praktikum

Dynamicka paralaxa hvézd

Zname-li u vizualni dvojhvézdy dobu ob¢hu P slozek kolem stiedu hmotnosti a je-1i dostate¢né piesné
zmetena velka poloosa a trajektorie, mizeme zjistit dynamickou paralaxu (tedy vzdalenost) dvojhvézdy i
hmotnosti obou slozek. K tomu vyuzijeme empiricky stanovené zavislosti mezi hmotnosti a zativym vyko-
nem hvézd. V soucasné dobé zname dynamické paralaxy jen asi tisice systému; piesto vSak jde o velmi cen-
na data, nebot’ vzdalenosti (i hmotnosti) hvézd se s dostatecnou presnosti zjistuji velmi obtizné.

Odvod’'me si potfebné vztahy. Jestlize a je délka velké poloosy trajektorie slozky B kolem slozky A, p,,
K, hmotnosti slozek, pak teti Keplertv zakon bude mit tvar

1) &IPP=p .

V tomto ptipad¢ jsou hmotnosti slozek vyjadieny v hmotnostech Slunce, velka poloosa v astronomickych
jednotkach a doba ob&hu v rocich. Pro linearni velikost velké poloosy a plati

2) a=a"r=aln,

kde a" je velka poloosa vyjadiena v thlovych vtefinach, r vzdalenost v parsecich, 7 je paralaxa. Po dosazeni
vztahu (2) do (1) dostavame pro tzv. dynamickou paralaxu vyraz

(3)  ©=a"[P(u + w)].

Pracovni postup:

1. U dvojhvézdy znadme veli¢iny a" a P. Za ptedpokladu, ze hmotnosti i, = pu, = 1 (vyjadieno v hmot-
nostech Slunce), vypocitejte ze vztahu (3) predbéznou hodnotu paralaxy .

2. Nyni pro kazdou slozku zvlast vypocitejte absolutni hvézdné velikosti M; (M,); pozorované hvézdné
velikosti m; (m;) obou slozek ov§emze zname. Plati:

4 My=mc+5+5logmn, k=1,2.

3. Zavislost hmotnost — zafivy vykon M = f(u) umozni stanovit (pro kazdou slozku) odhady hmotnosti
w1 (12). Zavislost, kterou uvadime, byla prevzata z knihy D. L. Harrise, K. A. Stranda a C. E. Worleye: Basic
Astronomical Data, Chicago and London 1963, 273 a spolehlivé plati jen pro hvézdy hlavni posloupnosti
(tento pojem bude upiesnén v kapitole 5.5). Zavislost miizeme aproximovat linearnim vztahem (5).

Hmotnosti slozek tedy mtzete zjistit vypoctem: veli¢iny log p a M jsou linearné zavislé

(5) logu=pM+aq,
kde konstanty p, q nabyvaji hodnot:



5. Jak astronomové méri a vazi

rozsah M (mag) p q

M<0 0,12 0,46
0<M<T75 -0,10 0,46
7,5<M<11 —0,14 0,75

Veli¢ina M je absolutni bolometrickd hvézdna velikost.

4. Presnéj$i hodnoty p; + p,, ziskané vypoctem ze vztahu (5), dosad'te opét do vztahu (3) a cely postup
opakujte. Vypocet konci, jestlize se dvé po sobé nasledujici hodnoty dynamické paralaxy od sebe lisi jen
velmi malo (feknéme o méné nez 0,01"). VSechny mezivysledky zapisujte do tabulky 1.

V tabulce 2 jsou uvedeny hvézdné velikosti m, velké poloosy a a doby obéhil P pro ne€kolik vybranych
vizualnich dvojhvézd. Pro srovnani je uvedena i trigonometricka paralaxa. Dynamickou paralaxu vypocitejte

alespon pro jednu z uvedenych dvojhveézd.

Cely postup vypoctu dynamické paralaxy lze pochopitelné naprogramovat (coz doporucujeme); tato ulo-
ha je klasickou ukazkou itera¢niho vypoctu, a obvykle velice dobfe konverguje. Sestavite-li si vypocetni
program, pfipojte jej k tomuto praktiku — uved’te jeho vypis a zplisob pouzivani.

Vstupni data, vysledky:

Tabulka 1. Vypocet dynamické paralaxy pro dvojhvézdu

Cyklus vypoctu Iy T T M, M, log log p,
1 1,0 1,0
2
3
4
5
Tabulka 2.
Dvojhvezda m; (mag) | m; (mag) a" P (roky) | Dynam. paralaxa | Trigon. paralaxa
70 Oph 4,2 6,0 4,56" 87,71 0,193"
o Cen 0,0 1,2 17,58" 79,92 0,754"
y Vir 3,5 3,5 3,70" 168,68 0,094"
& Boo 4,7 7,0 4,90" 151,51 0,145"




