Rozā uzdevums

Divas zvaigznes no dubultzvaigžņu sistēmas rotē ap to kopējo masas centru. Gandrīz puse no visām zvaigznēm mūsu Galaktikā ir dubultzvaigznes. Parasti, veicot novērojumus no Zemes, nav viegli konstatēt, vai zvaigzne ir vai nav dubultzvaigzne. Attālums no mums līdz zvaigznēm ir stipri lielāks nekā attālums starp zvaigznēm dubultzvaigznes pārī un, novērojot tās ar teleskopu, šīs zvaigznes netiek izšķirtas. Tādēļ ir jāizmanto vai nu fotometriski novērojumi vai zvaigžņu spektrālie novērojumi. Tas ļauj konstatēt vai nu izmaiņas zvaigznes starotās gaismas intensitātē vai arī starojuma spektrā. Šo izmaiņu esamība vai neesamība ļauj noteikt vai zvaigzne ir vai nav dubultzvaigzne. 
Dubultzvaigznes fotometrija

Ja novērotājs atrodas tajā pat plaknē, kurā notiek zvaigžņu kustība, tad novērotājs konstatēs, ka dubultzvaigznes pārī, noteiktos laika momentos viena zvaigzne aizsedz otru un novērotājs redzēs intensitātes izmaiņas. Šādas dubultzvaigznes tiek sauktas par ekliptiskajām dubultzvaigznēm. 
1. Pieņem, ka divas zvaigznes kustas pa riņķveida orbītām ap to kopīgo masas centru. Zvaigznes kustas ar konstantu leņķisko ātrumu 
[image: image55.wmf]. Novērotājs atrodas zvaigžņu kustības plaknē. Pieņem, ka zvaigžņu virsmas temperatūra ir 
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. Zvaigžņu rādiusi attiecīgi ir 
[image: image5.wmf]1

R

 un 
[image: image6.wmf]2

R

 
[image: image7.wmf](

)

2

1

R

R

>

. Pirmajā attēlā ir parādīta kopējās gaismas intensitātes atkarība no laika, ko novēro uz Zemes. Precīzi mērījumi rāda, ka gaismas intensitāte minimuma punktos ir 90 procenti un 63 procenti no gaismas maksimālās intensitātes 
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 ko izstaro abas zvaigznes kopā. Maksimālās intensitātes vērtība ir 
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. Uz vertikālās ass grafikā ir parādīta intensitāšu attiecība 
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, bet uz horizontālās ass ir atlikts laiks dienās. 
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	Attēls 1. Gaismas relatīvā intensitāte, kas tiek reģistrēta no dubultzvaigznes atkarībā no laika. Uz vertikālās ass ir parādīta intensitāte 
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relatīvās vienībās, kur 
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. Uz horizontālās ass atliktais laiks ir mērīts dienās.


	1.1
	Atrodi orbitālās kustības periodu. Sniedz atbildi sekundēs uzrādot skaitli ar diviem zīmīgajiem cipariem. 

Kāda ir dubultzvaigznes kustības leņķiskā frekvence rad/s? 
	0.8


Ar labu tuvinājumu starojumu no zvaigznes var uzskatīt par melna ķermeņa starojumu, kas nāk no plakana diska. Diska rādiuss ir vienāds ar zvaigznes rādiusu. Tādēļ starojuma jauda, kas pienāk no zvaigznes ir proporcionāla 
[image: image15.wmf]4

AT

, kur 
[image: image16.wmf]A

 ir diska laukums un 
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 ir zvaigznes virsmas temperatūra.

	1.2
	Izmanto Attēlā 1 parādīto grafiku un atrodi 
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Dubultzvaigznes spektroskopija

Šajā uzdevuma daļā mēs noteiksim dubultzvaigžņu astronomiskās īpašības. Lai to izdarītu, izmantosim eksperimentāli iegūtus dubultzvaigžņu sistēmas spektroskopiskus datus.
Atomi absorbē un izstaro gaismu ar noteiktu viļņu garumu. Tādēļ starojums, kas tiek novērots no zvaigznēm, satur absorbcijas līnijas, kas veidojas gaismai ejot cauri zvaigznes atmosfērai. Nātrija atoma spektrā ir raksturīgu dzeltena spektrālā līnija (D1 līnija), kuras viļņa garums ir 5895.9Ǻ (10 Ǻ = 1 nm). Mēs pētām absorbcijas spektru ar šādu viļņa garumu, kas veidojas no nātrija atoma. Novērota tiek iepriekšējā sadaļā aprakstītā dubultzvaigzne. Gaismas spektrs, ko mēs novērojam no zvaigznes ir nobīdīts Doplera efekta dēļ, jo zvaigzne pārvietojas attiecībā pret mums. Katra zvaigzne kustas ar atšķirīgu ātrumu. Tā rezultātā katras zvaigznes spektrs būs nobīdīts par atšķirīgu lielumu. Lai konstatētu zvaigznes spektra Doplera nobīdi, mērījumi ir jāveic ar lielu precizitāti. Zvaigžņu kustības ātrumi ir daudz mazāki par gaismas ātrumu. Šajā uzdevumā uzskatīsim, ka dubultzvaigznes masas centra kustības ātrums ir daudz mazāks nekā katras atsevišķās zvaigznes kustības ātrums. Tādēļ spektrālo līniju Doplera nobīde ir saistīta tikai ar zvaigžņu orbitālo kustību. Tabulā 1 ir redzami dati par dubultzvaigznes novēroto spektru. 
	Tabula 1. Nātrija D1  līnijas novērotā spektra dati dubultzvaigznes sistēmā. 
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Piezīme: veidot grafiku no šīs tabulas datiem nav nepieciešams.
2. Izmantojot tabulu, atbildi uz jautājumiem
	2.1
	Pieņemsim, ka 
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 ir dubultzvaigznes zvaigžņu kustības ātrumi. Neņemot vērā relatīvistiskos efektus, atrodi 
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	2.2
	Atrodi dubultzvaigznes zvaigžņu masu attiecību 
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	2.3
	Pieņemsim, ka 
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 ir katras zvaigznes attālums līdz to kopīgajam masas centram. Atrodi 
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	2.4
	Pieņemsim, ka attālums starp zvaigznēm ir 
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3. Gravitācijas spēks ir vienīgais spēks, kas darbojas starp zvaigznēm.

	3.1
	Atrodi katras zvaigznes masu ar precizitāti līdz vienam zīmīgajam ciparam. Gravitācijas konstante ir 
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Zvaigznes vispārīgi raksturlielumi.

4. Parasti lielākā daļa zvaigžņu iegūst enerģiju vienā un tajā pašā procesā. Tā rezultātā ir noteikta sakarība starp zvaigznes masu 
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un tās starjaudu 
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. Starjauda ir zvaigznes kopējā zvaigznes starojuma jauda. Šo sakarību var pierakstīt kā 
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 ir Saules starjauda. Minētā atkarība grafikā, kur abu asu mērogs ir logaritmisks, ir parādīta Attēlā 2.
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	Attēls 2. Zvaigžņu starjauda atkarībā no to masas aprakstās ar pakāpes funkciju. Grafika abas asis ir attēlotas logaritmiskā mērogā. Grafikā ar zvaigznes simbolu ir parādīta Saule. Tās masa ir 
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	4.1
	Atrodi pakāpes rādītāju 
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. Uzraksti to ar vienu zīmīgo ciparu. 
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	4.2
	Pieņemsim, ka 
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 ir zvaigžņu starjauda dubultzvaigznē, kuru mēs pētījām iepriekšējā uzdevuma daļā. Atrodi 
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	4.3
	Kāds ir dubultzvaigznes attālums 
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 līdz novērotājam gaismas gados? Lai atrastu šo attālumu, izmanto Attēlu 1. Gaismas gads ir attālums, ko gaisma noiet viena gada laikā. 
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	4.4
	Kāds ir lielākais leņķiskais attālums 
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 starp dubultzvaigznes zvaigznēm, skatoties no  novērošanas punkta?
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	4.5
	Kāda ir optiskā teleskopa mazākā apertūra 
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, ar kuru var izšķirt zvaigznes vienu no otras pētāmajā dubultzvaigznē. 
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