DVOJNE ZVEZDE




Dvojne zvezde

 FizicCki sistemi u kojima se obe zvezde (komponente
sistema) krecCu pod dejstvom uzajamne gravitacije oko
zajedniCckog centra masa

» Znacaj izuCavanja dvojnih zvezda (odredivanje
parametara: mase, radijusa, temperature,...,proucavanje
zvezdane evolucije)

* Prema nacinu detektovanja i uzajamnom polozaju
zvezda dele se na:

- Vizielno dvojne

- Spektroskopski dvojne
- Eklipsno dvojne

- Tesno dvojne zvezde



Opste karakteristike
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Zakon kretanja zvezda u dvojnom sistemu
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1. Vizuelno dvojne zvezde
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|lzraCunavanje masa komponenata
dvojnog sistema

* i1z merenja perioda P i poluose a, dobijamo zbir masa
« ako znamo i odnos polusa, pojedinacnhe mase
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Relacija masa — sja;

* Eddington je 1924.
godine teorijski predvideo
vezu izmedu mase
zvezde | njene
luminoznosti

* Na osnovu posmatranja
vizuelno dvojnih zvezda |
odredivanja masa
njihovih komponenata
izvedena je empirijska
relacija masa-sja;

« Vazi samo za zvezde
glavnog niza
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Relacija masa-sjaj
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DinamicCka paralaksa!!

DINAMICKA PARALAUSA
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Vazan metod odredivanja rastojanja do dvojnih zvezda.




ka posmatracu

2. Spektroskopski dvojne zvezde

orbite spekitri krive radijalnih brzina
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Krive radijalnih brzina za dve razliCite orijentacije
elipticnih orbita
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« analizom oblika krivih radijalnih brzina se moze izvesti zakljucak o obliku i
orijentaciji orbite, ali ne o inklinaciji



_ODREBIANJE  MASE  SPEKTROSWOPSW! DVOINIH ZVEZDA

Za dwz'nc 2rerde aa'a. »e oba spcu‘l?b. mo g dobitsl
(e cague orbite iwawo:

e e A
1 . i
P
*3 3‘_ = 2 = E_Z_ (A)
vV, Py 4141
Lawewowr (2) w
3
& (m,+m,) = i+ re)
4y P
AAMAULD
Myr gy = o (e v)d | )
. —

Nere%z.“ TV, U, =p> A, WM,

Medutive o) edwy uerda wmuwg wrutue orbits 4
%) mas preawac vizure obZuo e orﬁ'l-.bwj

rowuwi (4% 90°) |



Inklinacija

=

'V(fra.ua. orls talng GV-u'na..)
=P eriwo ASoauw hex oV aue
Ve = VAma veucue my rma': nizure
(a-2imi : Ar.nd) P zbir
T ostay d A0
Teioasfe § woboms sholti Tt P padalin

Ko foswam:u
-




Eklipsno dvojne zvezde

« Sishus Wi d},orﬁ\'b.em.c. rawan. u oduwotu ma {»M‘&.
ora'uui'.éso.m Tao da se wloww wrebmugn zverde wedusobuo
MO BULLALL C LD Pomm‘c'ua'u. — m(t) = wiva spyo

#  Aualitow Krive Sjoja poTe i odvedats

- Auckivacia orihdue rawws (i)

- vthn Powa‘c'a.u,fa

o rbur.\od Mtuaa:G (P)

e 2 wenabo— (R, R.)

- oduss efudivuil. Kmupecaturn (T/T,)
- ok (e) i orjeutacja (w) orkile



Eklipsno dvojne zvezde

Brightness
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* iz dubina i oblika minimuma moze se proceniti inklinacija orbitalne ravni
 totalno pomracCenje: minimum je ravan; delimiCno: ostar minimum
 dublji minum: pomracuje se sjajnija komponenta



Odredivanje radijusa komponenata kod
eklipsno dvojnih zvezda

v ka Zemlji

« kod totalnog pomracenja iz trajanja minimuma
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Odredivanje odnosa efektivnih temperatura
komponenata eklipsno dvojnih zvezda

» kod totalnog pomracenja iz odnosa dubina minimuma



Odredivanje efektivnin temperatura
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Rotaclija
zvezda

osna rotacija zvezde
istog smera kao |
orbitalna

pred fazu totalnog
pomracCenja

| usamljene zvezde
rotiraju, zakljuceno na
osnovu prosirenih
linija u spektru



Tesno dvojni sistemi (TDS)

Rosov oval zvezde M,
unutar dominira gravitacija te zvezde
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Razliciti tipovi tesno dvojnih sistema

(a) (b) (©)

odvojeni polu-odvojeni kontaktni



Transfer materije sa jedne komponente TDS na drugu
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/Zvezdana jata




Zvezdano jato

 Jato je skup zvezda Cija su medusobna
rastojanja mnogo manja od srednjeg rastojanja
medu zvezdama u galaksiji, koje se na okupu
drze uzajamnim gravitacionim silama i zajedno
kreCcu kroz galakticki prostor.

« /Zvezde jata imaju zajednicko poreklo. Iste su
starosti i istog hemijskog sastava.

RazliCitih masa, zvezde jata se nalaze u
razlicitim evolutivhim fazama.




Dva tipa zvezdanih jata

» Rasejana ili otvorena

» Globularna ili zbijena




Rasejana

Nepravilnog oblika

Nekoliko desetina do nekoliko
stotina zvezda

Koncentracija oko 20 zvezda
po pc?

Nalaze se u blizini galakticke
ravni, blizu ili unutar spiralnin
grana (b = ®=159)

KreCu se po skoro kruznim

orbitama oko galaktiCkog
centra

U njima preovladuju mlade
zvezde

Najbliza jata su: Hijade (46pc) |

Plejade (115pc)

Globularna

Pravilnog sferoidnog oblika

Nekoliko desetina hiljada do
nekoliko stotina hiljada zvezda

Koncentracija oko 200 zvezda po
pc’
Obrazuju sferni podsistem sa

koncentracijom ka centru
Galaksije (ima ih na svim b)

KreCu se po elipticnim orbitama
oko galaktiCkog centra

U njima preovladuju stare zvezde
Najbliza su: w Centauri (5kpc) |
M13 u Herkulu (10kpc)

|lzuzetno visokog sjaja (M=-10),
vide se i u drugim galaksijama
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Odredivanje rastojanja do rasejanih jata (I)

« Za najbliza jata - jata sa
radijantom (Hijade) koristi se
tzv. metod pokretnog jata

ka radijantu
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Odredivanje rastojanja do rasejanih jata (ll)

* Rastojanje do daljih rasejanih zvezdanih jata
se odreduje tzv. fitovanjem glavnog niza

— poklapanjem leve ivice glavnog niza
dijagrama index boje — prividna zvezdana
velicina jata Cije rastojanje trazimo sa
pocetnim glavnim nizom H-R dijagrama (index
boje — apsolutna zvezdana velicina)

— razlika ordinata (m-M) ova dva dijagrama daje
modul rastojanja, tj. rastojanje r do jata




fitovanje glavnog niza
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Odredivanje rastojanja
do globularnih jata

* Odreduje se merenjem srednjih prividnih
magnituda promenljivih zvezda tipa RR
Lyrae, Clja je srednja apsolutna magnituda
M = +0.5.

Primenjuje se relacija: M =m + 5 - 5 logr




Stabilnost zvezdanih jata

« Jato je stabilno ako je koncentracija zvezda u
njemu veca od tzv. kriticne koncentracije,
potrebne da jato svojim unutrasnjim silama
uravnotezi destruktivno (plimsko) dejstvo okolnih
masa.

* Vreme raspada rasejanih zvezdanih jata je reda
10° godina.

* Vreme raspada globularnih zvezdanih jata je
reda 102 do 10'3 godina.
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H-R dijagrami
rasejanih zvezdanih jata

Starost

1.0x 10

20x 10
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7.1x 10

20x 10"

[godine|

B-V

Najveci broj zvezda
ovih jata lezi duz
glavnog niza.

Mesto odvajanja od
glavnog niza odredeno
je staroscu jata.

Sto je jato mlade, tacka
odvajanja je bliza ranim
spektralnim klasama.



H-R dijagram
globularnog zvezdanog jata
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Zvezdane asocijacije

« Zvezde klasa O i B imaju tendenciju da se
javljaju u grupama koje su manje kompaktne od
jata (O i B asocijacije). Sastoje se od nekoliko
desetina (najcesce oko 30) zvezda.

« Vreme njihovog raspada je oko 10° — 107
godina, sto znacCi da su posmatrane asocijacije
vrio mlade.




