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urcovanie presnych ¢asov minim zakrytovyc
roznych fyzikalnych procesov v systéme

dvojhviezd =- odhalenie

najdenie dalsich telies v sistave zakrytovej dvojhviezdy

presny fyzikalny model zmien na O-C diagrame je pomerne komplikovany a
vyrazne nelinedrny

pouZitie metéd nelinedrnej regresie je dost problematické (presné Startovacie
hodnoty)

aplne novy postup fitovania O-C diagramov - genetické algoritmy + Monte
Carlo

ciel prace: fitovanie O-C diagramov, ktoré uz boli vyriesené, a porovnanie
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Zakrytové dvojhviezdy a O-C diagramy

Zakrytové dvojhviezdy

o premenné hviezdy, pri ktorych dochadza k vzajomnym zakrytom zloziek
dvojhviezdy

o tvar svetelnej krivky - dany hlavne rozmermi a teplotami zloziek a pomerom
ich hmotnosti

o 3 zakladné typy:

o A|g0| k
o 3 Lyrae s
o W Ursae Majoris B
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Zakrytové dvojhviezdy a O-C diagramy

O-C diagramy

r_edodny;n aom (C)
o linearny O-C diagram - zle urcena efemerida ( Ty, P) dvojhviezdy
O—-C=ATy+ APE
o parabolicky O-C diagram - prenos hmoty medzi zlozkami
O - C=ATo+ APE + QE?
o sinusovy O-C diagram - tretie teleso v systéme (LiTE - lrwin (1952))

ai2 sin i3 1-— e32

O-C=
c 1+ e3cos s

sin(vs + ws) + e3 sinws
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Analyza O-C diagramov

Fitovanie O-C diagramov

o analyzované O-C diagramy zakrytovych dvojhviezd z vyraznym LiTE efektom

o Casy minim pouzité v tejto praci boli ziskané zo stranky O-C brany Ceskej
astronomickej spoloénostit

o vahovanie jednotlivych pozorovani

o bezné metédy (linedrna regresia) st v pripade modelu LiTE nepouzitelné
o velky pocet volnych parametrov

@ postup pouzity v tejto praci:

O genetické algoritmy = prvotny odhad parametrov
@ Monte Carlo = finalne hodnoty a chyby parametrov modelu
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Analyza O-C diagramov

Genetické algoritmy

o inSpirované biologickou evoliiciou
o nedeterministické spravanie

o Siroké uplatnenie pri rieseni optimalizacnych problémov

vyhody \ nevyhody
nelinearne problémy velky pocet iteracii
velky pocet volnych parametrov | ¢asovo a vypoctovo narocné
najdenie globalneho rieSenia bez chyb parametrov

bez pociatocnych hodnét
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Analyza O-C diagramov

Monte Carlo

o stochasticky algoritmus
o pouZzitie v Statistickej fyzike, optimalizacnych problémoch

o vyuzitie Markovovho retazca (Markov chain Monte Carlo - MCMC)

vyhody \ nevyhody
nelinearne problémy velky pocet iteracii
velky pocet volnych parametrov | velmi casovo a vypoctovo narocné
generuje normalne rozdelenie potrebné Startovacie hodnoty

redlne chyby parametrov
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Vysledky

AR Aur

60 T T T T T T T T
o typ: Algol I . |
a0l . J
o malo pozorovanych minim ol A |
o velmi malo CCD g 2f ]
pozorovani 2 ) 1
o velka korelacia medzi 75 a or 1
w3 = velké chyby tychto -10f 1
parametrov -20¢ 1
-30 . . . . . . L
—1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Epoch
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Vysledky

AR Aur

Parameter Albayrak et al. (2003) Tato praca

To [MHJD] 27887.7305 (21) 27887.7276 (4)
P [day] 4.1346657 (10) 4.1346662

73 [MHJD] 30792 (45) 31624 (1081)
P3 [year] 23.68 (17) 23.53 (28)

€3 0.20 (4) 0.15 (9)

w3 [deg] 32 (2) 58 (46)

ai» sin i3 [AU] 1.47 (4) 1.66 (7)

f(M3) [Me]  0.0057 (4) 0.0083 (10)

X2 253.7 188.6
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Vysledky

TX Her

80 T T T T

o typ: Algol 60t
o mierne vicsia y? chyba aof

o chyby parametrov si
porovnatelné

0 - C (min)

o vicsSia excentricita, peridda 20|
a funkcia hmotnosti
tretieho telesa .
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Vysledky

TX Her
Parameter Erdem et al.(2011) Tato praca
To [MHJD]  40008.36875 (36)  40008.36981 (56)
P [day] 2.059809743 (5) 2.05980944
73 [MHID] 44752 (263) 44777 (127)
P3 [year] 51.6 (7) 53.9 (9)
e 0.66 (4) 0.76 (6)
w3 [deg] 49 (3) 39 (3)
arpsinis [AU]  2.36 (9) 2.68 (27)
f(M3) [Me]  0.0049 (5) 0.0065 (19)
% 219.4 222.6
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Vysledky

U Oph

80 T T T T T T

60 * « 1
o typ: Algol wl |
o dostatok CCD merani =l |
£
o . L, 5
o velky rozptyl vizudlnych RO | |
pozorovani
=20 1
@ vyrazne vacSia excentricita
a0l |
_—6205000 —ZdOOO —15‘000 —16000 —5600 6 5600 10000

Epoch
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Vysledky

U Oph

Parameter Wolf et al.(2002) Tato praca
To [MHID]  44416.38565 (12) 44416.38526 (30)

P [day] 1.67734578 (4) 1.67734617
73 [MHJD] 50530 (50) 52448 (150)
P3 [year] 37.60 (20) 37.84 (24)
€3 0.185 (5) 0.568 (53)
w3 [deg] 152 (1) 192 (5)

a2 sin /3 [AU] 1.78 2.13 (12)
f(Ms) [Mo]  0.0040 0.0068 (11)
X’ 446.9 384.6
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Vysledky

XY Leo

60 T T T T T

a0} J
o typ: W UMa
. 20+ q
@ prenos hmoty medzi
zlozkami oo ]
o
o CCD merania tvoria o -20¢ 1
vacsinu dat sl ]
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Vysledky

XY Leo
Parameter Yakut et al.(2003) Tato praca
To [MHID]  45074.4649 (2) 45074.4781 (2)
P [day] 0.28410229 (1) 0.28410290
Q [day] 1.04(1)- 1071 8.55(26) - 10712
73 [MHID] 49298 (25) 49254 (69)
P3 [year] 19.59 (13) 19.39 (4)
es 0.12 (1) 0.06 (2)
ws [deg] 356 (1) 357 (4)
appsiniz [AU]  4.083 (5) 4.163 (31)
f(Ms) [Mw]  0.1770 (20) 0.1919 (43)
2 692.0 408.6
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Vysledky

Zaver

o zvoleny postup je velmi vhodny na analyzu O-C diagramov - metéda dava
relevantné vysledky zhodné s hodnotami uvedenymi v literatare

o bez nutnosti zadavat presné Startovacie hodnoty parametrov
o intervaly parametrov mézu byt pomerne velké
o vhodné aj na poloautomatick( analyzu O-C diagramov

o relativne vel'ka Casova (cca 1,5 - 2 h) a vypoctova narocnost
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Dakujem za pozornost!
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