p¥imykala nem¥¥enym boddm. St¥ed S prekreslete do obr, 3, spojte se sloZkou A,
Pi¥{mka SA urduje spojnici perisstra a apastra (pfimka apsid). Zakreslete polohu
periastra P. Zmdrte: SA = 4;} mm; SP = SL mm, Vyst¥ednost e = SA/SP =

- ,% (odpovidd pF¥ijaté hodnotd e = 0,417).

Podle druhého Keplerova zédkona je plocha opsand privodidi za stejné Za-
sové lseky td% (tedy plo3néd rychlost je konstantn{). Ovi¥{me to. Pro lidovolnych
5 po sobd ndsledujfcich pozorovdni urdete: rozdil pozidnich wdhld AI (nem1 by
pFesahovat Feknime 45°), rozdil dat At (roky + zlomky roku). Plodnéd rychlost w
Je pFfibliZnd rovna: w = (71 9, 02/360°).(A'9/At), kde 0,, ¢, jsou vzddle-
nosti sloZek pro uveZovand dv& pozorovéni (v thlovych vteFindch). Vysledky zapi-
sujte do tabulky 2.

Tabulka 2.

Lt (roy) A3(°) " (™) w
L %o L% o 1,45 A6 0,30
e v - _a;g_ & 26 A 0.4
~dof A4 1,A8 0.8
1. s <. A8 :ZA 1 S
it 11 1,84 QA £.,4%

aritmeticky primér (' %

@ZK urdeni periody ob&hu P dvojhvézdy vypoditejte plochu celé elipsy
3 = ga® (1 - 32)1/2, kde & je velkd poloosa trajektorie sloZky B kolem A.
Perioda P = S/w (vychdz{ v rocich).

a =_34Q" o T 54|G (rokd) (srovnejte s pi’-ijat}‘mi hodnotami a = 2,4",
P = 45 let).

@ Z t¥etfho Keplerova zdkona urdete hmotnost celd dvojhvidzdy: M = o /22,
Nyni a musi byt vyjddfeno v astronomickjch jednotkdch; vzdélenost r = 4,0 pe,
proto aAU = r.a", N

7

M= O‘GS hmotnosti Slunce (srowvnejte s pFijatou hodnotou M = 0,43 ).

@ Zjistéte sloZku vlastniho pohybu 4 dvojhvézdy: zmé¥te thlovou vzddlenost
sloZky C od dvojice AB (obr. 1), pFilem# st¥ed hmotnosti soustavy AB leZi na spoj-
nici AB, vzddlen od A asi 0,4 celkové vzddlenosti slofek, Do grafu vyneste zd-
vislost thlové vzddlenosti C - AB na Jase, nem&Fenymi body proloZte pFimku a
zjistéte hodnotu u.

sloika uy = 0,95 "/rok (erovnejte s pFfijatou hodnotou vlastniho pohybu
0,86"/rok).

Ulohu p#ipravil RNDr. Zdendk Pokorny, CSc. 8 pouZitim Ildnku A. Evanse: Laboratory
exercises in astronomy - the orbit of a visual binary (Sky and Telescope 60, 1980,
& 3, 195-197). Pro wvnit#ni potFebu vydala Hvizddrna a planetdrium Mikuld3e Koper-
nika v Brné. K tisku pFipraveno v Servenci 1988.
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Trajektorie vizualni dvojhvézdy

V&t5ina hvézd tvo¥i dvojhvézdy. Jen &4st z nich, tzv. vizudlni dvojhvizdy,
miZeme dalekohledem rozlisit na jednotlivé hvEzdy. U necelého tisice vizudlnich
dvojhv&zd zndme na zdkladd mnohaletych pozorovédni vzdjemny pohyb jejich sloZek.

. Nyni budeme zkoumat soustavu nazvanou Kriger 60.

Kriiger 60 je. trojhv3zda v souhvdzd{ Cefea. SloZky A a B (hv&zdné velikosti
9,8 a 11,3 meg) tvori krdtkoperiodickou dvojhvdzdu, nikdy nejsou od sebe ddle
neZ 3", PAr AB vykazuje velky vlastni pohyb, Je to Jeden z nejbliZ3fch hvézdnych
objektd (vzddlenost 4,0 pc). T¥eti hvézda C je hwézdou pozadi (mé hvézdnou veli-
kost 11 meg), nesdfl{ velky vlastn{ pohyb pdru AB a prostorovi k nému nepat¥{.
Ob&Znd rovina sloZek A a B je jen o 15° sklondna k rovin# kolmé na zorny paprsek.
Pro jednoduchost budeme predpoklddet, Ze obd roviny splyvaji. Tento pFedpoklad
cely problém velmi zjednodusuje.

Pracovni postup:

sever
(:) Na obr. 1 & 2 jsou uvedena fotografickd a vizu-
d1n{ pozorovédni dvojhvézdy Kriuger 60. Pro kaZdé pozoro-
véni zméFte vzddlenost sloZek A a B (s pFfesnosti na de-

gsetiny mm) a pozidni thel (s pFesnosti na stupné) - viz v¥chod

' nd3rtek vpravo., M&Fen{ zapiSte do tabulky 1, vzddlenost aloZka A

sloZek pFfevedte pomoci uvedeného mE¥{tka na thlové vte-
vzddlenost

gloZek

sloZka B

¥iny. U fotografickych pozorovdni (obr. 1) zvolte vhodny
postup p¥i m&Fen{ pozildniho thlu, nebot smér k severu
Je v1&i rédmedku ponékud natoden.

(@) Vykreslete relativni trajektorii slofky B kolem slofky A (obr. 3); md-
¥{tko: 1" = 15 mm. Dvandct bodl vynesenych do grafu tvor{ elipsu, v jednom oh-
nisku elipsy leZ{ sloZka A.

@ St¥ed elipsy S urdete takto: z méY¥en{ v tabulce 1 vypoditejte primé&rnou
thlovou vzdélenost sloZek A a B: p= 2.S ", Na pauzovac{ papir vykreslete krui-
nici o st¥edu S a polomdru ¢ (p pFevedte na milimetry podle m&¥{tka obr. 3, tJ.
1" = ﬁ mm). Pauzovaci papir p¥iloZte na obr. 3 tak, aby se kruZnice co nejlépe

(—> strana 4)



Tabulka 1,
Datum Vzddlenost sloZek A-B Pozidni Vzdédlenost sloZky C
22. 10. 1933 mm thl. vte®. thel (°) mm thl, vie¥.
22,10.1933 = 1933,81 4,3 2,45 Ass 35,4 -——L—%‘ 69
17.11.1938 = 1938,88 A.G P W=l s Aeo YN 1,2
17. 11. 1938 -
19. 6.1944 = 1944,47 A8 .46, A2 9,6 o, A8
4.12.1948 = 1948,93 A9 3195/_' LYY LUR! P
50 Tk, ke 1.10.1955 = 1955,75 A9 3,65 . " TR L -
£ 1.12.1962 = 1962,92 4.0 1,92 5% At 91,85
18.11.1965 = 1965,88 06 LA Q B3 ot
4. 12. 1948 1968,74 183 2,16 39%%
1970,73 39 2,44 296
1972,75 e A8 33
1974,79 A6, 2 4,84 12.%
1976,86 fa4 213 Q0%
1o 10623955 -
§=2,S
Te 12, 1962
& &
18. 11. 1965
k3
Obr., 1. Ob&%n§ a vlastni pohyb vizudlni dvojhvizdy Kruger 60; jde o fotografickd
pozorovéni z let 1933 - 1965 (podle P. van de Kampa: Principles of Astro- % +
metry, 1967) - ®
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Obr, 2. Vizudlni pozorovédni dvojhvdzdy Kriiger 60 z let 1968 - 1978, kdy pro malou
thlovou vzddlenost sloZek nebylo moZné pou?it fotografické metody (pozo-

rovédn{ Ch. Worleye). .

Obr. 3. Relativn{ trajektorie dvojhvézdy Kriuger 60
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