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Cele mai multe dintre stelele vizibile ale galaxiei noastre au orbite speciale, una in jurul
alteia sau in jurul unui centru de masa comun. De obicei, dintr-un astfel de dans spatial fac parte
doua stele legate de atractie gravitationala si il numim stea dubla. Sau, acelasi centru de masa poate
sustine trei, patru si, mai rar, sase stele. Cum forta gravitationala depinde de masa corpului,
observarea acestor stele duble sau multiple este o ocazie extraordinard de calcul al masei
ansamblului de stele. Mai departe, masa determinatd ne da o idee despre evolutia in timp a stelelor
si despre cum fsi vor schimba structura.

Dintre stelele fierbinti (de tip O sau B) cam 80% sunt stele duble. Stelele de tip Soare se
nasc duble in jur de 60%. Stelele reci (de tip M, L, T sau Y) se formeaza fara companioni.

In ceea ce priveste astronomia de amatori, stelele reci sunt aproape invizibile, cu exceptia
gigantelor rosii. Lucrurile se schimba 1n cazul stelelor fierbinti.

La majoritatea stelelor duble, componentele sunt despartite de cateva unitdti astronomice.
Totusi, s-au observat stele duble in care componentele sunt atat de apropiate Incat par ca se ating
(vorbim de stele vizibile), orbitand 1n contact una cu alta, avand o atmosferd de gaz comuna. Exista
doua ipoteze in aceste cazuri: sau se asistad la formarea a doua stele dintr-o stea parinte, sau din doua
stele se formeazd o stea cu un sistem planetar. Pe de altd parte, o stea dubla cu spatiu foarte larg
intre componente este, probabil, scena captarii gravitationale a unei stele cu traiectorie apropiata.
Existand atat de multe situatii (am prezentat o micd parte), multe ipoteze si, deci, multe
incertitudini, observarea cu rabdare si perseverenta ar putea clarifica unele aspecte, chiar daca insasi
evolutia speciei umane este cu mult sub durata unei etape din evolutia oricarei stele.

Imaginile nr. 1 si nr. 2 Steaua dubla Alcor si Mizar

Cateva stele duble pot fi observate cu usurintd cu un telescop mic. De exemplu, Mizar din
Ursa Major este o stea dubla. Cu ochiul liber Mizar si Alcor (Calul si Calaretul) par a fi stea dubla,
cand, de fapt, Alcor, stea dubla, este doar in directia stelei duble Mizar.

Pentru cele mai multe dintre stelele duble le putem observa in mod direct deplasarea orbitala
a unei stele fata de cealaltd, prin compararea imaginilor facute la distantd de cativa ani, daca avem
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grija sd atasdm o schitd cu orientarea punctelor cardinale, a datei observatiei, separarea
componentelor in arcsec si pozitia unghiulara in grade.
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Imaginile nr. 2 si nr. 3 Sistemul binar Alcor si Mizar si pozitia unghiulara in grade

Gamma Andromedae Epsilon Pegasi
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Imaginile nr. 3 si nr. 4 Stelele Gamma Andromedae si Epsilon Pegasi (stdnga) si orbita medie a
companionului stelei albastre dupa 10 de ani de observatii (dreapta)

Satisfactia imediatd a observatorului amator este reusita separdrii componentelor si
observarea culorilor lor. In acest scop, ar fi utild o lunetd cu raportul dintre aperturd si lungimea
focalei cat mai mare, adicd luminozitate scazutd. Dupd strangerea a mai multe imagini pe o perioada
de cel putin 10 ani, putem vizualiza orbita sau orbitele componentelor si determina perioada de
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rotatie, T, in ani, si semiaxa orbitei, @, in unitati astronomice (a = o unde p este paralaxa in

secunde de arc). Cu legea a Ill-a a lui Kepler, generalizata de catre Newton putem determina masa
sistemului binar:

a3

m+M=T—2

Rezultatul va fi in mase solare si putem analiza, in functie de diagrama HR stadiul in care se
afla steaua dubla observati. Intr-o viatid de om este putin probabil si observam modificari de orbite
sau de structura ale vreunui sistem binar. Totusi, probabilitatea descoperirii unei variatii nu este
nula, ci doar mica.
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Dubla dublei - Epsilon Lyrae, 19 septembrie 2014, magnitudini: 5.0, 6.1si 5.2, 5.5,
marire: 80x, culoare: albe, distanta: 160a.l.
Canon 600D, luneta Caude, f/ 15, Bucuresti.

Imaginea nr. 5 Steaua cvadrupla - Epsilon Lyrae

Din studiul miscarii stelelor si calculul maselor s-a dedus si speram ca se va mai deduce
existenta piticelor albe cu luminozitate, imposibil de detectat in astronomia optica. Poate ca
astronomia in unde gravitationale va confirma aceste pitice albe descoperite matematic. Imaginile
vor sd sustind observarea stelelor 1n localitati poluate luminos.

Mult mai dificila este observarea dublelor spectroscopice. Vizual, chiar si printr-un telescop
puternic, o astfel de stea are componentele confundate intr-un obiect. Urmarind liniile de absorbtie
din spectrul stelei pe o perioadd de la cateva zile la ani, se observa o deplasare pendulara a lor.
Astfel, studiul miscarii orbitale se poate face prin efect Doppler. Desi este o observare frustranta,
din punct de vedere optic, ne da perioada orbitald, T, cu ajutorul careia determindm masa sistemului
binar.

in stinga se afld o stea dubli variabild, cu perioada de 110 zile, Struve 2725, cu maginitudinile 7,5 si 8.
in dreapta se afld Gamma Delphini, stea dubls, cu o componenti galben-aurie de 4,5 magnitudine si
cealalts, galben-albi de magnitudine 5.

Cele 4 stele din Nebuloasa Orion separate
19 ianuarie 2009, Bucuresti
Canon 30D, luneta Caude 150/2250.

Imaginile nr. 6 si nr. 7 Roiul deschis "Trapezul” (stdnga) si steaua dubla Gamma Delphini
(dreapta)

Stelele duble cu eclipsd pleaca din start cu coincidenta faptului cd planul orbital este
coplanar cu directia observatorului. Urmdrind variatia stralucirii stelei duble, putem inregistra
durata eclipselor si sa obtinem in afard de masa sistemului binar si razele celor doua stele. Aceste
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observatii pot cere mult sacrificiu de timp din partea observatorului, chiar si stele precum Algol din
Perseus sau 3 Lyrae.

ALGOL - stea in Constelatia Perseus
Stea dubla cu eclips3, variaza in 3 zile

Steaua multipla Sigma Orionis. 25 februarie 2013, Bucuresti.

Imaginea nr. 8 Steaua multipla Sigma Orionis si steaua variabila Algol

Delta Cepheli, Atena, 21 noiembrie 2009, AP 160/f7 5
Credit: Anthony Aylomamltls

Imaginea nr. 9 Steaua dubla Delta Cephei

Solutia ar fi inregistrarea stelei duble cu eclipsd prin filmare (pe camera CCD sau CMOS)
pe durata intregii nopti, timp de cateva nopti la rand si cu un program de verificare a variatiei de
strilucire, obtinem rezultatele dorite. in general, vor fi rezultate de confirmare. Uneori se pot obtine,
urmarind curbele de lumina ale unor stele duble cu eclipsa, detalii despre distributia petelor stelare.
Se pare ca in prima parte a vietii unei stele in echilibru hidrostatic, activitatea sa magnetica este
extrem de puternicd, avand pete stelare atat de mari incat pot fi inregistrate variatii de stralucire.

Sky and Telescope a publicat un tabel cu cele mai frumoase 42 de stele duble si multiple pe
adresa http://www.skyandtelescope.com/observing/pretty-double-stars-for-everyone/. Chiar si in
localitatile poluate luminos si cu instrumente nededicate obiectelor deep sky putem face observatii
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astronomice care sa ne aduca satisfactii personale si, in acelasi timp, rezultate utile cercetarii

profesionale a spatiului.
/ Componenta A sau B se va deplasa spre
observator si acesta va Inregistra deplasarea

spre albastru a liniilor de absorbtie, iar cand se
va Indeparta, se va observa deplasarea liniilor
spre rosu. Din compararea timpului de deplasare
spre rosu cu cel spre albastru se poate determina
forma orbitelor.

THE OBSERVATION OF BINARY STARS

Most visible stars are binary stars. This work presents practical methods to observe and
record them. These observations can even be made in a site with light pollution. The goals of these
observations are both aesthetic and scientific. However, the scientific goal is only reached if the
records of observations are made in the course of decades for the scope of comparison.
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