Dve hviezdy obiehajúce okolo spoločného hmotného stredu tvoria dvojhviezdu. Takmer polovica hviezd v našej Galaxii sú súčasťou dvojhviezd. Nie je vždy jednoduché rozpoznať dvojhviezdu zo Zeme, keďže vzájomná vzdialenosť hviezd je podstatne menšia ako je vzdialenosť dvojhviezdy od nás a tak nie je možné jednotlivé hviezdy rozpoznať pomocou ďalekohľadu. Musíme preto využívať fotometriu alebo spektrometriu na pozorovanie zmien intenzity žiarenia alebo spektra jednotlivých hviezd, aby sa zistilo či ide o dvojhviezdu alebo nie.
Fotometria dvojhviezd

Ak sa nachádzame v rovine pohybu obidvoch hviezd, potom jedna hviezda zakrýva v určitých okamihoch druhú (pri prechode pred ňou) a intenzita celej sústavy sa mení s časom z nášho pohľadu. Takáto dvojhviezda sa volá zákrytová dvojhviezda.
1. Predpokladajte, že dve hviezdy sa pohybujú po kruhových dráhach okolo spoločného hmotného stredu s konštantnou uhlovou rýchlosťou ( a my sa nachádzame presne v rovine pohybu dvojhviezdy. Predpokladajme tiež, že teploty povrchu hviezd sú T1 a T2 (T1 > T2) a zodpovedajúce polomery sú R1 a R2 (R1 > R2). Časová závislosť celkovej intenzity žiarenia meranej zo Zeme je znázornená v grafe na obr. 1. Presné merania ukazujú, že intenzity dopadajúceho žiarenia, zodpovedajúce minimám, predstavujú 90 % a 63 % maximálnej intenzity I0 žiarenia dvojhviezdy, pričom I0 = 4,8·10-9 W·m-2. Na zvislej osi grafu na obr. 1 je vynesená relatívna intenzita I / I0 a na vodorovnej osi je čas v dňoch.
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Obr. 1. Relatívna intenzita žiarenia dvojhviezdy ako funkcia času.

	1.1
	Určte periódu orbitálneho pohybu. Výsledok vyjadrite v sekundách na dve platné číslice.

Určte uhlovú frekvenciu sústavy v rad·s-1.
	0,8


Dobrá je predstava, že prijímané žiarenie hviezdy zodpovedá homogénnemu vyžarovaniu čierneho telesa tvaru plochého disku s polomerom rovným polomeru hviezdy. Prijatý výkon žiarenia hviezdy je priamo úmerný A T 4, kde A je obsah plochy disku a T je termodynamická teplota povrchu hviezdy.
	1.2
	S použitím grafu na obr. 1 určte pomery T1/T2 a R1/R2.
	1,6


Spektrometria dvojhviezd

V tejto časti budeme počítať astronomické veličiny dvojhviezdy s použitím spetroskopických údajov získaných meraním dvojhviezdy.

Atómy absorbujú alebo emitujú žiarenie s určitými charakteristickými vlnovými dĺžkami. Pozorované spektrum hviezdy tak obsahuje absorpčné čiary, zodpovedajúce atómom, nachádzajúcim sa v atmosfére hviezdy.

Sodík má charakteristickú žltú spektrálnu čiaru (čiara D1) s vlnovou dĺžkou 5 895,9 Å (Pozn.: 10 Å = 1 nm). Budeme skúmať absorpčné spektrum atomárneho sodíka na tejto vlnovej dĺžke pre prípad dvojhviezdy z predchádzajúcej časti. Spektrum svetla, ktoré prijímame od dvojhviezdy, je Dopplerovsky posunuté z dôvodu pohybu hviezdy vzhľadom na nás. Rýchlosti pohybu hviezd sú rôzne, preto absorpčná čiara má pre každú hviezdu iné posunutie. Na pozorovanie Dopplerovského posunutia je potrebné veľmi presné meranie, lebo rýchlosti pohybu hviezd sú oveľa menšie ako je rýchlosť šírenia svetla. Predpokladáme, že rýchlosť pohybu hmotného stredu dvojhviezdy voči nám je oveľa menšia ako sú rýchlosti orbitálneho pohybu hviezd. Preto všetky Dopplerovské posunutia sa prisudzujú iba rýchlostiam orbitálneho pohybu hviezd. Tabuľka 1 ukazuje namerané spektrum hviezd pozorovanej dvojhviezdy. 
Tabuľka 1: Absorpčné spektrum dvojhviezdy pre spektrálnu čiaru sodíka D1
	t / dni
	0,3
	0,6
	0,9
	1,2
	1,5
	1,8
	2,1
	2,4

	(1 (Å)
	5897,5
	5897,7
	5897,2
	5896,2
	5895,1
	5894,3
	5894,1
	5894,6

	(2 (Å)
	5893,1
	5892,8
	5893,7
	5896,2
	5897,3
	5898,7
	5899,0
	5898,1


	t / dni
	2,7
	3,0
	3,3
	3,6
	3,9
	4,2
	4,5
	4,8

	(1 (Å)
	5895,6
	5896,7
	5897,3
	5897,7
	5897,2
	5896,2
	5895,0
	5894,3

	(2 (Å)
	5896,4
	5894,5
	5893,1
	5892,8
	5893,7
	5896,2
	5897,4
	5898,7


Pozn.: Z údajov tejto tabuľky nie je potrebné konštruovať graf.
2. S použitím tabuľky 1
	2.1
	Označme v1 a v2 rýchlosti obidvoch hviezd. Určte rýchlosti v1 a v2.

Rýchlosť šírenia svetla c = 3,0·108 m·s-1. Relativistické javy neuvažujte.
	1,8


	2.2
	Určte pomer hmotností hviezd  m1/m2 .
	0,7


	2.3
	Označme r1 a r2 vzdialenosti hviezd od spoločného hmotného stredu dvojhviezdy.

Určte r1 a r2 .
	0,8


	2.4
	Nech r je vzájomná vzdialenosť hviezd. Určte r.
	0,2


3. Medzi hviezdami pôsobí iba gravitácia.
	3.1
	Určte hmotnosť každej hviezdy s presnosťou na jednu platnú číslicu.

Gravitačná konštanta G = 6,7·10-11 m3·kg-1·s-2.
	1,2


Všeobecné vlastnosti dvojhviezd

4. Väčšina hviezd generuje energiu rovnakým spôsobom. Z tohto dôvodu existuje empirický vzťah medzi hmotnosťou hviezdy M a jej celkovým žiarivým výkonom L. Tento vzťah možno vyjadriť v tvare L/LS = (M/MS)(, kde MS = 2,0·1030 kg je hmotnosť Slnka a LS = 3,9·1026 W je celkový žiarivý výkon Slnka. Táto závislosť je znázornená v log-log grafe na obr. 2.
[image: image1]
Obrázok 2. Graf závislosti žiarivého výkonu hviezdy od jej hmotnosti. (Ide o log-log graf)
	4.1
	Určte exponent ( s presnosťou na jednu platnú číslicu.
	0,6


	4.2
	Označme L1 a L2 žiarivé výkony hviezd dvojhviezdy podľa predchádzajúcich častí.

Určte L1 a L2.
	0,6


	4.3
	Aká je vzdialenosť d dvojhviezdy od nás vyjadrená v svetelných rokoch?

Vzdialenosť určte s použitím grafu na obrázku 1. Jeden svetelný rok je vzdialenosť, ktorú prekoná svetlo vo vákuu za jeden rok.
	0,9


	4.4
	Aká je maximálna uhlová vzdialenosť (  medzi hviezdami dvojhviezdy pozorovaná z nášho observatória.
	0,4


	4.5
	Aký je najmenší rozmer D apretúry optického teleskopu, ktorý je schopný rozlíšiť obidve hviezdy.
	0,4
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