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1. NALOGA

Izmerite lastno gibanje 10 bliznjih zvezd. V zvezdnih katalogih poiscite 10 bliznjih zvezd in jih
posnamite. Na posnetkih naredite astrometrijo kandidatov — natan¢no dolocite njihove poloZzaje.
Iz baz podatkov potegnite ustrezne slike in izmerite polozaje teh zvezd ter izracunajte njihova
lastna gibanja. Primerjajte s Proper Motion katalogom. Ce zvezda doslej $e ni bila znana kot

zvezda z velikim lastnim gibanjem, jo posebej oznacite.

2. TEORIJA

Lastno gibanje zvezde je sprememba njene lege na nebu v nekem casovnem obdobju. Skozi
stoletja se zdi, da so zvezde skoraj v enakih legah druga glede na drugo — zato so razli¢ne
civilizacije opirale potek svojega vsakdanjega zivljenja glede na polozaj ozvezdij, ki so se zdela
ves Cas nespremenjena. Natanna merjenja v sodobnem casu so pokazala, da tudi ozvezdja
spreminjajo svojo obliko, ¢eprav pocasi, in da se zvezde gibljejo neodvisno. V ozvezdjih so

zvezde samo na videz blizu druga drugi, v resnici pa so zelo oddaljene od nas in druga od druge.

Premike zvezd na nebesni krogli lahko opazimo, ¢e primerjamo fotografije istega koScka neba,
slikanega v razlicnih Casih. Po daljSih ¢asovnih obdobjih so ti premiki zvezd precej veliki in

opazni na fotografijah. Ta premik merimo v kotnih sekundah na leto.

Radialno hitrost zvezde dolo¢imo s premikom spektralnih ¢rt v njenem spektru. Tangencialno
komponento hitrosti zvezde (pravokotno na smer opazovanja) pa lahko dolo¢imo, ¢e izmerimo
lastno gibanje zvezde, torej njen premik na nebesni krogli. Tangencialno hitrost zvezde lahko

zapiSemo kot v,= ud, kjer je u premik zaradi lastnega gibanja zvezde, d pa oddaljenost zvezde.
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Slika 1: Povezava med lastnim gibanjem in komponentami hitrosti zvezde.

Hitrost zvezde glede na Zemljo dobimo, ¢e vektorsko sestejemo komponenti v, in v;:

_ 2 2
V=Vt

kjer je v, radialna hitrost zvezde, v, pa tangencialna hitrost zvezde.

Polozaj zvezde lahko v ekvatorialnem sistemu opiSemo z deklinacijo O in rektascenzijo @. Njen

premik lahko podamo s spremembo deklinacije Us in rektascenzije L.

Slika 2: Vektor lastnega gibanja zvezde P\.

Vzemimo, da se v enem letu zvezda premakne iz poloZaja s koordinatami (a,0), v polozaj (a,,0).

Potem bo sprememba v kotnih sekundah na leto:
g, =0a,-0a
fy=0,-90
Celoten premik {1 bo vektorska vsota obeh komponent:
u?=u,+ i, Ocos? o
(Faktor cosd dobimo zaradi projekcije na sfero). Najvecje lastno gibanje ima Barnardova zvezda,

ki se v 200 letih premakne za kotni premer Lune .



3. PRIPRAVE NA MERITEV

Pred opazovanjem smo iz baze podatkov (katalog Hipparchos) poiskali najbolj primerne zvezde
za opazovanje lastnega gibanja zvezd. Zaradi laZjega opazovanja smo iskali zvezde z velikim
lastnim gibanjem. Pozorni smo morali biti na to, da bo izbrana zvezda ob Casu opazovanja takrat
vidna na nebu in visoko nad obzorjem (vsaj kaksnih 20°), kar se da izraCunati iz podatkov za
koordinate zvezd. Zvezde ob horizontu je namre¢ na Golovcu tezko opazovati zaradi tamkajSnjih
dreves. Poleg tega je morala imeti izbrana zvezda navidezno magnitudo manjSo od priblizno 13,
ker smo potrebovali nekoliko daljsi ekspozicijski ¢as, da bi posneli ve¢ okoliskih zvezd, s
pomocjo katerih se nato lahko primerja lege nasih izbranih zvezd. Ce bi zvezde imele ve&jo

magnitudo, bi slika postala saturirana.

4. OPAZOVANJE LASTNEGA GIBANJA ZVEZD NA GOLOVCU

Opazovanje na Golovcu je potekalo dne 7. 5. 2008 in je trajalo samo priblizno dve uri, saj je nase

opazovanje prekinilo slabo vreme. V tem ¢asu nam je vendarle uspelo pregledati naslednjih pet

zvezd:
. LHS3318
. LHS446
. LHS402'!
. LHS296
. WOLF424

Za vsako zvezdo smo posneli najmanj tri slike pri ¢emer nismo uporabili nobenega filtra.
Ekspozicijski Casi slik so bili 8, 10 in 20 sekund. Za nekatere slike se je izkazalo, da bi morda

potrebovale ve¢ ekspozicijskega Casa. Nase slike smo shranili za nadaljno obdelavo.

! Ta zvezda je v bistvu dvojni sistem z velikim lastnim gibanjem



5. RAZBIRANJE PODATKOV

V nasem primeru kakSna posebna obdelava slik ni bila potrebna, ker je §lo samo za merjenje
polozajev zvezd. Nasi posnetki, ki smo jih pobrali s streZznika na Golovcu, so bili Ze opremljeni s
koordinatami v rektascenziji in deklinaciji. Za primerjavo smo morali poiskati kakSne starejse
posnetke istth obmocij neba, kar smo napravili s pomoc¢jo spletne aplikacije Aladin. NaSli smo

ve¢ posnetkov iz treh prej$njih raziskovalnih projektov: 2MASS, POSS I in POSS II.

2MASS je bil opazovalni projekt izveden med letoma 1997 in 2001 na observatoriju Fred
Lawrence Whipple v Arizoni. 2MASS je kratica za '2 Micron All Sky Survey', kar poment, da je
Slo za opazovanje v infrardeCem spektru svetlobe. Opazovanje je potekalo ze s CCD detektorji.
Projekta POSS I in POSS II sta potekala na observatoriju v Palomarju v juzni Kaliforniji (POSS
pomeni 'Palomar Observatoy Sky Survey'), prvi med letoma 1948 in 1957, drugi pa od poznih
1980-1h nekje do srede 1990-ih let. Obe opazovanji sta potekali v vidnih valovnih dolZinah in Se s

pomocjo fotografskih plosc.

Za vsako izmed petih zvezd smo tako poleg naSega posnetka imeli na voljo Se tri posnetke iz
preteklih raziskav. S pomocjo programa Aladin smo arhivske posnetke neposredno primerjali z
naSimi, saj program omogoca prekrivanje slik. Tako zvezde z lastnim gibanjem sploh ni teZko
opaziti, saj se okolisSke zvezde dobro prekrivajo, zvezda z lastnim gibanjem pa ne in je zato takoj
opazna. Posameznim posnetkom smo priredili razli¢ne barve, da smo lazje razlo€ili zvezdo z
velikim lastnim gibanjem. Program omogoca tudi od¢itavanje razdalj, tako da tudi odcitek ni bil
problemati¢en. Na ta nacin se ni bilo potrebno sklicevati na nobeno referenéno mreZo nebesnih
koordinat, torej ni bilo potrebno od¢itavati koordinat posameznih zvezd, zanimala nas je le

njihova medsebojna razdalja. Tako smo se izognili nepotrebnim dodatnim napakam.

Pri meritvah smo imeli ve¢ izvorov napak. En vir je bil odCitavanje razdalj s posnetkov, na
katerih — kot bo kasneje vidno — so Ze same naSe zvezde bile manjsSe; to napako smo ocenili na
0,5". Drugi vir je bil priblizni izra¢un z leti; tu smo racunali na 0,5 leta natan¢no. Tretji in glavni
prispevek je bila napaka zaradi seeinga. To napako imajo vsi posnetki, narejeni z zemeljskega
povrsja; ocenili smo jo na 0,5" za posamezen posnetek, bodisi da je Slo za posnetek z Golovca

bodisi za arhivski posnetek.



6. IZRACUNI IN PRIMERJAVE/ REZULTATI

Odcitavanju so sledili izracuni hitrosti in pregled ujeman;j s pri¢akovanimi vrednostmi iz baze
SIMBAD. Hitrosti smo izracunali glede na vsa tri prejSnja merjenja. Rezultate smo prikazali v
spodnjih tabelah in grafih. Skupno napako smo dobili tako, da smo sesteli relativno napako zaradi
seeinga in od¢itavanja ter relativno napako zaradi ¢asovne nenatan¢nosti. Za vsako zvezdo smo
tudi odcitali lege in narisali graf premika, vendar smo hitrosti, kot Zeomenjeno, racunali brez
odc¢itavanja koordinat posameznih zvezd. Za vsako zvezdo smo narisali tudi grafe Casovne

odvisnosti oddaljenosti zvezde od njenega polozaja iz prve meritve iz projekta POSS 1.

6.1 LHS3318

Spodaj je nas posnetek z Golovca. Zvezde so manjSe kot na arhivskih posnetkih, ker smo imeli

pri posnetku premajhen ekspozicijski Cas.

Slika 3: Zvezda LHS3318 (opazovanje na Golovcu, 2008)

Na spodnjih dveh posnetkih imamo vsaki¢ prekrivanje po treh posnetkov zvezde LHS3318. Vseh
Stirth ni bilo mogoce dati na eno sliko, ker sta si posnetka iz misij POSS II in 2MASS ¢asovno

zelo blizu in ju zato prakti¢no ni mogoce lociti.



Slika 4: Izstopajoce rdeca, zelena in modra pika so zvezda LHS3318 v treh razlicnih obdobjih. Vse tri lezijo v isti
liniji. Premik zvezde je lepo viden. Rdeca zvezda je nas posnetek z Golovca, zelena iz misije POSS II in modra iz
misije POSS I. Bele pike v sredinah zvezd pomenijo prekrivanje vseh treh posnetkov. Zgolj pike dobimo, ker so na
nasem posnetku (slika 3) zvezde opazno manjSe zaradi manjSega ekspozicijskega casa.

Slika 5: Tu je prekrivanje Se treh posnetkov zvezde LHS3318. Rdeca zvezda je Se vedno na$ posnetek z Golovca,
modra iz misije POSS [, zelena pa je tokrat posnetek iz misije 2MASS. Premik do danasnjega stanja je izredno
majhen in komaj zaznaven, zato pri¢akujemo tudi ve¢jo napako meritve. Nekatere zvezde so brez belih pik, ker na
nasem posnetku sploh niso bile vidne.



Odcitana Izracunana . Relativna napaka
. Leto . . Relativna
Opazovanje meritve razdalja hitrost nanaka glede na bazo
"] ["/leto] p SIMBAD
POSS I 1953 29,84 0,5426 5,9% 2,0%
POSS II 1993 8,96 0,5974 20,0% 7,8%
2MASS 1999 4,32 0,4802 40,3% 13,2%

V spodnji tabeli so izracunane hitrosti lastnega gibanja zvezde LHS3318 glede na razlicna

opazovanja. Referencna hitrost iz baze SIMBAD je bila v = 0.5536 "/leto.

Tabela 1: Primerjava iz meritev izracunanih hitrosti lastnega gibanja z referen¢no hitrostjo iz baze SIMBAD za
zvezdo LHS3318.

Vidimo, da so vsa odstopanja znotraj okvira merskih napak. Vendar takoj pade v o¢i velikanska
relativna napaka nase meritve. Zvezda LHS3318 ima kar majhno lastno gibanje — od vseh petih
opazovanih zvezd najmanjSo — zato so tu relativne napake pricakovano velike. Pri izracunu
hitrosti s pomocjo misije 2MASS imamo poleg tega majhno ¢asovno oddaljenost, kar nam
napako dodatno poveca. Zadnji dve meritvi sta s takSnima napakama Ze zelo nezanesljivi in bi
jima lahko tudi odrekali verodostojnost. Spodaj imamo Se graf premikov zvezde glede na isti

referenéni koordinatni sistem.
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Graf 1: Prikaz spreminjanja koordinat s asom za zvezdo LHS 3318. Casovno zaporedje meritev gre od leve proti
desni: POSS I (1953), POSS 1I (1993), 2MASS (1999), Golovec (2008). Na grafu je vidno, da so ujemanja z
domnevnim linearnim gibanjem bolj slaba. Ne bi torej mogli trditi, da se ta zvezda giblje premo. Tega sicer iz samih
posnetkov nismo mogli razbrati.
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Graf 2: Prikazana je ¢asovna odvisnost premika zvezde LHS3318 glede na koordinato prve meritve (projekt POSS I)
Dobljena povprec¢na vrednost hitrosti vseh meritev za 2,8% odstopa od referenéne iz baze SIMBAD.



6.2 LHS446

Spodaj imamo posnetek zvezde z Golovca, nato pa dve sliki s prekrivanji posnetkov.

Slika 6: Zvezda LHS446 (opazovanje na Golovcu, 2008)

Slika 7: Izstopajoce rdeca, zelena in modra pika so zvezda LHS446 v treh razliénih obdobjih. Vse tri leZijo v isti
liniji. Premik zvezde je zelo lepo viden in je dokaj velik. Rdeca zvezda je na$ posnetek z Golovca, zelena iz misije
POSS II in modra iz misije POSS 1.



Slika 8: Tu je prekrivanje Se treh posnetkov zvezde LHS446. Rdeca zvezda je Se vedno na$ posnetek z Golovca,
modra iz misije POSS I, zelena pa je tokrat posnetek iz misije 2MASS. O¢itno je, da je ¢asovni razmik med nasim

posnetkom in posnetkom iz misije 2MASS manjsi.

V spodnji tabeli so prikazane izracunane vrednosti hitrosti za zvezdo LHS446 in primerjane z

referen¢no vrednostjo iz baze SIMBAD v = 1,3041 "/lIeto.

Od¢itana [zraCunana . Relativna napaka
. Leto . . Relativna
Opazovanje meritve razdalja hitrost napaka glede na bazo
["] ["/leto] p SIMBAD
POSS I 1955 69,9 1,3189 3,0% 1,1%
POSS 11 1987 27,89 1,3281 7,8% 1,8%
2MASS 1998 13,26 1,3260 16,3% 1,6%

Tabela 2: Primerjava iz meritev izraCunanih hitrosti lastnega gibanja z referen¢no hitrostjo iz baze SIMBAD za

zvezdo LHS446. Vsa odstopanja so v okviru napak meritve.

Zvezda LHS446 ima veliko lastno gibanje in zato so v tem primeru tudi napake manjSe.

Najslabse je seveda ujemanje s hitrostjo, dobljeno z meritvijo iz projekta 2MASS. Ujemanje je

sicer dobro, z meritvijo smo lahko zadovoljni.
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Graf 3: Prikaz spreminjanja koordinat s ¢asom za zvezdo LHS446. Casovno zaporedje meritev gre od leve proti
desni: POSS I (1955), POSS 1T (1987), 2MASS (1998), Golovec (2008). Ujemanje napak kaze na premo gibanje.
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Graf 4: Prikazana je ¢asovna odvisnost premika zvezde LHS446 glede na koordinato prve meritve (projekt POSS I).
Povprecna hitrost, dobljena iz meritev, se na 0,2% ujema z vrednostjo iz baze SIMBAD.



6.3 LHS402

Spodaj je posnetek zvezde z Golovca in dve sliki s prekrivanjem po treh posnetkov. Ze na prvem

posnetku je vidno, da je zvezda v resnici dvojni sistem, ker je jajcasto razpotegnjena.

Slika 9: Zvezda LHS402 (opazovanje na Golovcu, 2008)

Slika 10: Zvezda LHS402 je v resnici dvojni sistem in sicer vizualna dvojnica.



Slika 11: Izstopajoce rdeca, zelena in modra pika so dvojni sistem LHS402 v treh razlicnih obdobjih. Lepo je videti,
da se premika celoten dvojni sistem, da sta si zvezdi torej fizi¢no blizu. Rdeca zvezda je nas posnetek z Golovca,
zelena iz misije POSS II in modra iz misije POSS 1.

Slika 12: Tu je prekrivanje e treh posnetkov zvezde LHS446. Rdeca zvezda je Se vedno na$ posnetek z Golovca,
modra iz misije POSS I, zelena pa je tokrat posnetek iz misije 2MASS. O¢itno je, da je ¢asovni razmik med nasim
posnetkom in posnetkom iz misije 2MASS kar majhen. Zelena pika spodaj je zvezda, ki oCitno seva mocneje v
infrardecem kot v vidnem delu spektra, sicer ne bi bila tako Cisto zelena.



V spodnji tabeli so prikazane izracunane hitrosti lastnega gibanja za dvojni sistem, ki smo jih

dobili z meritvami. Referencna hitrost iz baze SIMBAD je bila v = 1.2132 "/leto.

Odcitana Izracunana . Relativna napaka
. Leto . . Relativna
Opazovanje meritve razdalja hitrost napaka glede na bazo
["] ["/leto] p SIMBAD
POSS 1 1955 63,84 1,2045 3.2% 0,7%
POSS 11 1989 21,21 1,1163 9,7% 8,7%
2MASS 1999 11,07 1,2300 19,1% 13,7%

Tabela 3: Primerjava iz meritev izracunanih hitrosti z referen¢no hitrostjo za zvezdo LHS402. Relativne napake
meritve pokrijejo odstopanja od referencne vrednosti hitrosti.

Pri zvezdi LHS402 se izraCunane vrednosti dobro ujemajo s pricakovano, napake so tudi v

razumnih mejah z izjemo izracunane hitrosti iz projekta 2MASS. Ta napaka je seveda velika,

vendar je to priCakovati zaradi majhne Casovne razdalje med meritvama, ki znasa tu 10 let.

Spodaj je Se graf poloZajev dvojnega sistema po obdobyjih.
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Graf 5: Prikaz spreminjanja koordinat s ¢asom za zvezdo LHS402. Casovno zaporedje meritev gre od leve proti
desni: POSS I (1955), POSS II (1989), 2MASS (1999), Golovec (2008). Ujemanje kaze na linearno gibanje.
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Graf 6: Prikazana je ¢asovna odvisnost premika zvezde LHS402 glede na koordinato prve meritve (projekt POSS I).
Povprec¢na vrednost iz meritev se na 0,4% ujema s tisto iz baze SIMBAD.

6.4 LHS296

Spodaj je posnetek zvezde z Golovca in Se dve sliki s prekrivanjem po treh posnetkov.

Slika 13: Zvezda LHS296 (opazovanje na Golovcu, 2008)



Slika 14: Izstopajoce barvne pike so zvezda LHS296 v treh razlicnih obdobjih. Rdeca zvezda je nas posnetek z
Golovca, zelena iz misije POSS II in modra iz misije POSS 1.

Slika 15: Tu je prekrivanje Se treh posnetkov zvezde LHS296. Rdeca zvezda je Se vedno na$ posnetek z Golovca,
modra iz misije POSS I, zelena pa posnetek iz misije 2MASS.

Spodaj je tabela, v kateri so navedene izraCunane hitrosti lastnega gibanja za zvezdo LHS296 ter

odstopanja od pricakovane referencne vrednosti iz baze SIMBAD, ki je v=1,1411 "/leto.



Odcitana [zracunana . Relativna napaka
. Leto . . Relativna
Opazovanje meritve razdalja hitrost napaka glede na bazo
['] ["/leto] P SIMBAD
POSS I 1953 63,96 1,1629 3,9% 1,9%
POSS 11 1988 21,52 1,0760 10,8% 6,0%
2MASS 1997 10,38 0,9436 19,0% 17,3%

Tabela 4: Primerjava iz meritev izracunanih hitrosti z referenéno hitrostjo za zvezdo LHS296. Relativne napake
meritve pokrijejo odstopanja od referen¢ne vrednosti hitrosti.

Pri zvezdi LHS296 so ujemanja kar dobra, mocneje izstopa le izraun hitrosti s podatki iz

projekta 2MASS. Tam je odstopanje od pri¢akovane vrednosti res veliko. Morda je to malce

nepri¢akovano, glede na to, da je lastna hitrost zvezde kar velika, vendar to oCitno ne kompenzira

majhne ¢asovne oddaljenosti obeh meritev. Pri ostalih dveh izraunih se vrednosti ujemajo in tudi

napaki sta zmerni.
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Graf 7: Prikaz spreminjanja koordinat s ¢asom za zvezdo LHS296. Casovno zaporedje meritev gre od leve proti
desni: POSS 1 (1955), POSS II (1995), 2MASS (1997), Golovec (2008). Pri tej zvezdi imamo najbolj$e ujemanje in

gibanje je precej jasno premo.
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Graf 8: Prikazana je ¢asovna odvisnost premika zvezde LHS296 glede na koordinato prve meritve (projekt POSS I).
Povprecna hitrost se le na 4,2% ujema s tisto iz baze SIMBAD.

6.5 WOLF424

Spodaj so posnetek z Golovca in dve sliki s prekrivanji po treh posnetkov.

Slika 16: Zvezda WOLF424 (opazovanje na Golovcu, 2008)



Slika 17: Tri izstopajoce barvne pike so lege zvezde Wolf424 v razli¢nih obdobjih. Rdeca je nas posnetek z Golovca,
zelena je posnetek z misije POSS II in modra z misije POSS L.

Slika 18: Tri izstopajoce barvne pike so lege zvezde Wolf424 v razli¢nih obdobjih. Rdeca je nas posnetek z Golovca,
zelena je posnetek z misije 2MASS in modra z misije POSS I. Tukaj vidimo Se dve drugi izrazito zeleni zvezdi,
¢emur je vzrok slikanje v infrardeCem obmocju: ti dve zvezdi ocitno moéneje sevata v infrardeCem obmocju kot v
vidnem.

Spodaj je tabela z iz meritev izracunanimi vrednostmi hitrosti lastnega gibanja. Referenc¢na

hitrost iz baze SIMBAD je bila v =1.7419 "/leto.



Odcitana [zracunana . Relativna napaka
. Leto . . Relativna
Opazovanje meritve razdalja hitrost napaka glede na bazo
"] ["/leto] p SIMBAD
POSS 1 1956 92,76 1,7839 2,6% 2,4%
POSS 11 1991 30,57 1,7982 7,8% 3.2%
2MASS 1997 16,30 1,4818 13,7% 14,9%

Tabela 5: Primerjava iz meritev izracunanih hitrosti z referenéno hitrostjo za zvezdo Wolf424. Vidimo, da v primeru
izratuna s pomocjo podatka iz baze 2MASS napaka ne pokrije odstopanja od referenéne vrednosti.

Meritve so dobre, tezavo imamo le pri rezultatu, dobljenim s posnetkom iz misije 2MASS. V tem

primeru napaka ne pokrije odstopanja od referencne vrednosti, kar je edini takSen primer med

nasimi zvezdami. Napaka sama sicer ni tako velika, ker ima Wof424 najvecjo hitrost izmed vseh

zvezd, ki smo jih posneli. Hipoteza, ki jo tu lahko poskuSamo postaviti bi bila, da so slike pri

projektu 2MASS narejene v infrardecem (pri 2 pm) in je napaka zaradi seeinga pri njih vecja kot

pri posnetkih v vidnem obmocju spektra.
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Graf 9: Prikaz spreminjanja koordinat s ¢asom za zvezdo WOLF424. Casovno zaporedje meritev gre od leve proti
desni: POSS I (1956), POSS II (1991), 2MASS (1997), Golovec (2008). Tukaj spet zaradi odstopanja ne moremo z
veliko gotovostjo trditi, da gre za premo gibanje.
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Graf 10: Prikazana je ¢asovna odvisnost premika zvezde WOLF424 glede na koordinato prve meritve (projekt
POSS I). Odstopanje povprecne hitrosti od tiste iz baze SIMBAD je 2,6%.



7. ZAKLJUCEK

Za meritve lahko rec¢emo, da so v skoraj vseh primerih prinesle dobro ujemanje s pri¢akovanimi
vrednostmi hitrosti iz baze SIMBAD. NajboljSa ujemanja so bila s podatki iz projekta POSS I,
kar je bilo pricakovati, saj so ti posnetki na najvecji casovni oddaljenosti od naSe meritve, zaradi
¢esar dobimo manjSe relativne napake. Glavni prispevek k napaki vedno prinaSa seeing, zaradi
katerega dobimo na posnetkih potem doloceno locljivost. Ugotovili smo tudi, da je 10 let
prekratko obdobje za dolocitev lastne hitrosti zvezde na nekaj odstotkov natan¢no, kar zgovorno
dokazujejo izracuni s slikami iz projekta 2MASS. V celotnem projektu imamo enosamo
neujemanje in sicer za vrednost, izratunano s pomoc¢jo projekta 2MASS. Podali smo domnevo,
da so napake pri tem projektu v resnici vecje, kot smo jih pripisali, saj so posnetki napravljeni v

infrardeCem podrocju, kjer je loCljivost slabsa.

Grafi polozajev zvezd kazejo pri treh zvezdah na premo gibanje, izracuni za te zvezde pa
potrjujejo, da gre za enakomerno gibanje. Pri dveh zvezdah verjetno ne gre za premo gibanje, to
pa obi¢ajno odpira moznosti za raziskovanje kaksne prikrite zvezde dvojnice. Za zvezdo Wolf424

to potrjuje tudi baza SIMBAD, za zvezdo LHS3318 pa ne.

8. VIRI
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