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Témata

m Dvojhvézdy
m Systémy s vice hvézdami
m Pfibéh vyzkumu BG Ind

m Pozorovaci skupina
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Dvojhvézdy (fyzickeé)

m Soustava dvou hvézd
m Gravitacni vazba

m Obéh kolem spole¢ného
tézisté

m Stejné stafi a pocCatecni
chemickeé slozeni, dalsi
vyvoj mUze byt rlizny

eso.org/public/videos/eso1311b/

optické nejsou gravita¢né vazany, jen stejny smér
k pozorovateli
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Obéh slozek

Zachovani hybnosti

myvy = myVvs

m Va2 @

my Vi as
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Vyznam studia dvojhvézd

m Urcovani dalezitych parametr(, které se obvykle stanovuji
obtizné (hmotnosti, absolutni rozméry, vzdalenosti)

m Riznorodé druhy hvézd (spektra, stafi, vyvojové faze)
m Hvézdna stavba a vyvoj

m Vicenasobné soustavy, vzdy se vyskytuji dvojice
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Metody detekce a studia

m Vizualni
m Astrometrickeé
m Spektroskopické

m Zakrytové
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Zakrytové dvojhvézdy

m Béhem obéhu se slozky vzajemné zakryvaji
m Pravidelné zmény jasnosti (perioda obéhu), dalsi mozné jevy
m Vhodné natoceni systému - nezbytna podminka

m Projevy pohybu hvézd - prozrazuji nam toho daleko vice nez
samostatné hvézdy
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Prabéh zmén
m Svételna kfivka
®m Primarni minimum
m Sekundarni minimum

m Rovina obéhu podobna roviné pozorovatele

LIGHT

e Orhital period =)

homepages.uc.edu/ﬁansonmm/ASTRO/LECTURENOTES/W04/Binaries/Page57.html
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Svételné kFivky
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Jak vypada pozorovani

m VétSinou vidime
jako jeden objekt

m Clonka (apertura),
ve které méfime jas

m Srovnavaci a
kontrolni hvézdy
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Riznorodost slozek

m Obézna perioda: typicky dny pro zakrytové systémy, ale také
minuty az desitky rok(

m Vzdalenosti mezi hvézdami, splynuti
m Stupen vyvoje: mladé hvezdy, bili trpaslici, neutronové hvézdy

m Doplnujici jevy: skvrny, pulzace, spolecna obalka, disky atd.
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Vicenasobné systémy

m Vice jak dvé hvézdy

m Pouze nékolik stabilnich feSeni konfigurace

m Trojhvézda: tésna dvojhvézda a vzdalena treti slozka
m Ctyfhvézda: struktura 3+1, nebo 2+2

m Zakladem jsou dvojice, hodné jevl stejnych, vyuzivame fyziku
dvojhvézd

AB,* AB.*

(1) (1)

Aa,Ab,A Aa,Ab,A

(11)

AB,C,*
242 )
Ba,Bb,B A,B,AB
(11)
(7 1) (12) Aa,Ab,A
(111)

3+1

Aa Ab B Aa Ab Ba  Bb Aa  Ab B c

Tokovinin, 2021
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Zakrytova Sestihvézda TIC 168789840

TIC 168789840

~2 kyr © system

@ Sub-system
@ Star

Inner Quadruple

1.570d Outer Binary

Tri zakrytové dvojhvézdy, Powell et al., 2021
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Hranice vicenasobnych soustav

m Velké mnozstvi znamych dvojhvézd

Znamych nékolik Sestihvézd

Sedmihvézdy

Osmihvézda, konec tésné vazby?

Pfechod do volnéjsich skupin, hvézdokupy
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Trojhvézda, zakryt treti slozkou

Normalized Flux
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Rappaport et al.,, 2022 (data druzice TESS)
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Dvojzakrytové systémy

Ctyfi hvézdy ve struktufe
2+2

Dva zakrytové podsystémy,
obéh kolem jejich spole¢ného

vVvev

Kolem 500 znamych
kandidatd

Komplexni studie jen pro
nékolik z nich

Vzajemny pohyb, vétSinou
velké periody, vyzaduje
spektra nebo dlouhodobé
fotometrické sledovani
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Hledani

m Detekce dalSi zmény
(doposud neznamé)

m Dlouhodobé a nepfetrzité
pozorovani

m Ze Zemé velmi obtizné
m Stfidani dne a noci, pocasi

m DruZice
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TESS
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TESS
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Rozplétani svételnych krivek
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Potvrzeni gravitacni vazby

vvyvrs

m Mozna nejtézsi ukol (alespon
pro nékteré systémy)

m Vzajemny pohyb, vétsinou
dlouhé periody (roky,
desetileti)

m Dlouhodobé sledovani
okamzikl minim

m Pravidelné kolisani kolem
stfredni hodnoty, dano
vzajemnym pohybem
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Potvrzeni gravitacni vazby
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BG Ind

m Y =614 mag
m Spektralni typ F5 (6 500 K)

m Pozorovani mimo stredni
Evropu

m Od prvnich objevl
proménnosti po soucasny
stav vyzkumu
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Proménnost

m Strohmeier et al., 1964
m Amplituda zmén okolo 0, 3 mag

m Bez periodicity a dalSich informaci

BV 561 = CaD -28015 917(71}..3) = HD 183 764(B9) Apg=01.nb’
BV 562 = CaD -39°12 825(97'7) Apg=o’.“3
BV 563 = BD -7°5056(7%2) = HD 186 575(F8) A =073
BV 564 = CaD -59°7830(57'7) = HD 208 496(F5) A:} 0™
BV 565 = CoD -23 17 470(728) = HD 213 8188(Go) A =0-5

Bamberg, Remeis-Observatory
11 November 1964
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Prvni svételna krivka
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Phase diagram
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x July 1984).|The period is 1.464047 d.

Manfroid & Mathys, 1984
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Prvni hrubé modely

m van Hamme & Manfroid, 1988, fotolektricka pozorovani
m Oddélena soustava s obéznou periodou 1,464069 dne

m 7, =7000K, T, = 6450K, odhady hmotnosti M; = 1,4 M,
M; = 1,2 Mg

W}

— T T —

PHASE )
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Pridani spekter
m Bakis et al., 2009, Rozyczka et al., 2011
m Komplexni modelovani

m Kruhova trajektorie slozek

v F

[km/s][

100 — —
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Model

m Primarni slozka: Ty = 6400K, M; =1,43My, Ry = 2,3 Rp
m Sekundarni slozka: T, = 6 600K, M, =1,29M, Ry, = 1,7 R
m Vzdalenost slozek mezi sebou zhruba 7,5 Rg

m Mame hotovo?
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TESS
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Dva zakrytové
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Ctyrhvézda

m Ctyfi slozky, 2+2 konfigurace

m Nejbliz8i znama
dvojzakrytova Ctyrhvézda

m Obéh kolem spole¢ného

Vvev
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Ctyrhvézda

Par A
m 7; = 6440K
mM =143Mg,R1 =2,3Rp
m 7, =6800K

| M2:1,32M@,R2:1,6R@

Par B
m 73 =4600K
m M; =0.69My, Ry = 0.64Rg,
m 7, =4300K

m M, = 0.64 M, R, = 0.61 R,
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BG Ind

vv v

m Zalatek studia pfed témér Sedesati lety
m Detekce proménnosti — slusny model dvojhvézdy
m DruZice TESS

m Dvojzakrytova Ctyrhvézda, vSechny Ctyfi hvézdy znamy
a modelovany

33/42



Pozorovaci skupina

m Jakub Kolaf, Miloslav Zejda, Anna Richterkova, Reinhold F. Auer,
Radek Drevény, Petr Dvorak, Sabina Packova

m Fotometricka pozorovani ¢tyrhvézdnych kandidatd
m Modelovani svételnych krivek

m Snahy o potvrzovani novych ¢tyrhvézd
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Porizovani dat

Zdéanice (hvezdarnazdanice.cz/novinky-a-clanky/novy-
univerzitni-dalekohled-az800-f-6-8-asa.html)

Kravi hora (astro.physics.muni.cz)

Brno, Zdanice, Veverska Bity$ka, Znojmo, Prostéjov, Tuscany Italy, La Silla Chile
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Nase hvézdy

m Kritéria pozorovatelnosti: jasnost, velikosti zmén, obézné periody
m 10 — 16 mag, 20 — 30 mmag, hodiny az nékolik dni
m V néjakém stupni zapojeni 40 objekt(

m Spoluprace s dalSimi astronomy: Zbynék Henzl, Petr Zasche,
Pavel Caga$, Martin Masek
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Predpovédi
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m [mag]

ASASSN-V J081048.48+133402.0

Par A

Par B
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Periody

m Pomér period parQ ve ¢tyfhvézdach
m Otazka vyskytu a vysvétleni rezonanci
m 1:1 - hodné hvézd kolem, malo pfimo v ni, nestabilni?

m 3:2 - vétSina hvézd s timto pomérem je dost blizko rezonanci
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Zavér

Dvojhvézdy jsou pro nas velmi cenné zdroje informaci

Vicenasobné soustavy, pouze nékolik stabilnich konfiguraci, vzdy
zde figuruji dvojice

Znamé soustavy od dvou az po osm hvézd, hranice vazby?

Potfeba dlouhych ¢asovych fad, idealné nepfretrzitych

CtyFhvézdy, neustale jich pfibyva, doposud malo potvrzenych

BG Ind - jen zfidka si mGzeme byt jisti, Ze uz vime dost
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