, respectiv r2, atunci putem 

determina masa fiecărei stele în parte. 

 

Imaginea 9.2. Centrul de masă corespunzător unui sistem binar 

 

c) Binare spectroscopice 

 

O altă metodă de a stabili prezenţa companionului unei stele este analizarea 

spectrului stelei principale. Metoda este cunoscută şi ca „metoda Doppler pentru 

sisteme binare” (Imaginea 9.3). 
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Imaginea 9.3. Efectul Doppler în cazul sistemelor binare 

Datorită mişcării stelelor în jurul unui centru de masă comun, ele se vor situa, 

alternativ, mai aproape de observator. Ţinând cont de acest lucru dar şi de faptul că 

liniile spectrale (determinate de efectul Doppler) ale sistemului se modifică având, 

astfel, lungimi de undă mai mari sau mai mici într-un ciclu periodic, se poate preciza 

dacă o stea are sau nu un companion invizibil.  

Sistemul binar în care liniile spectrale ale ambelor stele sunt vizibile în spectru este 

numit sistem binar spectroscopic cu linie dublă. În cazul în care doar liniile 

spectrale ale unei stele sunt vizibile în spectrul vizibil, sistemul binar poartă 

denumirea de sistem binar spectroscopic cu linie singulară. 

 

d) Binare eclipsante 

 

Acest caz reprezintă rara situaţie în care planul orbital al sistemului stelar trece prin 

linia vizuală a observatorului. În aceste condiţii, se constată o variaţie în 

magnitudinea componentei vizibile (Imaginea 9.4). În momentul în care steaua 

secundară se perindă prin faţa stelei primare, se produce o eclipsă primară, iar 

atunci când componenta primară trece prin faţa celei secundare, are loc o eclipsă 

secundară. 

Un exemplu celebru de sistem binar eclipsant este Algol. El este format pe de o 

parte, dintr-o stea de tip spectral B8 cu un diametru egal cu 3 diametre solare şi una 

de tip spectral K2 cu un diametru egal cu 3,5 diametre solare, pe de altă parte. 

Aceste două stele orbitează la o distanţă atât de mică una faţă de cealaltă, încât 

aspectul stele K2 este deformat şi se bănuieşte că ar exista un schimb de materie 

între aceasta şi steaua B8. Acest tip de sistem poartă numele de „binare de acreţie”. 



Marc Eduard Frîncu 

 

Imagine 9.4. Binare eclipsante 

 

e) Binare de acreţie 

 

Sunt binarele ale căror componente se situează la o distanţă destul de mică încât să 

permită transferul de materie de la o componentă la alta. Conform legii gravitaţiei, 

particulele de gaz aflate la distanţă mare de centrul unei stele pot fi atrase de câmpul 

gravitaţional al celeilalte stele generând, astfel, acreţia de materie.  

Acest lucru se petrece atunci când o 

stea se extinde astfel încât să plaseze 

materie în zona dintre punctul 

Lagrange interior L1 şi cealaltă stea. 

Un rol esenţial în acest proces îl au şi 

lobii Roche (Imagine 9.5).  
 

Imaginea 9.5. Lobii Roche şi punctul Langrage 

L1 

Lobii Roche sunt regiuni de spaţiu din jurul unei stele dintr-un sistem binar, regiuni 

în interiorul cărora orice materie este legată gravitaţional de stea. Dacă o stea se 

propagă dincolo de lobul Roche, atunci materialul din exteriorul lobului va fi prins de 

gravitatea celeilalte stele şi se va prăbuşi în aceasta. Lobii Roche sunt diferiţi de 

limita Roche ce reprezintă distanţa la care un corp, ţinut laolaltă doar de gravitaţia 

sa, începe să se dezmembreze. 
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Imaginea 9.6. Punctele Lagrange 

Credit: http://map.gsfc.nasa.gov/Default.html 

Punctele Lagrange sunt puncte ce 

marchează poziţia pe orbită în care 

forţa de atracţie a două corpuri de 

masă mare anulează accelerarea 

centripetă necesară pentru a le roti, 

fapt ce permite plasarea unui al treilea 

corp, de masă mai mică, în oricare din 

aceste puncte şi care va rămâne 

staţionar pe orbită faţă de cele două 

corpuri mai mari. Ele mai pot fi privite 

drept cele cinci soluţii staţionare ale 

problemei restrânse a celor trei 

corpuri. Dintre cele cinci puncte 

Lagrange, trei sunt instabile (L1, L2, L3) 

şi două stabile (L4, L5). Acestea din 

urmă rămân stabile atâta timp cât 

raportul dintre cele două corpuri 

masive depăşeşte 24,96. 

 

9.2. Stele variabile 

 

Majoritatea stelelor au o luminozitate constantă însă, există şi o categorie aparte ce 

include stele a căror luminozitate suferă variaţiuni semnificative. Această clasă 

poartă numele de stele variabile şi cuprinde două mari grupe: 

a) Variabile intrinseci: a căror strălucire se modifică datorită unor schimbări 

fizice ale stelei propriu-zise. Se împart, la rândul lor, în trei subcategorii: 

i) Variabile pulsante: variabilele a căror rază se modifică datorită 

procesului de evoluţie natural, ceea ce duce la variaţii de 

strălucire. 

ii) Variabile eruptive: variabile care produc modificări în 

luminozitatea lor prin flăcări solare sau erupţii masive. 

iii) Variabile explozive: sunt reprezentate de nove sau de 

supernove. 

b) Variabile extrinseci: a căror strălucire se modifică din cauza unor factori 

externi. Ele se împart în două subclase: 

i) Binare eclipsante: discutate la paragraful 9.1. 

ii) Variabile rotative: variabilele generate de anumite fenomene 

legate de rotaţia lor. Asemenea stele, cu pete solare de 

dimensiuni mari şi cu perioade de rotaţie scurte, pot provoca 

variaţiuni în strălucire. 

http://map.gsfc.nasa.gov/Default.html
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a) Variabilele intrinseci 

 

i) Există două tipuri importante de variabile pulsante: 

- Cefeide sau stele asemănătoare cefeidelor. Acestea au perioade de 

rotaţie scurte (de la câteva zile la câteva luni), iar ciclul lor de 

luminozitate este foarte regulat. Tipul lor spectral se întinde de la A la 

K. Printre ele, se numără: Delta Cefeidele (gigante galbene, exemplu 

– Polaris), variabilele W Virginis (aparţin populaţiilor de tip II), 

variabilele RR Lyrae (apar, de obicei, în roiuri globulare), variabilele 

Delta Scuti (o amplitudine a magnitudinii de 0,003-0,9, perioadă de 

0,001-0,2 zile, tip spectral cuprins între A0 şi F5), variabile Beta 

Cephei (perioade de 0,1-0,6 zile, amplitudine a magnitudinii de 0,01-

0,3), variabile PV Telescopii (supergiganţi de heliu cu perioade între 

0,12-1 zile şi o amplitudine de 0,1). 

- Variabile semiregulate şi de perioadă mare. Sunt gigante roşii cu 

perioade cuprinse între câteva săptămâni şi câteva luni. Dintre 

acestea, amintim: variabilele Mira (supergigante roşii cu perioade de 

câteva luni ce pot varia în magnitudine de la 2,5 la 11 (un exemplu este 

Mira), variabile semiregulate (supergiganţi roşii, ca de pildă 

Betelgeuse), variabile RV Tauri (supergigante galbene cu perioade 

cuprinse între 30 şi 100 zile şi amplitudine de 3-4; spectrul lor este de F 

sau G la luminozitate maximă şi de K sau M la minimă), variabile 

neregulate (supergiganţi roşii fără perioadă), variabile Alpha Cygni 

(supergigante de clasă spectrală B până la AIa cu o perioadă de 

câteva săptămâni şi o amplitudine de 0,1; un exemplu este Deneb), 

pitice albe pulsante (au perioade scurte de 0,5 până la 20 de minute 

şi fluctuaţii de 0,001 până la 0,2 în magnitudine). 

ii) Variabile eruptive 

- Protostele: stele tinere ale căror proces de formare nu s-a încheiat. 

Majoritatea stelelor de acest tip prezintă variaţiuni neregulate în 

strălucire. Ele pot fi: stele Herbig, variabile Orion (de regulă, prezente 

în nebuloase, având magnitudini şi perioade neregulate), variabile FU 

Orionis (situate, de obicei, în nebuloase de reflecţie; prezintă creşteri 

în strălucire de până la 6 magnitudini urmate de perioade mai lungi de 

stagnare şi, apoi, de pierderea de până la 2 magnitudini pe o perioadă 

de câţiva ani). 

- Stelele secvenţei principale: modificările importante în strălucire sunt 

frecvent întâlnite doar la stelele de tip Wolf-Rayet (stele masive ce 

aruncă, adesea, material ce cauzează o sporire a luminozităţii de până 

la 0,1 în magnitudine) şi UV Ceti (se confruntă cu creşteri masive de 
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până la 2 magnitudini în strălucire pe perioade de câteva secunde, 

după care revin la normal). 

- Gigante şi supergigante: aceste stele eliberează material relativ uşor. 

Printe ele, figurează stele din categoria: variabilelor albastre (cele 

mai strălucitoare stele aparţin acestei clase), variabile Gamma 

Cassiopeiae (Este vorba despre stele de tip BIII-IV ce fluctuează 

neregulat cu amplitudini de până la 1,5. Motivul acestor fluctuaţii este 

expulzarea de materie în zona ecuatorului cauzată de viteza mare de 

rotaţie), variabile R Coronae Borealis (aceste stele petrec, o mare 

parte din timp, la magnitudine maximă, după care scad brusc în 

intensitate cu până la 1-9 magnitudini). 

- Stele binare eruptive: variabilele RS Canum Venaticorum. 

 

iii) Variabile explozive: în categoria lor intră supernovele (pot emite, pe 

moment, energii egale cu cea a unei galaxii întregi şi pot creşte în 

strălucire cu până la 20 de magnitudini. Rezultatul este, de obicei, 

distrugerea stelei), novele (rezultatul unei explozii puternice ce însă nu a 

distrus steaua. Fenomenul se poate reitera pe parcursul a câtorva sute de 

ani sau milenii. În cele mai multe cazuri, iau naştere în sisteme binare 

strânse), novele pitic (Sunt, de obicei, stele duble dintre care una este o 

pitică albă. Sunt de trei tipuri: U Geminorum, Z Camelopardis, SU Ursae 

Majoris) şi variabilele Z Andromeda (stele binare, compuse dintr-un 

gigant roşu şi o stea caldă albastră învăluite într-un nor de praf şi gaz). 

 

b) Variabilele intrinseci 

 

i) Binare eclipsante: acest subiect a fost deja abordat la paragraful 9.1. 

Printre variabilele de acest tip, se numără variabilele de tip Algol, Beta 

Lyrae şi W Ursae Majoris. De asemenea, stelele cu planete pot prezenta 

variaţiuni în strălucire atunci când planeta se interpune între stea şi Terra. 

Totuşi, aceste variaţiuni sunt extrem de mici şi necesită instrumente 

deosebit de precise. 

ii) Stele rotative variabile: stelele cu pete solare de dimensiuni mari şi cu 

perioade de rotaţie scurte pot produce variaţiuni semnificative în strălucire 

(variabile FK Comae Berenices şi BY Draconis). În plus, stelele cu 

forme elipsoidale pot suferi variaţiuni în strălucire în funcţie de aria 

suprafeţei expuse observatorului (variabile elipsoidale). Variaţiunile în 

câmpul magnetic al stelei pot conduce şi la fluctuaţii în magnitudine. 

Acesta este şi cazul variabilelor Alpa2 Canum Venaticorum, SX Arietis 

şi al pulsarilor variabili optic. 

 


