Dvé hvézdy obihajici okolo svého spolecného hmotného stiedu vytvari dvojhvézdu. Témér
polovina hvézd v nasi galaxii jsou dvojhvézdy. Ze Zemé vétSinou neni snadné rozpoznat, zda jde
0 samostatnou hvézdu ¢i dvojhveézdu, jelikoz vzdalenost mezi hvézdami je mnohem mensi nez
jejich vzdalenost od nas a tedy jednotlivé hvézdy dvojhvézdy nelze rozlisit teleskopy. Proto
musime vyuzit fotometrii nebo spektrometrii k pozorovani zmén intenzity nebo spektra konkrétni
hvézdy, abychom zjistli, zda jde o dvojhvézdu ¢i nikoliv.

Fotometrie dvojhvézd

Pokud se nachazime piesné v roviné pohybu obou hvézd, jedna hvézda zatemni druhou hvézdu
(tj. projde pred ni) v urCitych casovych okamzicich a ndmi pozorovand intenzita celého systému
se méni s ¢asem. Takovéto dvojhvézdy se nazyvaji zakrytové dvojhvézdy (ecliptic binaries).
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Predpokladejme, Ze se obé hvézdy pohybuji po kruhovych drahach okolo svého spole¢ného
hmotného stfedu stalou thlovou rychlosti @ a my se nachazime piesn¢ v roviné pohybu

dvojhvézdy. Predpokladejme dale, ze povrchové teploty hvézd jsou T, a T, (T, >T,) a
odpovidajici poloméry jsou R,a R, (R, > R,). Celkova intenzita svétla méfena na Zemi je
vynesena na obrazku 1 jako funkce ¢asu. Pecliva méfeni ukazuji, ze minima intenzity svétla
této dvojhvézdy dopadajiciho na Zemi odpovidaji 90%, resp. 63% maximalni intenzity |,
svétla dopadajictho z obou hvézd (I, =4,8-10° W/m? ). Na svislé ose obrizku 1 je

vynesen pomér |/l a na vodorovné ose ¢as ve dnech.
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Obrazek 1. Relativni intenzita svétla dopadajiciho na Zemi z dvojhvézdy jako
funkce casu. Jednotka na svislé ose odpovida |, =4.8-10° W/m?. Cas je
vynesen ve dnech.
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Vypoctéte periodu obéhu dvojhvézdy. Svoji odpoveéd uved’te v sekundach na dvé
platna mista. 0,8
Jaka je uhlova frekvence systému v rad/s?




Zateni hvézdy, které zaznamenavame na Zemi, lze velmi dobie aproximovat zafenim dokonale
cerného télesa ve tvaru plochého disku o poloméru rovném poloméru hvézdy. Tedy, vykon zateni
dopadajiciho z hvézdy je ptimo umémy AT *, kde A je plosny obsah disku a T je povrchova
teplota hvézdy.

1.2 | Pomoci obrazku 1 naleznéte poméry T,/T,a R, /R, . 1,6

Spektrometrie dvojhvézd

V této sekci vypolteme astronomické vlastnosti dvojhvézdy pomoci experimentalnich
spektrometrickych dat dvojhvézdy.

Atomy absorbuji nebo emituji zafeni na jistych pro né charakteristickych vinovych délkach.
Dtsledkem je, Ze spektrum hvézdy obsahuje absorpcni ¢ary atomii vyskytujicich se v atmosféte
hvézdy. Sodik ma ve spektru charakteristickou Zlutou ¢aru (¢ara D1) o vinové délce 5895,9A
(10 A =1 nm). Zkouméame absorpcni spektrum atomu sodiku na této vlnové délce pro
dvojhvézdu z ptedchéazejici sekce. Spektrum svétla, které k nam dopada z dvojhvézdy, je
dopplerovsky posunuté, jelikoZ se hvézdy vzhledem k nam pohybuji. Kazda hvézda méa jinou
rychlost. Tedy, absorpéni vinova délka kazdé hvézdy se posouva o jinou hodnotu. K pozorovani
Dopplerova posuvu je tieba provést velmi presna méfeni vinové délky, protoze rychlosti obou
hvézd jsou mnohem mensi, nez je rychlost svétla. Rychlost spole¢ného hmotného stredu
dvojhvézdy, kterou uvazujeme v této tloze, je mnohem mensi nez obézné rychlosti obou hvézd.
Dopplerovy posuvy lze tedy piisoudit obéznym rychlostem hvézd. Tabulka 1 udava namétené
spektrum hvézd dvojhvezdy, které jsme pozorovali.

Tabulka 1: Absorpéni spektrum dvojhvézdy pro sodikovou ¢aru D;

t/dny 0,3 0,6 0,9 1,2 15 18 2,1 2,4
A, (A) | 58975 | 5897,7 | 5897,2 | 5896,2 | 58951 | 5894,3 | 5894,1 | 5894,6

A, (A) | 58931 | 5892,8 | 5893,7 | 5896,2 | 5897,3 | 5898,7 | 5899,0 | 5898,1

t/dny 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5 48
A, (A) | 58956 | 5896,7 | 5897,3 | 5897,7 | 5897,2 | 5896,2 | 58950 | 5894,3

A, (A) | 58964 | 58945 | 5893,1 | 5892,8 | 5893,7 | 5896,2 | 5897,4 | 5898,7
(Pozndmka: Neni tieba délat graf dat z tabulky.)

2 Pomoci tabulky 1:

’1 Necht' v, aVv, oznacuji ob&éznou rychlost pfislusné hvézdy. Vypoctéte v, av, . 18
" | Rychlost svétla ¢ = 3,0-10° m/s . Zanedbejte viechny relativistické efekty. ’

2.2 | Vypoctéte pomér hmotnosti hvézd (ml / mz). 0,7

23 Necht’ r; a I, znaci vzdalenost kazdé hvézdy od jejich spolecného hmotného stredu. 08
| Vypoltste I, ar,. ’




| 2.4 | Necht' r znagi vzdalenost mezi hvézdami. Vypodtéte r . 02 |

3 Gravitaéni sila je jedina sila pisobici mezi hvézdami.

Vypoctéte hmotnost kazdé hvézdy na jedno platné misto.

3.1 Gravitaéni konstanta G = 6.7 -10 " m°kg ‘s .

1,2

Obecné charakteristiky hvézd

4  Vétsina hvézd produkuje energii stejnym mechanismem. V dusledku toho existuje empiricky
vztah mezi jejich hmotnosti M a jejich “zafivosti” L, coz je celkovy zafivy vykon hvézdy.

Tento vztah lze psat ve formé L/Lg,, = (M/M sun )“, kde M, =2,0-10% kg je hmotnost
=39-10®°W je celkovy zafivy vykon Slunce. Tento vztah je zakreslen

Sun
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Sun
Vv logaritmickém (log-log) grafu na obrazku 2.
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Obrazek 2. Celkovy zarivy vykon hvézdy se vzhledem k jeji hmotnosti méni podle
exponencidlniho zdkona. Obé osy jsou v logaritmickém métitku. Hvézdicka reprezentuje Slunce

o hmotnosti 2,0-10% kg a celkovém zafivém vykonu 3,9-10%° W .

| 4.1 ‘ Urcete @ na jedno platné misto. ‘ 0,6 |

40 Necht L, a L, zna¢i celkovy zafivy vykon hvézd dvojhvézdy studované 06

v pfedchozich sekcich. Vypoététe L, a L,.

Jaka je vzdalenostd dvojhvézdy od nés ve svételnych letech?
4.3 | Kur¢eni vzdalenosti muZete pouzit obrazek 1. Jeden svételny rok je vzdalenost, | 0,9
kterou urazi svétlo za jeden rok.
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| 4.4 | Jaké je nejvetsi thlové vzdalenost @ mezi hvézdami z nageho pozorovaciho bodu? | 0,4 |
Jaka by musela byt nejmensi apertura optického teleskopu D, ktery by byl schopen
45 - N 0,4
rozlisit tyto dvé hvézdy?




