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D Y N A M I C K É A F Y Z I K Á L N Í C H A R A K T E R I S T I K Y 

S O U S T A V Y A D S 1 7 0 9 

(Studie o v izuá ln ích d v o j h v ě z d á c h I) 

M I R O S L A V A Š I R O K A A J A R O M I R Š I R O K Ý 

Shrnutí 

V práci byla vypočtena dráha dvojhvězdy ADS 17011 i'22S (poloha: 
a = 2*07,6'" a d = +47°01' pro ekvinokcium 1900,0) žtyřmi met ódami: Zwier-
sovou, Baizeovou, Rabeovou a Kovalského. Výsledky jsou udaný v tab. 1. 
Odchylky v pozičním úhlu a vzdálenosti mezi pozorovanými a vypočtenými 
hodnotami jsou udány v tab. 2 a graficky znázorněny na obr. li. Obé hvězdy 
jsou trpaslíci (integrální spektrum lříd\ /''„). jejich/, absolutní bolometrické 
jasnosti jsou |-3.S'"° a -|-4,7"». Dynamická paralaxa souslavy je 0,1)29". 

1. Dráha dvojhvězdy. K výpočtu dráhy bylo použilo normálních bodli. 
které sestavil Oiint/e! lángner j I j. Xa obr. 1 jsou vyneseny normální body 
v polárních souřadnicích. Hlavní hvězda H je v počátku souřadnic. 

Vzhledem k tomu, že přesnost mě 
si rojili JMiie křivky závislosti pozičního úhlu i ' a vzdálenosti n na čase (obr. 2). 
Z těchto křivek isme odečti i grafické normální body. Na jejich zaklade byla 
sestrojena /d MIM 1 od i i'-;1 

do r. 1951 a pokrývají větší část zdánlivé dráhy. Vyloučili jsme měřeni od 
r. 1831 do r. 1844, protože jsou zřejmě chvbná. ("čelem této práce je srovnat 
čtyři ncjčástěji používané metodx k výpočtu skutečné dráhy a zhodnotil 
která metoda vede k spolehlo ějSíni výsledkům. 

1,1. Zwiersova metoda (popsaná Aitkenem |2]), je v podstatě grafická 
a předpokládá, že máme — na základě měření poloh průvodce vzhledem 
k hlavni hvězdě — sestrojenu zdánlivou dráhu. Tato dráha je projekcí sku­
tečné prostorové dráhy. Správnost konstrukce zdánlivé dráhy snadno kontro­
lujeme splněním 2. /„'ikona Ivcplerova. 



1,2. Baizeova metoda je obdobná metodě Zwiersově. Prvním krokem je 
oiičl sestrojení zdánlivé dráhy dvojhvězdy. Další postup se zakládá na harmo­
nických vlastnostech tětiv, z nichž obdržíme geometrické elementy dráhy. 
Urěení dynamických elementů P, T je stejné jako u Zwiersovy metody. 

-90" 
-/periastron 



1,3. Rabeova metoda |." | vychází z jedni' jiolohy a rychlosti v tomto bodě 
Vybereme vhodnou oskulačni epochu, pro kterou odvodíme z pozorováni 
jiolohu jirůvodee vzhledem k hlavní hvězdě a tangenciální rychlost pomocí 
rozvoje polárních souřadnic v řady: 

= So + Yil + УчJг + Yъć 

V našem případě jsme zvolili oskulač 

Elsu n byly zvoleny 3 roky. Pak x = -

025,0. Za jednotku 

K výpočtu koeticientů \1. \.,, y, jsme použili normálních bodů v letech 
1007 l!)4:S. Pomoci koeficientů v:,, \2, .y, byly \yjiočtony koeiieienty y, a y2: 
pouze p0 jsme vzali z grafického vyrovnání vzdálenosti. 

Předností Rabeovy metody je její použitelnost v připadě, když průvodce 
opsal jen část oblouku dráhy : při větším oblouku mii/emo misto libovolných 
předpokladů činit víceméně s|)olehlivé odhady některých elementů dráhy 
a interval možných drah se úměrně zužuje. V našem případě byla. známa, 
excentricita c. st rodní roční pohyb // a doba průchodu pcriastrcin T. Za těchto 
podmínek můžeme dosti spolehlivě dráhu určit. 

1,4. Kovalskélio metoda je analytická: při jejím užití určujeme elementy 
dráhy z konstant obecné rovnice zdánlivé elipsy, která je orthogonální pro­
jekcí skutečné dráhy. Tato rovnice má tvar 

Ax* + 2Hxy + 1 idx + iFy + 1 = 0. 

Hodnoty konstant A, II, li. (i a F určíme z měřeni na zdánlivé elipse podle 
postupu, který vvpraemal Clazenapp. 

Výsledky určení dráhy těmito čtyřmi metodami jsou uvedeny v tab. 1. 

Dráha dvojhvězdy ADS 1709 

Metoda . - - P т 

Zwiersova 
Baizeova 

Kovalského 

0,88" 
0.875 
0.92 

0,27 
0,27 

60,65° 
60,35 
62,95 
60.9 

32658 

:Ì2;І!IІ7 
329,3 

99,03° 
99.5 

145,5" 

i4б'г 

1899,7 

1899Д 

i. Správnost vypočtené dráhy je dána souhlasem vypočtených a měřených 
poloh průvodce vzhledem k hhnní hvězdě. Výpočty byly provedeny jiodle 
níže uvedených vzorců. Na dráze průvodce zvolíme několik poloh v určitých 
časových intervalech (např. 27> roku) a |iro ně vypočteme hodnoty pozičního 
úhlu P a vzdálenosti g průvodce vzhledem k hlavní hvězdě. Střední anomálii M 
určíme podle vzorce 

M = fi(t - T), 



k d e /i j e s t ř e d n í r o č n í p o h y b I -. P j e d o b a o b ě ž n á ) . T j e č a s p r ů c h o d u 

ii v y h l e d á m e p r a v o u a n o m á l i i v Al leg-

g (P - ü) = t g (v + ,o) e o s i. 

t»)4 '"'•'»« ìľovimého P„ н Ч/jiněteiiľho I . 1 * * iľЦÍ/ю lihlll 

Roli 
11. Z\ ,e,-s„\ ; 11. Bai/.e, v„ 11. Rabeov 11. K,,\ ilкkelю 

Roli 
i\ 0 - P, | o C ' ./',. ' <> <; г. | o - c 

18 50 ,M1., . , , „ ! . 3 0° 277 1- _( 
9° 2 8 1 8 ° - 3 8° 

1950 ' ì 'л! ,:;,',; тj; І Ш 1 + Й I З Ы :« 0 

31.5,4 í-5.4 
- 0 , 1 
+ 1.0 
+ 4,1 

h) Srovnáni pozortinnié ,_>„ ч vi/pořtľrié „,, vziìúlenosti priiľotlct 

B o k , M. Zwiersova | M. Bai/eova M. R a b e o v a M. Kovalského 
B o k , 

<?, o - c | „ S. O - C o, O - C 

1850 
1875 

1,07" 
0,58 

0ДІ2 

1,04" 

>•'.< ! 
nain 

т o.oз 
- 0 . 1 0 

1,04" - 0 , 0 3 " 
0,57 - 0 . 0 1 
0,58 4-0.04 
0,48 ì - 0 , 1 1 
0,02 j 0,00 

1,09 

o'б7 
0,59 

+ 0 , 0 2 " 
4-0,12 
4-0.03 

0,00 
- 0 . 0 4 

1,05" - 0 , 0 2 " 
- 0,04 
-I 0.05 
- 0 , 0 7 
- 0 , 0 1 

P ř i s r o v n á n í n o r m á l n í c h b o d í i s v y p o č t e n ý m i h o d n o t a m i ( t a b . 2 a o b r . 3) 
j e v í se j i s t ý s y s t e m a t i c k ý c h o d v r o z d í l u p o z i č n í h o ú h l u . T y l o r o z d í l y j s o u 
u R a b e o v y m e t o d y t r v a l e z á p o r n é , u os ta tn í , - l i m e t o d t r v a l e k ladu, ' 1 . P ř í č i n o u 
m ů ž e b ý t s y s t e m a t i c k á c h y b a v m ě ř e n í v p r v n í m o b d o b í a v o b d o b í , k d y 
by l p r ů v o d c e v b l í z k o s t i p e r i a s t r a . kdy/. by l\ ,,i,č slo/,k\ l e s n é a t u d í ž o b t í ž n ě 
m ě ř i t e l n é . 



P o n ě v a d ž se v š e c h n y čtyři m e t o i U opírají o s t o j n o u konstrukc i z d á n l i v é 
drahý, v e d o u v y p o č t e n é l iodoolv pro e l e m e n t y s k u t e č n é dráhy k v ý s l e d k ů m , 
k t e r é s e od s e b e příliš neliší. '/, tčc l i to č t y ř m e t o d p o k l á d á m e m e t o d u Z w i e r s o v u 
za nejsnadnějš í k v v p o č l i i e lement ii dráhy vizuální .I\ o j h v ě z í l y . naprot i t o m u 
za nejpřesnější, a le t a k é n e j o b t í ž n ě j š í , m e t o d u l í a b e o v u . 

1850 1875 1900 1925 1950 

•irovnáníni s d r a h a m i , k t e r é v y p o č e t li K iuper |č>] v r. ]!):!(!. H e i n t z * ) | ( i ] 
. I !ir>4 a ( i o n z á l e z A b o í n [7] . d o c h á z í m e k p r c . - v ě d é e n í . že s k u t e č n á dráha, 
i d\ o j l . vězdy. která do r. Il lčl p ,. určena za d a n ý c h 

žnost i pon iěrnč p ř e s n ě . 

S ovnání dráhy ADS 1709 s ҺIIІIIІIIІІ "щijrli чi 

Ki 
II.' 

Autor . | . m 
P T 

Ki 
II.' 

perfбl 

љ m 
0,911 
0,943 

0^26 63,4 
0,248 64,8 
0.249 1 63,5 

318,9 
3211.9.-, 

96,3° 149.6" 
144,7 
14:3,0 
143,3 

1897,2 
ІS9S.2 
190(1.3 
1899,4 

K výpočtu dráhy ř «uotS 
rovněž Kaličovy m e t o d y [3]. IVo (lynan 



3. Dynamická paralaxa soustavy ADS I70!i byla vy počtena metodou, 
kterou v r. 1946 vypracovali Baize a Romani [8]. Tato metoda je založena 
na znalosti hvězd so známou paralaxou: vychází se přitom z empiricky od 
vozoiióho vztahu L = tl>i!!. kde ílJi jo hmota a L zářivost (za jednotku hmoty 
a zářivosti heroine hmotu a zámost Slunce), exponent y. - 3.58. Pro dyna­
mickou para.laxu vyšla hodnota TI 0.029". která je ve shodě s hodnotami 
jiných autorů, vypočtenými metodou liussellovou Moorcovou. Pro vzdá­
lenost, dvojhvězdy ledy dostáváme r — 34,5 parsek. 

Závěrem budiž nám dovoleno poděkovat dr. B. Onderličkovi z Ústavu 
astronomie brněnské university za laskavé půjčování literatury a konzultace. 

I| r.llii„l:,l !.;,„,,„:: K.iln,.!.-,• tur StcniCiviimlo. 1954. 11(1 
2] R. (!. Ailken: The Binary Stars. 1935. 

РЕЗЮМЕ 

ОРБИТА ДВОЙНОЙ З В Е З Д Ы АОВ 170!) = 2 228 

МИРОСЛАВА ШИРОКА II ЯРОМИР ШИРОКИ 

глагаемой работе была определена орбита ,41101111011 нненды А08 1709 
я .методами (Цнирса. Вана. Рабе и Кона, п.ского) и динамически!! 

определили Коппер, Хейнц и Гениален—Лбоин. 

T H E O R B I T OF T H E VISUAL BINARY ADS 1709 = 2 228 

MIROSLAVA ŠIROKÁ AND JAROMI'R ŠIROKÝ 

In this paper four methods of calculation (Zwiers, Baize, Rabe and Koualski) 
oibits and dynamical parallax of the binary star ADS 1709 arc shown. For 
comparison there are alleged orbits calculated by Kuiper, Heintz and Gon­
zalez—Aboin. 
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