Jak zwazycC gwiazde?
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VW CrB - “superhumps”

D. Mogami et al. - Publ. Astron. Soc. Japan - 56, 31555161, 2004




Skad wziaé wystarczajaco duza wage zeby zwazy¢ gwiazde?




Skad wziaé wystarczajaco duza wage zeby zwazy¢ gwiazde?

1 Bezpoérednie wyznaCzanie masy w-oparé'iu 0 prawé ruchu planet:
Prawa Keplera i w ogolnosci prawo powszechnego cigzenia Newtona -
(anallza zachowania krzywych zmian blasku gwmzd podwomych astrometrla).



Skad wziaé wystarczajaco duza wage zeby zwazy¢ gwiazde?

1 Bezpoérednie wyznaCzanie masy w-oparéiu 0 prawé ruchu planet:
Prawa Keplera i w ogolnosci prawo powszechnego cigzenia Newtona -
(analiza zachowania krzywych zmian blasku gwmzd podwomych astrometrla)

2. Posrednle wyznaczanie masy w oparC|u 0 zgromadzonq wiedze astroflzyczna
I modele budowy gwiazd.






~ Trzy Prawa Keplera




1. Receding star

2. Approaching star
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The star‘s :hemu:al ﬂngerprlnts

1. Receding star

2. Approaching star

e

Doppler Shift due to
Stellar Wobble




The star’'s chemical fingerprints
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Period 15.2 yr 1988.36
Inclination 46° 1999.47
Eccentricity 0.87

Semimajor axis 0.119"
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Right ascension
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Astrometria wizualnych uktadow podwéjnych

al'l, e, li|, M1+M2,q, M1, M2;
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A Astrometria wizualnych uktadow podwojnych
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Astronomowie st.osujalc prawa grawitacji. oraz prawa opisujace
e budowe i procesy fizyczne w gwiazdach konstruujg model uktadu.

. Poréwnujqc zmiany jasnosci wyliczone przez model

R -z obserwacyjnymi krzywymi blasku badacze uzyskujg

¥ ~ informacje nie tylko o masach 6z 0 wielu innych parametrach
 gwiazd jak, Jasnosm t m achylenie orbity,

fi yczne rozmiary...




Astronomowie st'osujalc prawa grawitacji. oraz prawa opisujace
e budowe i procesy fizyczne w gwiazdach konstruuja model uktadu.

~ Poréwnujac zmiany jasnosci wyliczone przez model
- zobserwacyjnymi krzywymi blasku, badacze uzyskuja
' ~ informacje nie tylko o masach ale réwniez o wielu innych parametrach

~ gwiazd jak, jasnosci, te gfol: r paracje, nachylenie orbity,
fizyczne rozmiary... i in .
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Modelowanie krzywych zmian blasku , _
— 'rZeC;ywistbéé'w komputerze czy rzeczywisto$¢ wirtualna?

’ -
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a) Dopasowywanie jakiejé analitycznej funkcii (Asin(Yx)+Bcos(Zx))




Modelowanie krzywych zmian blasku |
— rZeCzywistbéé'w komputerze czy Irz_eczyWistoéc’:' wirtualna?

a) Dopasowywanie jakiejé analityczne; funkcii (Asin(Yx)+Bcos(Zx))

b) Konstruowanie modelu ukfadu pbdwé.jneg_o dla zadanych, fizycznych
er e 'paramétréw | generacja syntetycznej krzywej blasku — dalej poréwnanie
~ z obserwacyjna krzywa. (Wilson-Devinney, Foebe, Binary Maker, ELC.)




- Pakiet ELC — Eclipsing Light Curve:

Kod rozwijany od potowy: lat 70 (Avni, McClintock, Remillard, Bailyn,
- Hauschildt, Orosz.) Brak mozliwosci analizowani gwiazd typu W Uma.

Aby poprawnie wymodelowaé uktad nalezy znalez¢ szereg para‘metllréwl
fizycznych opisujacych go (nie tylko elementy orbity). |

Czescé p_aira_metréw zaktadamy bazujac na naszej wiedzy odnosnie prOceééw

zachodzacych w atmosferach gwiazd. | '




- Pakiet ELC — Eclipsing Light Curve: -~ - . .

Kod rozwijany od potowy: lat 70 (Avni, McClintock, Remillard, Bailyn,
- Hauschildt, Orosz.) Brak mozliwosci analizowania gwiazd typu W:Uma.
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Gromadzenie jak najwigkszej i!oéci danych. W ten 'spos'éb naktadamy
" na program bardzo silne wigzy. Krzywe blasku J,H,K.

Radial velocity SY Mus

(nizej) (§ = 0.08).

Rysunek 2: Krzywa blasku J. Parametry modelu: ¢ = 0.3472 + 0.0064 (M ;,0,=1.298M; My p=0.450M_) ,
i = 88.935 4+ 04297, f = 0.6642 4+ 0.0034, a = 3705+ 5.51 Ry (rgame = 141.63H;), T = (3366 + 10.5)K,
3 =0.08.




AR Pav — wyzsza szkda jazdy.

'Rc’)wnoczesne modelowanie krzyWycH zmian blasku w czterech
pasmach V,J,H,K i dwie krzywe predkosci radialnych dla sktadnika

; goracego | ch’rodnego
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AR Pav — wyzsza szkdia jazdy.

'Réwnoczesne modelowanie krzyWycH zmian blasku w czterech
pasmach V,J,H,K i dwie krzywe predkosci radialnych. dla sktadnika
goracego | ch’rodnego




Astronomowie wykorzystUJq dostepne wskazowki pomocne W wzyznaczenia mas QW|az
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Astronomowie wykorzystUJq dostepne wskazowki pomocne W wzyznaczenia mas gwmz
Kllka przyk’fadow

0.0 01 0,2 0.3
b-y

Rys. 4.9. Zaleznos¢ f od {(b— y) dla gwiazd o roznych wartosciach przyspieszenia
" grawitacyjnego na powlerzchm




Astronomowie wykorzystUJq dostepne wskazowki pomocne W wzyznaczenia mas gWIaZ
Kllka przyk’radow

Wyznaczanie mas w oparciu o dwumodalne gwiazdy pulsujace.
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Wyznaczanie mas w oparciu o dwumodalne gwiazdy pulsujgce.

Rya = 0.779( M2 — U'E““ }1“"1” m i



Astronomowie wykorzystUJq dostepne wskazowki pomocne W wzyznaczenia mas QW|az
Kllka przyk’fadow

Wyznaczanie mas w oparciu o dwumodalne gwiazdy pulsujace.

Rya = 0.779( M2 — U'E“' }1““"1” m i

My ~ 0.065P°/* M,




Rozktad mass.gwiazd w otoczeniu Storica w odletosci do 10 pc..




Podsumowanie:

Masa bedac najwazniejszym parametrem 'opisujacym budowe i ewolucje gWiazd jest
jednoczesnie wielkoscig czesto bardzo trudng do wyznaczenia.

Dodatkowao — wyznaczanie mas centralnych obszarow galaktyk jék.'i' s'arr_iych
galaktyk, odpowiada na pytania dotyczace.nie tylko ewolucji gwiazd ale réwniez
catego Wszech$wiata. ' %



