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Odlegtosci

Earth

e 1 AU ~ 1,496 x 10 m.
e parsec (pc) = 206265 AU
e p=2062522; D = 1AU, d - odleglosc do gwiazdy
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e Najwigksza paralaksa: Proxima Centauri, p = 0,76"

e d(pc) =
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Jasnos¢

Prawo Stefana-Boltzmana:
f=0oT*

Jasno$¢ gwiazdy:
L=4r R?°cT*

gdzie R—promien gwiazdy, T-temperatura, o—stata Stefana-Boltzmanna.

Jasnosc zwigzana jest z absolutng wielkoscia gwiazdowa M.
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Magnitudo

e Hipparch (190-120p.n.e): ~ 850 gwiazd, 6 grup o blasku (wielkosciach
magnitudo) 1-6

e Pogson, 1856. Jesli jasnos¢ obserwowana dwéch gwiazd rézni sie o 5
wielko$ci magnitudo, to wtedy natezenie o§wietlenia pochodzacego od
jasniejszej gwiazdy jest 100 razy wieksze od oswietlenia pochodzacego
od gwiazdy slabszej (prawo Pogsona). Stad, czynnik Pogsona to
pierwiastek 5-go stopnia z liczby 100: 100Y/° ~ 2,512 Dla gwiazd o
widomej jasnosci by i b, mamy wiec

by ma—m (ma—my)/5
— =2,5™"M =100
bz '
e Jasnos¢ wlasna gwiazdy, luminacja, L:
L
b ~ ﬁ

e Wielkos¢ absolutna M ~ (jasnos¢ z odleglosci 10pc).

m:M+510g%
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Przyktady

Binaries

1. Widzialna wielko$¢ gwiazdowa aCar (Canopus) jest réwna -0.62,

a gwiazdy Wolf 359 wynosi 13,44. a) Ktéra z gwiazd wydaje sig
jasniejsza? b) Ile razy?

Odp. a) Canopus wydaje sie jasniejsza. b)

Lcan/ Lwoir = 100! mwerr —mcan)/5 — 100%4-06/5 — 1002812 = 420727.
Canopus jest ponad czterysta tysiecy razy jasniejsza niz Wolf 359.

. Gwiazda §Cep jest gwiazda pulsujaca, o zmiennej wielkosci widomej

od m=3,5do m=4,4 w okresie 5,366 dni. Ile razy §Cep jest
jaéniejsza w maksimum niz w minimum jasno$ci?
Odp. Lmax/Lmin = 100443:5)/5 — 100%18 = 2, 201.

. Absolutna wielko§¢ gwiazdowa Storica M = 4,8, a Betelgeuse

M = —5,14. Ile razy Betelgeuse jest jasniejsza niz Stoiice?
Odp. Lg/Ls = 100*8=(=514)/5 — 100%94/5 — 1001998 — 9462.



Orion i Carina

(Betelgeuse: czerwona; Rigel: niebiesko-biala)
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Konstelacja Cefeusza. 6 Cep — gwiazda podwdjna o z6lttym i niebieskim
sktadniku. Zmienna o okresie 5 dni 9 godzin i zmianach jasnosci od 3,6 do
4,3m. Jest pierwsza, odkrytg w 1784 roku przez Johna Goodricke, gwiazda
zmienng pulsujaca, od ktoérej caty grupe gwiazd zmiennych okreéla sie

nazwga cefeid.
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Luminacja

Wielko§¢ absolutna M okre§la jasno§¢ gwiazdy. L jest miarg energii
catkowitej wypromieniowanej przez gwiazde w czasie jednej sekundy (moc).

Storice: Lo = 3.84 x 10°°W

Zakladajac, ze gwiazda promieniuje jak cialo doskonale czarne
o temperaturze T, z prawa Stefana-Boltzmanna mamy

L =4rRoT",

gdzie 0 = 5,67 x 10 8 Wm 2K~

Jasnos¢ rosnie wiec z wielkoscia i temperaturg gwiazdy.
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Typy ukladéw binarnych

e optyczne — odleglte gwiazdy; pozorny uktad binarny

e widome — uklad o, zazwyczaj, dlugim okresie obiegu
e astrometryczne — jedna obserwowana gwiazda uktadu
e za¢mieniowe — obserwowalne zmiany jasnosci uktadu

e spektroskopowe — dwa rézna widma dyskretne; effekt Dopplera
AX/X = v/c; efekt Dopplera jednego sktadnika uktadu
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Prawo Keplera
2 G(Ml + Mz)
W= —"
23

gdzie a =r + ra.
rn=aM/(My+ M), r=aMi/(Mi+ M>)

Obserwujemy katy: 01, 62, miedzy CM a, maks. odlegtoscig sktadnikéw od
centrum masy, a wiec rn = 61d, r. = 0>d gdzie d jest odlegtoscig uktadu.

Stad
91 d o n M2

6d rn M
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Relacje cd.

Jesli nachylenie plaszczyzny orbit rowna sie i to

[Viobs| = |vi|sini, |vaops| = |va|sini.
Poniewaz
27(71 27”’2
i = b lva| = b

gdzie P jest okresem, wiec

| V1obs ‘ n Mo

[Vaobs| 2 M1’

Zamieniajac w prawie Keplera a przez r; + r» i biorgc pod uwage nachylenie

plaszczyzny orbit / otrzymamy

P(IViobs| + [vaops!)®

(My + Mo)sin®i = e
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Relacje cd.

Jesli nie mozna zmierzy¢ |vaops| wOWczas

(My + Mo)sin® i = Plviose*(1 + M1/ Mz)*

2nG ’
a stad
5’ s 3. P|V10bs‘3
— = §in" = ————
(M1 + M>)? prde

Tutaj nie znamy My, M>,i. Wazny przypadek M, << My

. P \1/3 2/3
Mzsmz(m> Vaos| M2 (A)

Poszukiwanie planet pozastonecznych (extrasolar planets). (patrz,
e.g.,https://pl.wikipedia.org/wiki/Planeta_pozas\T1\loneczna; lub
http://exoplanet.eu)
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 https://pl.wikipedia.org/wiki/Planeta_pozas\T1\l oneczna
http://exoplanet.eu

Efect Dopplera

Przesuniecie dyskretnych linii
widmowych gwiazd spowodowane

ich ruchem do i od obserwatora.
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Inklinacja plaszczyzny uktadu podwéjnego

Plaszczyzna orbity gwiazdy
ukladu podwojnego (gwiazd) jest
najczesciej nachylona wzgledem

plaszczyzny stycznej do sfery
- Ognisko obserwowane:

niebieskiej pod katem i # 0

. Ptaszczyzna nieba

Rzut ogniska

Ptaszczyzna orbity
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Za¢mienia. Obserwowane zmiany jasnosci

Ptaszczyzna nieba o

Nachylenie /i powodowaé moze, Plaszezyzna orbity '
\l/
P

wzajemne, okresowe za¢mienia S
gwiazd. Zalezy to od /i od Do Ziemi

: 2 1z -~
rozmiaréw sktadnikéw ukiadu

podwdjnego
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Zaémienia

Czas

Przy za¢mieniach obserwuje sie okresowe spadki i wzrosty jasnosci.
Pomiary czasow zaé¢mien pozwalajg wyznaczy¢ inne charakterystyki
uktadu.
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Zaémienia

Czas

Charakter za¢mien zalezy od nachylenia orbity / oraz od promieni

sktadnikéw ukladu podwdjnego i ich odlegltosci.

Tutaj mamy przypadek zaémien czeSciowych.
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Program. Szkic algorytmu

TwoStars.f£90
Wspblrzedne w plaszczyznie orbit.
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Program. Wspoélrzedne obserwowane

Wspolrzedne obserwowane.
Wspblrzedne primowane i zwykte

Ptaszczyzna nieba
—_———————— =

sa zwigzane (obrét wokol osi

orbity

y'=yokati):
X' Do obserwatora
’ . N
X = zcosl+ xsini 1 Centrum masy
|
! _ |
y =Y 1
/ .. . x |
z = Zsln/— XCcos/ Ptaszczyzna :
|
|
|
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Ptaszczyzna nieba-

Zaémienie ma miejsce gdy

Ve =¥ )2+ (2 — 2))2 < Re+R

Punkt y,, z, (b) nalezy do obszaru

zacienionego jesli

Vi —yi 2+ (25— 202 < Rs

e ' '
4 (ybc’ z b(;)
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Catkowanie po obszarze

zacienionym.
dA =2rdrdf

gdzie 6 jest katem mierzonym od
osi symetrii przechodzacej przez
centra obu sktadowych uktadu —
zmienia sie od zera do wartosci 6o,
przy ktorj sg jeszcze spelnione
zaleznosci z poprzedniej strony.
Jasnos$¢ elementu dA

dL=f(r)«dAxocx T*

gdzie f(r) jest funkcja opisujaca
pociemnienie brzegowe.
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Pociemnienie brzegowe

Brzeg tarczy gwiazdy jest
ciemniejszy niz obszar centralny.
Jest to wynik tego, ze Swiatlo,
ktére dociera do obserwatora
pochodzi z réznych warstw
atmosfery gwiazdy: plytszej —
zimniejszej przy krawedzi,

i gltebszej — goretszej w centrum.
(Van Hamme, W., Astronomical
Journal, Vol. 106, 1096, 1993.)

i = cos(rm/2R)
f = 1—x(1—p)—yulog(u)

gdzie x = 0.648, y = 0.207, r jest

odlegloscig od centrum, a R jest

promieniem gwiazdy.
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Obliczy¢ mase Stonca.

w?a® 47233

Mo ="¢" ="

gdzie P jest okresem.

4 x 72(1,5 x 10*'m)3
3,15 x 107s)2 x 6,7 x 101N m?kg

I\/I@:( 5 =2,0x 10%kg
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Przyktad
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Observed “radial velocity curve” (i.e., line-of-sight velocity vs. time) for the nearby

(a2 50 pc) star HD209458, revealing the presence of a planetary companion that causes
the star to orbit around the common center of mass. Using Eq. (A) , and assuming the
parent star has a mass M; = 1.1I\/l@ (based on its observed spectral type), the
amplitude (86 m/s) and period (3.5 days) of the observed velocity oscillations indicate
a planet mass M> = 0.7M,/ sin i, where M, is one Jupiter mass. The orbital radius is
0.05 AU. In this particular system, a periodic 1.5% amplitude eclipse of the star’s flux
has also been detected, due to the transit of the planet across the face of the star,

indicating sin/ & 1. Data: T. Mazeh et al. 1999, Astrophys. J., 532, L55
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Rozpatrzy¢ uktad podwédjny YYSgr (w gwiazdozbiorze Strzelca;
Sagittarius) o parametrach: M; =5,9Mg, R1 = 3,2Rg, T1 = 15200K,
Mz =5,6Mg, R2 = 2,9Rg, T2 = 13700K. Okres P = 2,6284734d,
mimosréd e = 0, 1573, nachylenie plaszczyzny orbit i = 88,89°, kat
peryastra wynosi 214, 6°.

a) Wykresli¢ jasnos¢ ukladu w funkcji czasu.

b) Obliczy¢ predkosci radialne gwiazd.
(a1 = 0,040974, a> = 043169)
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Obroty uktadu wspéirzednych

Zwiazek miedzy wspolrzednymi on Y
punktu P w uktadzie (x, y)
i uktadzie (x’,y') obréconym

wzgledem (x, y) o kat a: "

! .
X = XCosa —ysino a

1 .
y =xsina+ ycosa
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Exoplanety

Z Wikipedii:
As of 1 April 2019, there are 4,023 confirmed planets in 3,005 systems, with
656 systems having more than one planet.|[6]

Patrz, np. http://exoplanet.eu
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