O uktadach podwdjnych
z btekithym podkartem

Na przyktadzie obiektow:
NSVS 14256825 oraz HS0705+6700

Barttomiej Debski
OA UJ, 18-10-2011 r.



Na dzisiejszym spotkaniu:

,Mechanizm dziatania” uktadow podwojnych
Charakterystyka uktadow HW Virginis
Skad sie wziety btekitne podkarty?

Wvyniki obserwacji uktadéw NSVS14256825
oraz HS0/705+6700



Czym s3 uktady podwadjne i jak je badamy?

* Dwie gwiazdy krgzgce wokaot
wspolnego barycentrum
* Wysoka inklinacja

* Obserwacje wizualne, fotograficzne,
fotoelektryczne, fotometryczne
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Uktady typu HW Virginis

Rozdzielony uktad podwojny
Btekitny podkarzet oraz gwiazda ciggu gtéwnego (czerwony karzet)
Okres orbitalny: 2,8 godziny

Czerwony karzet: M = 0,14 M(Sol), T =4500 K, R = 0,180 R(Sol)
Btekitny podkarzet: M = 0,48 M(Sol), T = 28500 K, R = 0,176 R(Sol)
Wyrazny efekt odbicia!



Gorgce gwiazdy podkartowate? Tak!

Gwiazda na przedtuzeniu Gatezi Horyzontalnej

Praktycznie samo jgdro helowe!
Progenitorem gwiazda o masie okoto dwoch mas Stonca

Otoczka wodorowa stanowi
zaledwie 1/10000 czes¢ masy
gwiazdy

e Pomimo tego, ze jest bardzo
cienka, frakcja helu wynosi w niej
jedynie 0,0066 w stosunku do
wodoru

* Omijajg stadium mgtawicy
planetarnej!
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sdB ciekawostki

e Btekitne podkarty (sdB) oraz ich kuzyni, biato-niebieskie
podkarty (sdBO) posiadajg szacunkowg temperature
powierzchniowg siegajgca nawet 75’000 K

* Powstajg powoli, tj. na kazde e-14 gwiazd w szesciennym
parseku co roku powstanie zaledwie jeden btekitny
podkarzet

e Stanowig wiekszosc¢ stabo swiecgcych gwiazd btekitnych
w galaktykach. To dzieki nim galaktyki eliptyczne
zawdzieczajg nadfioletowy ,,ogon” (sdB w halo).



Obserwowane uktady

NSVS14256825

RA(2000) = 20h 20m 00,458s
DEC(2000) = +04 37’ 56,500

Okres: 0,1104 dnia
Inklinacja i = ¥82 stopnie
T1 =~35’000 K

T2 =~3’500 K

Stosunek mas q = 0,450
Jasnos¢ absolutna M = 4,0

HSO705+6700

RA(2000) = 07h 10m 42,090s
DEC(2000) = +66 55’ 43”,970

Okres: 0,0956 dnia
Inklinacja i = ~84 stopnie
T1 =~30'000 K

T2 =~3’000 K

Stosunek mas q =0,278
Jasnos$c¢ absolutna M =4,0



Pierwsze (i ostatnie) pomiary

NSVS14256825, noc 22/23-07-2011
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Pracujemy na danych archiwalnych

Epoch Uncertainty ©-C  Points Filter

HJD-2400000  [days] ays] used Obserwacje wtasne z zakresu dwoch lat...
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Wyznaczanie momentu minimum

Uzywany software:

AVE, MCV, MuniWin, Peranso, Period4, etc...
Metoda: Kwee & Van Woerden
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Pierwsze wyniki

Uwaga na korekte heliocentryczna!

MSVS 14256825 O-C diagram
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Wspotpraca z programem PlanetFinders

Uzupetnienie danych o obserwacje MONET/N (2011),
przeglad NSVS (1999) oraz ASAS3 (2003-2009)
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Wspotpraca z programem PlanetFinders

Punkty zostaty zgrupowane i wywazone.
W efekcie...
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Rezultaty

Dla NSVS1425... Okres staty do ~2010 roku. Od tamtego czasu
obserwujemy staty wzrost na diagramie O-C. Podobna sytuacja w uktadach
QS Vir (Parsons et al.) oraz DP Leo (Beuermann et al.).

Proponowane wyttumaczenie: trzecie ciato przebiegajace przez
peryastron!

Szacowany okres orbitalny trzeciego ciatfa: 15 lat.

Ekscentrycznosc: e = 0,50 (dtuzszy pediod -> wieksza ekscentrycznosé).
Amplituda zmian na wazonym O-C jest K = 40 sek.

Whiosek: trzecie ciato posiada mase M = 10 M(Jupiter).

Jesli orbita trzeciego ciata jest wspotptaszczyznowa z uktadem podwojnym,
mamy do czynienia z planetg — gazowym olbrzymem.

Model jest gotowy do testow! Maksimum amplitudy na diagramie O-C
powinno wynies¢ 57 sek. Okoto 2015 roku. Czekamy!



Rezultaty dla HS0705

Propozycja podobna jak w poprzednim przypadku; wysunieta
juz w 2009 roku (Qian et al.).

* QOkres obritalny trzeciego ciata: 8,40 +/- 0,05 lat.
* Ekscentrycznos$é e =0,30 +/- 0,06
e Masa: M =30,9 +/- 1,7 M(Jupiter)

e Amplituda zmian na diagramie O-C wynosi K = 84 +/- 1 sek

Uwaga!

Osiggamy doktadnos¢ pomiarowg ponizej 1 sekundy.
Poszukujemy czwartego ciata!
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Whioski na przysztosc

Hipoteza trzeciego ciata jest wiodgca i najlepiej ttumaczy
zachowanie sie okresowosci zacmiewania systemow.

Masa trzeciego sktadnika jest bardzo czuta na inklinacje
jego orbity wzgledem ptaszczyzny orbitalnej uktadu
podstawowego oraz mase samego uktadu podwadjnego.

Poszukujemy zmian sinusoidalnych lub quasi-
sinusoidalnych.

Projekt wymaga jak najwiekszej ilosci doktadnych
obserwacji w dfugim czasie.

Obserwacje bedg kontynuowane m.in. w OA UJ.
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