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ПРОФ. ДР ТРАЈКО АНГЕЛОВ

Рођен 9. августа 1945. године у Велесу, Македонија
Основну школу и гимназију завршио је у родном месту
Уписао је астрономију на Природно-математичком факултету у 
Београду 1964/65. године
Дипломирао је на смеру астрофизика 6. јануара 1969. године

Од 1.02.1969. до 1.06.1970. године радио је на Астрономској опсерваторији у Бограду, 
прво у групи за релативне координате, а затим у астрофизичкој групи
1.06.1970. године запошљава се као асистент на Институту за астрономију ПМФ-а у 
Београду

Последипломске студије уписао је 1970/71. на астрофизичком смеру и магистарски рад 
Прилог изучавању модела звезда хомогене структуре на стадијуму реакције водоника
је одбранио 20.10.1972. године
У току школске 1977/78. провео је 10 месеци на Онджејевској астрономској 
опсерваторији где је радио на својој докторској дисертацији Прилог теорији звезданих 
омотача коју је одбранио 27.02.1981. године 



За доцента је изабран 1981., за ванредног професора 1991., а за редовног професора 
1996. године
Као асистент је држао вежбе из Опште астрономије, Опште астрофизике и Теоријске 
астрофизике
На основним студијама астрофизике предавао је предмете Структура и еволуција 
звезда и Звездана астрономија
Предавао је Основи астрофизике студентима физике А смера од 1996/1997
На последипломским студијама држао је наставу из предмета Физика звезда и 
Галактичка спирална структура
Управник Института за астрономији био је од 1991. до 1995. године

Научним радом бавио се у областима:
- теоријске астрофизике (структура и еволуција звезда, звездани омотачи)
- звездане астрономије (структура Галаксије, спирални таласи густине, стабилност)

Био је члан у комисијама за преглед, оцену и одбрану више магистарских и докторских 
дисертација
Био је руководилац две магистраске тезе

Члан је МАУ 
Члан је уређивачког одбора Serb. Astron. J. (до 1998. Bull. Astron. Belgrade)



Написао је уџбеник Звездана астрономија (2013)

Припремио је задатке који чине део уџбеника Теоријска 
астрофизика аутора М. Вукићевић-Карабин

Завршава Збирку решених задатака из структуре и 
еволуције звезда

АОБ 1995. године     



Објавио је 23 научна, 8 стручних радова и 11 саопштења на научним 
скуповима
Само 2 рада су у коауторству, остали су самостални 



ВИЗУЕЛНО  ДВОЈНЕ  ЗВЕЗДЕ

Системи чију двојност откривамо непосредним визуелним посматрањима
• микрометарска мерења
• фотографска
• мерне технике и методе су се усавршавале, CCD
• данас различите технике високе угаоне резолуције, speckle interferometry 

Hipparcos мисија – откривено око 3400 нових двојних звезда

Washington Double Star Catalog (WDS) - мерења за преко 150 000 парова
Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars - орбитални елементи за око 3200 парова
Catalog of Rectilinear Elements: Elements – линеарни елементи за око 1500 парова

На основу посматрања визуелно двојних звезда и одређивања маса њихових 
компонената изведена је емпиријска релација маса-сјај - један од најважнијих 
резултата проучавања двојних звезда

Ова релација важи само за звезде главног низа.



Задатак – одредити које двојне су гравитационо везане (орбиталне), а које су оптички 
парови (нису гравитационо везане већ су блиске пројекције у тангенцијалној равни)
Велики напредак у раздвајању физичких и оптичких парова омогућава Gaia DR2 каталог 
јер садржи паралаксе за обе компоненте 

Мерења релативних координата: 
Угловно растојање између компонената  ρ и 
позициони угао θ

Израчунавање орбиталних или линеарних елемената, одређивање звезданих маса, 
динамичке паралаксе и других параметара



На АОБ посматрања двојних звезда су почела средином прошлог века, рађена су 
микрометарска мерења, а прва посматрања CCD техником започета су крајем 1994. 
године
Од 2004. године CCD посматрања двојних звезда раде се помоћу 2 м телескопа на НАО 
Рожен (Бугарска)
Од средине 2011. године помоћу 60 цм телескопа на АСВ, а од средине 2016. године 
помоћу 1.4 м телескопа
Прикупљен је обиман посматрачки материјал, обрађен - резултати су публиковани и 
послати међународној бази података

Први CCD снимци из 2011.године урађени помоћу 60 цм телескопа



CCD снимци истих двојних звезда урађени почетком априла 2019. године 
• помоћу 1.4 м телескопа на АСВ (горњи ред) и 
• помоћу 2 м телескопа на НАО Рожен (доњи ред) 
Снимано CCD камерама истог типа  - ANDOR iKon-L



ВИЗУЕЛНО  ДВОЈНЕ  ЗВЕЗДЕ – ПЛАНОВИ  ЗА  БУДУЋИ  РАД

Коришћењем CCD камере није могуће раздвојити компоненте уских парова (сепарације 
мање од 1.5 лучне секунде). 
Шири парови имају углавном дуже орбиталне периоде. За многе од њих посматрања 
покривају кратак лук на орбити, орбита се не може још увек израчунати, па су нова 
посматрања за њих неопходна. До сада смо посматрали такве парове.

Такође, планирамо посматрања двојних звезда са кратким експозицијама, реда 
милисекунде, коришћењем веома брзе EMCCD Andor iXon 897 камере монтиране на 
1.4 м телескопу на АСВ. 
Техника lucky imaging омогућава већу раздвојну моћ и до 10 пута, па можемо раздвојити 
компоненте ужих парова са сепарацијама испод 1 лучне секунде



ОДРЕЂИВАЊЕ  ДИНАМИЧКЕ  ПАРАЛАКСЕ  

За мали број двојних звезда су биле одређене тригонометријске паралаксе
Даљине до двојних система налазе се помоћу динамичке паралаксе 
Најпознатија је Без-Романи метода (Baize & Romani 1946) која је увршћена 
у књиге о двојним звездама (Heintz 1978, Double Stars)

Одређује се из трећег Кеплеровог закона   

Користи се и емпиријска релација маса-сјај 
Важи само за звезде главног низа

M0 = 4.8 k = 3.8

Тачност израчунате динамичке паралаксе зависи од тачности путањских
елемената и од избора релације маса-сјај.



линеарна релација
локално 

кубни полином
цео главни низ



Грешка је мања ако се користи нелинеарна и нелокална релација маса-сјај.
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ЗАШТО  ОДРЕЂУЈЕМО ДИНАМИЧКЕ  ПАРАЛАКСЕ  И  МАСА  
КОМПОНЕНАТА  ВИЗУЕЛНО ДВОЈНИХ  ЗВЕЗДА

Имамо тригонометријске паралаксе (Hipparcos или Gaia DR2 од априла 2018. године)
Израчунавамо орбиталне елементе - a и P → збир маса
Имамо привидне величине компонената
Који су проблеми?
Проблем је спектрални тип – или га уопште нема, или је дат један Sp за
који најчешће претпостављамо да је композитни јер су компоненте парова блиске
то значи да немамо поуздане болометријске поправке
Најчешће је дат Sp без ознаке класе луминозности, па узимамо претпоставку да оне
припадају главном низу

Начин рачунања:

Израчунавамо апсолутне величине коришћењем тригонометријске паралаксе
Користимо релацију спектар-сјај (Gray 2005, The observation and Analysis of Stellar 
Photospheres) за одређивање Sp и болометријске поправке
Методом Ангелова одређујемо динамичку паралаксу и масе компонената
Поредимо паралаксе πtr са πdyn и укупне масе M1 + M2 са Mtot
Слагање указује на поузданост одређених орбиталних елемената, а
неслагање значи или да су орбитални елементи непоуздани или да постоји неки узрок,
нпр. вишеструкост звезда, нетачне тригонометријске паралаксе или Sp.
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1.15+0.46=1.61

1.39+0.50=1.89

Multiple star catalog, 
MSC, Tokovinin 1997

Cvetković, Z., Pavlović, R., Astronomical Journal, 160:48 (8pp), 2020
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