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Publikacja w prestizowym A&A —>
wyniki obserwacji zacmiern w 2003 i 2009 roku = mat. zrodtowy [3]:
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ABSTRACT

Context. EE Cep is an unusual long-period (5.6 yr) eclipsing binary discovered during the mid-twentieth century. It undergoes almost-grey eclipses
that vary in terms of both depth and duration at different epochs. The system consists of a Be type star and a dark dusty disk around an invisible
companion. EE Cep together with the widely studied £ Aur are the only two known cases of long-period eclipsing binaries with a dark, dusty disk
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ZmiennosC EE Cep zostata odkryta przez Romano w 1952 roku.
Okres orbitalny P ~5.6lat ~2050dni.

Efemeryde momentu minimum za¢mienia w dniach julianskich oblicza sie wedtug
WZOoru: JD(min) = 2434344.1 + 2049.94 * E

Aktualnie w 2014 roku bedzie minimum zaémienia na epoke E =11.

EE Cephei - dtugookresowy uktad zaémieniowy sktadajgcy sie z :
a) gwiazda Be (typ widmowy B z obserwowanymi liniami emisyjnymi — stad ,,e”),
b) ciemny pytowy dysk wokdt niewidocznego towarzysza.

EE Cep i € Aur to jedyne znane diugookresowe uktady zacmieniowe, gdzie
ciemny, pytowy dysk jest odpowiedzialny za okresowe zaémienia.
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Aktualny model uktadu EE Cep :

1. Gwiazda Be(typ widmowy~B z liniami emisyjnymi ,,e” ):
«  Teff=15000°K (sp. B5 11l lub B4 I1), 3500L0,
e S$redni promien = 9RO, Mg =6.7MO,

Table 4. Subjective (“eve”) and quantitative (“fit”) optimal solu-
tions of our precession model using all the eclipses.

* predkosSc rotacji na rowniku V,,=325km/sek, e == S - w
H 1.0 06 .. Ro
e sptaszczenieR, /R =1.44(=10.57RO/Rp=7.34R0O),p 4.0 40 ..  Ro
P eq/ p ( / P )’To 4049302 4049392 ..  day
H Vi 2.0 2.0 .. Rg/day
2. Ciemny pytowy dysk = 0 25 121 07 degree
. , {)‘); 175.0 173.7 1.9 degree
promien zewnetrzny ~ 6x >R, (~63.4R0O). - 18.0 195 10 degree
Dprec 79.0 80.0 2.0 degree
Pprec 11.8 10,8 04 Pow
N K 0.328 0.328 1
7 Pe 1.18 113 121 1R3
§ n** 0.3 0.27 0.09 1

--.._____-—

Z (direction to the observer)

(movement direction
of the disk)
A

Notes. (*) At the time of minimal disk tilt.
(**) Exponent in the function describing the disk density distribution.

Odlegtos¢ 2.75kpc/9000I.sw.
- jezeli jest
w asocjacji gw. Cep OB1
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Kolor niebieski =
gwiazdy asocjacji Cep OB2

Kolor czarny 2
Gwiazdy asocjacji Cep OB1

Czarno-czerwony kwadrat =
Pozycja EE Cep na niebie.
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EE Cep znajduje sie w odlegtosci 2.75kpc / 9000 lat swietlnych
- oile jest w asocjacji gwiazdowej Cep OB1 (wiecej na ten temat w

pracy doktorskiej C. Gatana [4]).

w



* W uktadzie wystepujg prawie ,,szare” za¢mienia, ktére zmieniajg sie zaréwno

Zacmienie EE Cephei VII-IX 2014r.

Krzywa blasku w czasie zacmienia gidwnego EE Cep.

jesli chodzi o gtebokosc jak i czas trwania.

* Gtebokosc¢ zaémien waha sie w zakresie od ~2™ w 1958 roku do ~0.6™ w 1969.

* (Czas trwania waha sie od 1 miesigca w 1992 roku w czasie najkrotszego
zaCmienia do ponad 2 miesiecy w 1969 roku.

Ponizej krzywe blasku z zaémien w 1969, 1975 i 2003 roku. (mat. 2réd’fowy: [1]).
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Schematyczny wyglad krzywej blasku

EE Cep podczas zaémienia kxﬁ’
w zaleznosci od N’ 1
1 a 4a

wzajemnych pozycji ciemnego dysku %2;
i gwiazdy Be (Materiat zrédtowy [3]). —
S P——
Dr Cezary Gatan wyjasnia nastepujaco i’\\ 3
temat zmian ksztatu krzywej blasku
EE Cep w swojej pracy doktorskiej [4]: 2

“.. zauwazymy, ze wszystkie zacmienia posiadajq wspdlne cechy. Jedng z nich jest obecnos¢ w krzywych blasku
zacmien szerokich skrzydet, drugq zas jest asymetria zacmien, ktora jest obecna zawsze i w ogdlnosci objawia sie
poprzez wolniejsze zmiany, a wiec i dfuzszy czas trwania opadajgcej czesci zacmienia niz czesci wznoszgcej. W
krzywych blasku poszczegdlnych zacmien mozna by sie dopatrywaé wystepowania takich samych
charakterystycznych momentow. Momenty te (oznaczone 1a, 1, 2, 3, 4, 4a) sq zobrazowane na schematycznej
krzywej blasku na dole rysunku, ktory w swej gornej czesci ukazuje zmiany wzajemnej konfiguracji dysku i gwiazdy
w trakcie zacmienia odpowiadajgce za poszczegdolne momenty kontaktow. Zacmiewajgcy dysk jest
potprzezroczysty w zewnetrznych obszarach, ktore sq odpowiedzialne za obecnos¢ skrzydet zacmien
(zaczynajqcych sie i koniczgcych w punktach 1a i 4a odpowiednio), ktore nazwijmy , atmosferycznymi”. Czes¢
wewnetrzna dysku jest nieprzezroczysta, wiec ona jest odpowiedzialna za fazy szybkich zmian blasku i faze pseudo
ptaskiego dna (zmiany pomiedzy momentami 1 i 4, odpowiadajgcymi momentom zewnetrznych kontaktow w
klasycznych uktadach zacmieniowych typu algola)”.
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Gwiazda Be rotuje z predkoscig zblizong do wartosci krytycznej =
efekt pociemnienia grawitacyjnego —2 rdznica temperatury okoto 5 -
6 tysiecy °K pomiedzy rownikiem i biegunami =2

gorace plamy

przy biegunach =2

Wyjasnienie mechanizmu
powstawania ,,garbu”

(ang. bump)

w krzywej blasku

(za¢mienia w 2003 i 2009r.) >

Brightness

Time

Wzajemny uktad gwiazdy Be i ciemnego dysku

w trakcie pierwszego i drugiego minimum jest pokazany powyze;.

W trakcie kazdego z tych minimdw zostaje przestonieta jedna z gorgcych plam
(kolor jasnoniebieski) przy biegunie gwiazdy Be. Materiat zrédtowy [3].
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Zaleznosc¢ glebokosci zacmienia w systemie EE Cep od precesji dysku.
Dane fotometryczne z epok 0-10 sg oznaczone niebieskimi koteczkami.

Ciggta lub przerywang linig s3 oznaczone modele opisujgce zmiane gtebokosci za¢mienia w
zaleznosci od fazy orbitalnej dysku podlegajgcego precesji. W symulacji uwzgledniono
odpowiednio okresy precesji rowne wielokrotnoSciom okresu orbitalnego systemu EE Cep
10.8*P,,, i 11.8*P_,,.

. Tt
Ponizej wykresu zilustrowano g es | 0¥ 2 e E 1 3 3 | |
przestrzenny uktad dysku i gwiazdy 2 ! TR AW g :

w czterech specyficznych > 1f e f A\ l ; P
przypadkach oznaczonych literami = ) \ ’ §
a,b,cid. :L =1 | T

4 5 j
Jako, ze dysk w 2014 roku (E=11) I T
jest bardzo nieprzezroczysty o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I1I
(wariant ustawienia przestrzennego * i Epol e -

dysku zblizony do (c)) zapowiada to

b.gtebokie zacmienie okoto ~2™,
Materiat zrédfowy: [3]. T \ \ \\
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Celem akcji obserwacyjnych zaémien EE Cep w 2003 i 2009roku byta weryfikacja,
* czy obiekt zastaniajgcy jest rzeczywiscie ciemnym dyskiem,

* zrozumienie zmian odnosnie gtebokosci i czasu trwania zaémien.

W. w. obserwacje potwierdzity, ze w systemie EE Cep rzeczywiscie jest ciemny, pytowy dysk
krazacy wokot obiektu o matej jasnosci. Gtowny sktadnik uktadu wydaje sie by¢ szybko
rotujgcg gwiazdg Be, ktodra jest silnie pociemniona w okolicach réwnikowych i rozjasniona na
biegunach.

Cel kampanii obserwacyjnej zaé¢mienia EE Cep w 2014roku:

Nastepujgce wnioski z ostatnich akcji obserwacyjnych wymagajg weryfikacji i dalszych analiz:

e Ztozona, prawdopodobnie wielo-pierscieniowa struktura dysku w EE Cep.

* Wyjasnienie garbu (ang. ,,bump”) obserwowanego podczas ostatnich dwdch zacmien
jako efekt przestaniania gorgcych obszarow wokétbiegunowych gwiazdy Be przez dysk.

* Sugerowany okres precesji dysku (~¥11-12 P_,, ) i prognozowanej gtebokosci ~2™ dla
zblizajgcego sie zacmienia w 2014 roku.
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|
Podczas zacmienia w 2014 roku s3 _‘ ST T ; , , ‘, €
. * - = : %
rekomendowane obserwacje Hge e Sl Sl IR A L ¥
fotometryczne : g B Fataat St el v
 Std system Johnsona-Cousinsa UBV(RI),. R e TP R ke,
* Potrzebny jest minimum 1 pomiar jasnosci g i o0, IO S i
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Wtérnego Sk+adnika W kaad2|e EE Cep. |,_|oh|"|5.;:.r| |T'|agr|it|_|deg |
. , Star name Meinunger's designation
Moze to by¢ v _IB_Jv R _JI__|
dysk [BD+55°2690 |a |110.86([10.68|[10.38|[10.09)c
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Obserwacje spektroskopowe zacmienia EE Cephei w 2014r.:

» Zalecane prowadzenie obserwacji spektroskopowych nawet do konca X 2014 roku
(podczas za¢mienia w 2003 roku linie shelowe pochodzgce z otoczki wokdtgwiazdowej
byty widoczne 2.5-3 miesigce przed i po momencie minimum.).

* Podczas fazy za¢mienia fotometrycznego mozna sie spodziewaé znacznych zmian w
strukturze profili linii emisyjnych i absorpcyjnych nawet pomiedzy kolejnymi nocami
obserwacyjnymi.

* Bardzo uzyteczne bedg obserwacje spektroskopowe w matej i duzej zdolnosci
rozdzielcze.

Osoby zainteresowane uczestnictwem w kampanii obserwacyjne;
zacmienia EE Cep s3 proszone o zgtaszanie sie

do koordynatora akcji Pana Piotra Wychudzkiego

(kontakt e-mailowy: adyrbyh@gmail.com).

Strona domowa akcji :
https://sites.google.com/site/eecep2014campaign/
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Przyktad systemu do spektroskopii w niskiej zdolnosci rozdzielczej:

Star Analyzer 100 z pryzmatem 3.8° firmy Shelyak dostepny za 139€ (+pryzmat 55€). Jest to transmisyjna siatka dyfrakcyjna o gestosci
100 linii/mm oprawiona w gwint filtrowy o srednicy 1.25". Mocuje sie pod okularem teleskopu badz tez w gwincie filtrowym kamery.
Nominalna zdolno$¢ rozdzielcza R ~100 wzrasta do R ~130 po zastosowaniu pryzmatu.

Wiecej informacji jest dostepna pod odnosnikiem http://www.shelyak.com/dossier.php?id_dossier=45

Stellar spectra

Procedura do kalibracji widm za pomocg programu ISIS:
http://www.astrosurf.com/buil/isis/guide_sa/tuto_en.htm

raw spectrum: delta Vir




Zacmienie EE Cephei VII-IX 2014r.

Przyktad systemu do spektroskopii w niskiej zdolnosci rozdzielczej:

Spektrograf Alpy 600 -kosztuje w wersji podstawowej 695€ i zawiera siatke dyfrakcyjna
600 linii/mm wraz z pryzmatem i daje widma matej rozdzielczosci(R ~600)

w zakresie optycznym i jest kompatybilny z wiekszoscig wspodtczesnych kamer CCD
uzywanych w astronomiii.

Alpy guiding
soptional module Alpy 600
spectrograph

Zawiera rowniez opcjonalny A ; & | ® @
modut guidujgcy i modut z lampa <
generujacg widmo poréwnania 3 pol oy #®
neonowo-argonowe. 2

Science camera
Atik460EX

A\
o

7
aN 4
‘ ”

b

Guiding
Atik314L+

< o

Procedura do kalibracji widm z Alpy 600 za pomocg programu ISIS:
http://www.astrosurf.com/buil/calibration2/absolute_calibration_en.htm
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Materiaty zrodtowe:

[1] Strona domowa kampanii obserwacyjnej w 2014 roku:
https://sites.google.com/site/eecep2014campaign/

[2] Strona domowa kampanii obserwacyjnej w 2009 roku:
http://sun.astri.uni.torun.pl/~cgalan/EECep/

[3] C.Galan i inni, 2012, “International observational campaigns of the last two
eclipses in EE Cep: 2003 and 2008/9", http://arxiv.org/pdf/1205.0028v3.pdf

[4] Cezary Gatan 2009, praca doktorska pt.” Obserwacje i analiza za¢mien w trzech
skrajnie dtugookresowych uktadach podwdjnych: OW Gem, EE Cep i AZ Cas.”,
http://www.astri.uni.torun.pl/~cgalan/CGalan_PhD 2009.pdf

[5] M.Mikotajewski i inni, 2003, http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5412

[6] L. Meinunger, 1975 - http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?965,

[7] Transmisyjna siatka dyfrakcyjna Star Analyzer 100 —

http://www.astrosurf.com/buil/staranalyser2/evaluation en.htm,
http://www.shelyak.com/rubrigue.php?id rubrigue=4&lang=2,

[8] Spektrograf Alpy 600 - http://www.shelyak.com/rubrique.php?id rubrique=17,
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