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Véstnik pro pozorovatele proménnych hvézd.



Jaké bylo
33. praktikum pro pozorovatele proménnych hvézd?

Leto¥ni 33. praktikum pro pozorovatele promé€nnych hvézd se¢ konalo
ve dnech 12, a% 23. fervence. Mistem jeho realizace byla pouze hv&zddrna ve Vys-
kové, protoZe se nepfihldsilo tolik zéjemcu, aby bylo nutné soub&iné poradat Cést
praktika i na hvézdérn& ve Zdénicich.

Piivodn& se piihlésilo 10 z4jemcd, nakonec v¥ak pfijelo jen 8 pozorovatell.
THi z nich byli Gplni zalédtelnici, kte¥i se nejprve museli seznmit 8 technikou
pozorovéni a metodou jeho zpracovini., ZjednoduSenou teorn zvladli za dva dny,
kdyZ v3ak mé&lo dojit k vlastnimu pozorovéni, polasi se k ndm obrétilo z&dy. Vidyt
z 11 planovan$ch noci bylo pro pozorovéni dostateln& jasno jen ve dvou piipadech.
V ostatnich nocich bud prielo, anebo se béhem pozorovéni obloha Gplné zatéhla.
Ani veterini pozorovacich praktik tak ¥patné pofasi nepamatuji, plesto se ném
podatilo ziskat 13 pozorovacich fad. Tfi zalételnici vytvorili jednu publikovatelnou
fadu a nékolik nedokonfenfch pozorovéni, kter8 mohou v budoucnu vyuZit
pro sklédani.

Neptizedl pofasi mnozi pozorovatelé vyuZili k pfiprav€ podkladi nov¢ch ma-
pek, k vytvéfeni vlastni pozorovatelské databéze, préci s katalogem, tfidént a regis-
traci mapek. UZastnici prakiika m&li dosti velky Casovy prostor pro diskuse o svych
zdZitcich pfi pozorovéni a i1 tento moment pfinesl kladny pohled na 33. praktikum,
vidyt nékteff z pozorovateli se viastné vidi pouze jednou do roka.

Petr Hajek

Zkusenosti s pozorovanim CCD kamerou

BZhem ledna a Gnora leto¥niho roku jsem mé&l moZnost pracovat se CCD
kamerou na hvézdérné v Ondiejové. Po Antonovi Paschkem, ktery ji¥ takto
pozoruje del3i dobu, je to druhy piipad v ramci okruhu ndm znédmych lidi, kdy byla
pouZita CCD technika pro pozorovéni okamZiki minim jasnosti zdkrytov§ch
dvojhv&zd. Ani v celosvétovém mélitku viak neni, podle mych znalosti, takovych
pozorovéni piili§ mnoho - CCD se pouiivé hlavné pro ,atraktivn€j3i” objekty. Rad
bych se proto podélil se sv¥mi, dosud nepfili¥ rozsfhlymi zku3enostmi, na sirdn-
kéch Persea.

1. Obecné o CCD

Nebudu zde popisovat princip CCD, ten ostatné pozorovatel ani znit nemusi.

K pozorovéni je potfeba CCD kamera, polital, dalekohled s paralaktickou montazi
a pohonem a zdroj napéti pro kameru. J4 jsem mél k dispozici kameru ST-6, kterou



vyrabi Santa Barbara Instrumental Group (SBIG) v Kalifornii, USA a je urfena
pro astronomickd pozorovéni. Jako dalekohled slou¥il zrcadlov§ teleobjektiv
»tisicovka™: typ Maksutov, ohnisko 1 000 mm, primér 180 mm. Byl pouZit po&ftaZ
PC/AT. Pro pozorovéni stali pfipevnit kameru k dalekohledu a pfipojit ji ke zdroji
a8 k politali. Kamera mé zabudované chlazeni, v zimnich mé&sicich bylo moZno
chladit na - 30 stupfit Celsia i mén&, Souldsti doddvky kamery je i po&itafovy
program na jeji ovlddéni a zékladni zpracovéni snimkid. Cena kamery ST-6 je asi
3 000 americk§ch dolari. Kameru pro Astronomick§ istav obstarali a celou vy¥e
popsanou konfiguraci dali dohromady dr. René Hudec a dr. Petr Pravec. Cht&l bych
jim zde pod€kovat, ¥¢ mi umoZnili pozorovdni. Hlavnim programem je sledovéns

komet, planetek a hleddnf prot€jsku gama-zébleskl. Zikrytové dvojhvEzdy byly jen
doplikem. - .

V§stupem z kamery je obraz o rozmé&ru 242 x 375 pixeld. Pixely nejsou pfes-
né tvercové, rozmér &ipu (tj. ,citlivé plochy™) je 6,5 x 8,6 mm, Pfi ohnisku 1 000
mm poskytuje zorné pole 22 x 30 Ghlov§ch minut. Kamera mé 16bitovy p¥evodnik,
to znamend, Ze hodnoty signélu na jednotlivém pixelu mohou nab§vat hodnot 0 a%
65 535. Tento Birok§y rozsah umoZfiuje mé&fit na jednom snimku 8 rozumnou
pIesnosti hvézdné velikosti v rozsahu asi sedmi magnitud. Nev§hodou je, e jeden
obrézek (vfetn& hlavitky) zabiré na zdznamovém médiu 183 548 B paméti.
ObsluZny program umoZifiuje snimky komprimovat, b&¥n§ obrizek se takto
zredukuje asi na 100 kB. Pro Gplnost dodejme, %e¢ existuje i men¥f kamera ST-4,
rovnéZ od SBIG, kterd mé& 165 x 192 pixeld a 8bitovy pfevodnik (signél 0 a¥ 255).

Surovy snimek ziskan§y expozici noni oblohy je tfeba pfed promé&fenim
piedzpracovat - odelist temny snimek a vyrovnat pole. Temn§ snimek se ziské
stejn¢ dlouhou expozici jako snimek oblohy pfi zaviené zévérce, p¥item¥ teplota
Cipu musi byt stejné jako p¥i expozici vlastniho snimku oblohy. Ode&tenim
temného snimku odelteme signéll, kter§ nebyl vyvolén dopadajicim sv&tlem
(»temny proud”). Vyrovnénim pole (flat-field) se kompenzuje ruzné citlivost
jednotlivych pixell a ruzné vystavenost rizngch &4stf snimku dopadajicimu své&tlu
(vignetace). Provede se pomoci vyrovndvaciho snimku - snimku rovnomé&rné&
rozptylentho svétla. Ten ziskéme expozici oblohy za soumraku pies n&jaké
rozptylujici prostiedi pfed objektivem (napf. pauzovaci papir). Délka expozice se
upravi tak, aby maximélni signil dosahoval hodnoty asi 30 000. ZkuSenosti
ukézaly, Ze kvalitni vyrovnéni pole je pfedpokladem kvalitnf fotometrie. Bez vy-
rovodni bychom dostali nesprévné vysledky napf. p¥i porovnévéni hvEzd rizné
vzdélenych od stfedu zorného pole. Pokud se nemé&ni konfigurace dalekohledu a ka-
mery, neni tfeba pofizovat vyrovndvaci snimek ka¥dou noc, stali jednou za Zas.
Procedury pro odefteni temného snimku a vyrovnéni pole obsahuje obsluZng
program kamery, |

Zpracovéni vyrovnanych obrézki je v principu jednoduché. Je tfeba ziskat
celkovy Cisty signdl od hv&zd, které nés zajimaji. Obraz hv&zdy vZdy zabiré n&kolik
sousednich pixell. Selteme tedy signdl v &tvercové oblasti zahrnujics cely obraz
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jasnost prom&nné vuli jedné srovndvaci hv&zdg€, abych mél pfehled o jejim chovéni
a mohl prib&in& upravovat pozorovaci program. Po zapsénf tohoto ,odhadu” jsem
zadal ukldddni snimku a Zel nahoru hledat dal¥f hv&zdu v pofadi. K urychlenf
piispélo, Ze dalekohled nebyl v kopuli, kterou by bylo t¥eba otélet, ale na plo¥ing
8 odsuvnou stiechou,

Pfi pozorovéni jsem se setkal s n€kterymi problémy, které byly specifické
pro dany pfistroj a pozorovaci podminky. Monté% s hodinovym pohonem nebyla
zcela spolehlivd a n&€kdy byly hv&€zdy po dvouminutové expozici ji trochu
rozpointované., JeSi& nepfijemnéj¥i byla vyrazné teplotni zévislost ohniskové
vzdalenosti dalekohledu. Zejména na polétku noci bylo t¥eba stéle pfeostfovat, aby
obrazky byly alespoii trochu ostré. P¥i daném zplsobu pozorovéni jsem nemél &as
rozpointované nebo rozostfené snimky opravovat. Na¥t&stf i takové jsou
zpracovatelné, celkovy signdl od hvézdy se dé zméfit, i kdyZ pfesnost pon&kud
klesd. Problémy nastdvaji, pokud je pole husté a obrazy blizk¢ch hv&zd ze zalnou
prekr{vat.

Dalsi nepfijemnosti bylo orosovéni dalekohledu (menisku)., Mirné orosent
vcelku nevadi, stejné jako jemné cirry nebo mirnd mlha (i za takov¢ch podminek
jsem pozoroval), protoZe viechny hv&zdy v poli jsou zeslabeny rovnom&mé, Ples-
nost viak samozlejmé klesé a sniZi-li se signél na polovinu, zalind byt zle. P¥i v&t¥i
vihkosti se osvédlilo odkryvat dalekohled pouze na dobu expozice. Pro ilustraci
moZno dodat, Ze fada hodin pozorovaciho fasu byla strdvena za situace, kdy horni
hranice inverzni mlhy oscilovala mezi 500 - 535 metry nad mofem, pfitem¥
dalekohled je umist®n 5330 m n.m,

Popsanym zpisobem jsem pozoroval a¥ Sty¥i hv&zdy soulasn®. Pro urent
Casu minima jsem tak ziskal kolem deseti mé&feni (7 - 14). To se ukézalo bt
dostateCné. Pfesnost jednoho mé&feni byla 0,03 mag u hv&zd jasnéjsich neZ 14 mag
a typicky 0,09 mag u hv&zd mezi 14 - 15 mag. Nejslab¥ na snimcich viditelné
nvézdy mély asi 16 mag, ty viak ji¥ nebylo moZné spolehlivé méfit. Uvedené
hvézdné velikosti plati pro instrumentélni systém (bez filtru), kiery je nejbliZe
cervenému fotometrickému oboru R. ProtoZe v&t¥ina hvEzd je v Cervené oblasti
jasnéjii neZ v modré (indexy V-R a B-V jsou kladné), ve skutefnosti bylo mo¥né
meiit hvézdy, které ve fotografickém oboru dosahujf jen 16 mag. Na druhou stranu,
amphtudy algolid jsou v lerveném oboru men¥{ neZ v modrém, coZ je déno tim, e
sekundérni hvézdy jsou fervendj§i neZ primérni.

Pozoroval jsem hv&zdy brnénského programu, zejména ty mén& pozorované
a slabé, zaroven viak vétdinou takové, které uZ jsem trochu znal a v&dé€l jsem, e
u nich minimum nastane. Pfesto mé& n¢které pekvapily posunutim minima tak, ¥e
jsem ho kompletné nezachytil. Asi dvakrét se to podafilo napravit v jiné noci. Cel-
kem jsem ziskal 24 okamZikd minim 24 hv&zd, v&t¥inou s pfesnosti lepsf neZ 5 mi-
nut. Pro ve&tdinu hvézd jsou to nejspolehlivéj¥i minima, jaké kdy byla napo-
zorovana. O jejich vyznamu sv&dli i to, Ze v deseti pfipadech pfesahuje (O-C) viidi
GCVS 0,3 doe. Pro hvEzdu MO Aur umoZnile ziskané minimum vibec prvni urlent



perwdy V nékﬁhka Pﬂ;}adwh _gwm mimdﬂ p@pwé spﬁlehhvé d@bu trvéni ﬁpméh@‘ |
‘zékrytu (d). Tyto v¢sledky byly ji publikovény v IBVS 3877 z 6. 5. 1993,
Pot&¥itelné je, Ze ve viech piipadech se potvrdil celkovy trend vvoje (O-C) méeafjf
z diivéjlich ?mﬁmich ‘pozorovéni, jinymi slovy, vizuélni pozorovéni jsou v po-
fadku. Navic jsem ﬁdvﬁdﬂ pi‘cdbéiwu pen@ﬂu hvézdy NSV 4497 zda véak 8 pa--
| bhka(:i je¥t€& potkém. -
Déle uvéidim seznam 36 hvézd pm kwré Jscm ziakal alespm‘ﬁ jﬂdﬁﬂ snimek o
i kdyi pro 12 z nich wem Z rizn§ch divodi (pmmmti minima, po&asi, fasové tised)

. nemohl odvodit ¥as minima, Nicmén& snimky by mohly byt uZitelné tfeba pii pii-

pravé mapek: CI Aur, EQ Aur, LV Aur, MO Aur, QT Aur, V379 Aur, AR Boo, TY
- Cngc, AE Cng, GSC 1383_600 Cm:, RY CMi, AP CMi, AE Cas, AV Cep, NSV 5598

Com, AU Dra, AN Gem, CX Gem, EG Gem, HI Gem, UW Hya, AG Lac, BG Leo,
RY Lyn, V481 Lyr, VX Mon, AY Meon, BZ Mon, NN M{m, VdSé Mm, EH On, QT
On FQ Pm“, LS P@r, TW UMa, NSV 449‘? UMa : o 5 |

3, Pezspekuvy CCD o o o .
Kaidy, kdo bude mit m@mﬁm p@mmvat 8 CCD buﬁe pravdéped@‘bné ﬂadﬁcn

: 'Pﬁmmvém jsou velmi efektivnof a s kmweu ST*—é i maéné pfemﬁ I 85 malym o

dalekohledem lze- pozorovat slabé objekty. s vjrﬁe uvedenou ,tisicovkou” lze
vizudlng jit v nejlepsim p¥ipad® do 13 mag, a ani fotograficky pii rozumngch
expozicich by to zfejmé& neflo o mmhg dél@ CCD posmm hﬂm 02-3 magmmdy;_ '_
cof znamend stovky hv¥zd navic, -
- Piesnost CCD je lﬁ?ﬁi ne¥ wzuﬁmi i f@wgmﬁcké Pﬁ mfch p@mrwénich
mbyl@ limitnf pfesnosti ani dosaZeno. Pozoroval jsem jednobarevné a navic poné-
* kud ledabyle (ne vidy pfesné zmsti‘e:ni atd.). PH pcéh?fch p@mwvénﬁch alespoft
se dvEma barevn¢mi filtry, kdy je moZno korigovat riznou extinkci pro ruzné barvy
v riznych v§ikdch nad obzorem, je moZné dosdhnout u jasné& j¥ich hvézd voitind
. pi‘eswﬁtx a¥ 0,01 mag. To se ndm s Petrem Pravcem pm‘lahla u hvézdy 11, hv&zdné
velikosti GSC 1383_600. Pro wzuéln‘ihﬂ pozorovatele je trochu mzvyk.lé ¥e pies-

nost rychle klesé u slabych hv&zd. Vizuilng lze adhaﬁma‘t bez vétéi ztréty pi‘csmsu" .

- _-(kwré je oviem vidy mal4) i nejslab¥i viditelné hv¥zdy, |
- CCD spojuje vyhody fotografickych a vmuélnich p@mmvﬁni Stmné jak{}
- ;fﬁmgmﬁe, zashycuje na jednom safmku mnoho @bJﬁktﬁ & umoZiuje snimky

~archivovat. Zéroveil je srovnatelné pﬂhm@vé ‘jako vizudélni pozorovéni, umoiiuje
~ stiidat vice hvézd a okamZ¥it& vyhodnocovat jejich chovéni, samoziejm¥ bez nebez-
. peli mbjekumim ovlivnéns pﬂmrowteie Diky linearit® je zpracovéni v principu-
jednoduché a protoZe snimky jsou v dzgnﬂm formé& uloZeny v p@éitaéi, je zpraco-
~ véni pfi dobrém programovém vybaveni i pcmémé rychlé. PotiZe miZe pii velikosti
- gnimkd zpumhn mmh archivace. Je vEak tfeba si uvEdomit, Ze v&t¥ina informace

v snimku p@pmme Sum pomdi Pokud se této informace vzdéme, pemdi vyhladime
I @dﬁéwme, je pak mﬁﬁﬂé ﬁéJﬁkf’ m kﬂmpmsnim pwgmmem {napf ZIP) snimek .



ktery obsahuje jif pfevéZn& jen informace o hvézdich v?hedﬁé stladit. Pﬂﬂlﬁ mych
zkufenosti v z&vislosti na hustot® hv¥zdného pole na 10 - 30 kB.

~ Porovnime-li CCD s fotoelekirickym mé&¥enim, zjistime, Ea §;n§kw§
fotoelektrickd fotometrie je pfﬂsné j8i. Pouze viak pro dostateln& Jamé hvézdy.
Pro hvézdy slab¥i neZ 12 mag je jiZ potfeba pofddny dalekohled k fotometru, aby se
vyrovnal CCD na malém dalekohledu. Fotoelektrickd fotometrie rovn&¥ dosshuje
lepstho Casového rozlifeni. Vyhodou CCD je, fe snimé promé&nnou i srovnévaci
hvézdu zéroveil a nevyZaduje tudiZ ﬁp:&kamu k?ahtu mxdﬁﬁi lze ;mmmvat iv no-
cich, které nejsou zcela fotometrické,
| ~Domnivém se, ¥e aZ se CCD mzﬁiﬁ mezi amméry 8 pﬂlﬁpmfﬁswnﬁly,
| 'badﬁu konelné pozorovény, a to s dobrou pfﬁsﬁaati gpousty hvEzd viech typu
okolo 13 - 14 mag, z nich¥ v&t¥ina je dnes zanedbéna po Yadu desetileti, Vizuélni
pammvﬁai zie )mé ztrati vyznam. Fotografie bude uZitelné pro snimkovéni
firokych poli a obj ,}e:vy novych proménnfych. Fotoelektrick§ fotometrie bude
pouZivéna tam, kde je tfeba vysoké plesnosti ¥édu 0,001 mag nebo velkého
Yasového rozli¥eni. J4 jﬁﬁm 8 p{}zﬁmvénﬁm prozatim skonil, C(:E kamem 8¢
pfﬂatéhmala na Klet'a to je pfece jmﬁm imcmx z mky | ~

f Jit§ B{}mﬂéka |

Pazarmrém vyvijejici se d‘m jhvézdy
John hlﬁﬂ, 1821 Gﬂlfvww I}nm, Kalam&zw* MI 496‘01

Eﬁfi byg‘:h Vﬁa a’bﬂxﬂﬁmﬁ a je:dxwﬁ jamm, m&mw, aviak nwbyémné
podivoou proménnou hvézdou na¥i oblohy. Je ji beta Lyrae, jeji¥ prom&nnost byla
objevena 10. z& 1784, Tehdy mlad§ britsky amatér John Goodricke na podnét
Williama Hﬁmehﬁm sledoval hv&zdy v souhv&zdi Lyry a zjistil, ¥e beta nebo gama
 Lyrae m}heu byt pmm&:mé Vie, co ;mi‘abﬁval ke studiu chﬁvéni hvézd byly

dﬂhré ofi. =

- Betu Ly:raﬁ snadno nalﬁmame blizk{a Vegy Béham ‘13denniho cyklu
svételnych zmén pﬁchéze ji dvé& maxima a dv& minima. V maximech, kterd jsou si
blizké svou jasnosti, je beta témé&f tak jasnd jako ,ps ji sousedka gama o hv&zdné
velikosti 3,2 magnitudy. Minima svételné k¥ivky nejsou stejn€ hluboks. Primérn{
minima, kdy hv&zdnd velikost kles& aZ na 4,1 magmméy, se stiidaji 8 mERimi
mkuﬁdﬁmﬁm mmy; kdy hv¥zdnd velikost sestupuje na 3,8 magmmdy -

E ‘Beta Lyrac je t&sné z8krytové dvo jhvézﬂaj. Minima jasnosti tedy m‘lpaviﬂa i
vxﬁ Jﬁmaym zékrytim sloZek, K primérnimu minimu dojde tehdy, kdy¥ je dsteiné
~zakryta jasn€j¥i sloZka sloZkou druhou. Jasn&j¥f sloZka mé vejity tvar, pﬁéemi
nejdeldf osa hv¥zdy vidy améfu_;ﬁ k druhé slo¥ce. Jak systém v prostoru rotu je,
-povrch hiavni smiky se k ném ruzn& ﬁataéi a Jasmm be:t}r Lyrae B¢ napfatrhté
mént. S i ﬂ %
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B T B AR Jazné i1 komponenta je podle spektm klasifikovéna
W e T jako pekulidrni obr typu B7 nebo B8, jeji hmotnost viak
| : N f aj_- 3 A %d(}sahu_]e pouze dvou hmotnosti Slunce! Mén& svitivé

|y . @& glo¥ka je vak mnohem hmotn&j§i, jeji hmotnost se

e, e odhaduje na 12 Slunct. Sviti viak méng&, protoZe je skryta
| % 7., "7 v hustém, neprihledném materiflu, ktery hv¥zdu obepind

f..?‘*.f T v tlustém prstenci podobnému koblize. Hvézda Je diskem
: i % . zcela zakryta, jasn¥j5i zakrgvanéd mista kotoule jsou tedy
v S voitini Z4sti tohoto disku, a ani tam hvézda z oblaku

. }é"ﬁ'ﬁw *  nevykukuje.
g T ; o Ob&%né perioda bety Lyrae se prudce mé&n. Zvétsila
N""'_ e 0 % ge z 12,89 dne (dle pozorovéni Goodricka) na dnes

et - - T béinych 12,94 dne. Toto zpomaleni musi byt zpusobeno
» I:: v jasn&j¥i sloZkou, ze které pretéké plyn na druhou hvézdu
Obr. 1 Soubvézdi Lyra.  Tychlosti jedné zemské hmotnosti b&hem jednoho a¥ &tyf
- mé&sicl. Jasn&j¥i sloZka je dnes totiZ uZ jen pouhym
Jédram dfive velmi hmotné hv&zdy, kterd se snaZi stit éervenym obrem. Misto toho
vBak ztrici velké mnoZstvi materiflu ve prospéch své sousedky, kolem niZ se
vytvaM husty akreCni disk. Zv14%tni chemické sloZeni hlavni hvE&zdy - bohaté na he-
lium a dusik a chudé na vodik, uhlik a kyslik - ndm dév4 alespoit malou Jlswm, Ze
tato hvézda je skutcéné odhalcnym jadrem vyvinuté masivni hvézdy,

R
*MEMG ZAKRYT
sekundfirni sloZka
. p ™~ e “‘hl-_“h_ P m 3 * , ) ‘.'j*: P . ~~ | %
G N\ o Sw A ZAKRYT JASNEISE SLOZKY
T - '":_;i S PRGE - (primirni minimum) ~
- TN " LR L :1‘,:;.::1}
 akrelni disk - jasn&j¥i sloZka

Obr, 2 Scma‘amf mﬂdﬂ sousta Vy beta Lymc Nafouklsd, adhvm: Izmaty Vyz“dfmané jasn&jii
hvézda zésobujc matcridlem mocny akreéni disk, uvnitt néhoZ se¢ uvkryvd8 masivndjsi
sckunddrai hvézda. Ta je pravdépodobaé hvézdou blizkou B-typu, a tak lzc predpoklidat, Zc
pﬂ skonéenf pfwmu hmoty (za nckolik dmfwk ﬂsﬂ; Ict) pfmﬁfi SOUCRSBOU prmaérm Maﬂm
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dny od primérnfho minima
Obr. 3 Tato sviicln& krivka bety Lyrae vyplynula zec stovek pozorovéni pouhym okem
provedenych Johoem Islesem v letech 1987 - 88. KaXdy bod je primérem x osmi nebo
deviti odbadd. Uvedens svéiclnd k¥ivka je velmi hladké diky velkému mnoZstvi vizuélnich

pozorovéni & dokonce odhaluje charakteristické rysy systému beta Lyr, které jsou jinak
detekovény teprve fotoelekwickymi fotometry.

Po mnoho desetilets pfedstavovala beta Lyrae pro astronomy tvrd¢ oiiek.
Diuvodem byla skutefnost, e jsme ji ,pristihli” ve velmi krftké, pfekotné fézi
jejiho vyvoje. VZdyt' n&které vypolty naznaluji, Ze pfenos hmoty mezi hv&€zdami
zatal pouze p¥ed 60 000 lety! B&€hem n&kolika nésledujicich desetitisici let rychlost
pfenosu vyznamn& poklesne a¥ se nakonec zccla zastavi. Céstice akreZniho disku
po spiréle dopadnou na masivnéj¥f sloZku, jejiX maska, za kterou se nyni skryv4, se
tedy rozplyne. Hvézda se ndm odhalf. Bude pak skvostn& svitit jako hv&€zda 1. nebo
2. velikosti. Soustava beta Lyrac se stane zékrytovou dvojhv&zdou typu Algol 8

nedlouhou periodou & moZné bude tou nejjasn€ j¥f proménnou hv&zdou tohoto typu
na obloze.

Ze Sky and Telescope June 1993

picloZila Eva Neureiterové
redakini Gpravy Zdenék Mikulflek

Objev eruptivnich proménn§ch hvi&zd

VY roce 1940 objevil Van Maanen na fotografick¢ch deskfch zcela novy typ
proménn¢ch hv&zd. Dostaly nézev ,a flare” (vybuchujicf). Objev to byl zcela
néhodn§ a byl uskutelnén b&hem jiného vyzkumného programu. Piivodni praci Van
Maanena totiZ bylo urlovéni vzdélenosti hv¥zd, které vykazuji zv145t&€ rychly pohyd
po hv&zdné obloze a které jsou tudiZ blizké Slunci - to jest ve vzdélenosti nékolika
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parseki. Metoda ke zji§téni trigonometrické paralaxy slabych hvézd vyZaduje
ziskdni fotografif ve dvou protilehl¢ch mistech dréhy Zemé&, tedy 8 odstupem Zesti
mé&sicl, Timto zplisobem lze u hvézd 8 rychlym pohybem urlit Ghlové posunuti
vzhledem k jinym hv&zdém, které se jevi jako nchybné v dusledku velké
vzdélenosti,

Pro kaZdy hv&zdn¢ objekt pofizoval Van Maanen snimky, pfi¢emZ lehce
pfemist'oval dalekohled mezi jednotlivymi expozicemi. Ziskal tak desky s n€kolika
obrazy hv&zdy. PFi anal§ze poloh hv&€zd na deskich zaznamenal zm&ny konstantni
hv&zdné velikosti v pfipad€ dvou hvé&zd, jejichZ jasnosti se na stejné desce ménily.
Tyto prvai dv& fotografované hv&zdy ,,a flare” byly Lal 21258 (dnes oznalované
jako WX UMa) a Ross 882 (YZ CMi), ob& dv& trpaslici typu Me s absolutni
hv&zdnou velikosti kolem + 15 mag. Hv&zdy vykazuji na fotografickych zab&rech
rychlé zv¢Eeni svitivosti trvajici jen n€kolik mélo minut a pak rovnéZ néhly névrat
k normélni hv&zdné velikosti. Podobné zéblesky n&€kolika hv&zd byly jiZ pfedtim
zaznamendny Pogsonem a v r. 1924 Hertzsprungem.

Van Maanenuv objev zustal nepoviimnut aZ do roku 1949, kdyZ jiny
astrometrista Luyten b&hem paralaktického programu zjistil krétce trvajici zjasnéni
vedlejii slozky t¥sné vizuélni dvojhvézdy L726-28B, pozdé€ji pojmenované UV
Cet. Tato novéd kategoric promé&nn§ch hv&zd obsahuje v3echny nejslabi Cervené
trpasliky spektrdlnf tfidy M s emisnimi farami vodiku, jejichZ vzdélenost
nepfevyfuje 20 pc od Slunce. Také Proxima Centauri, nejbliZEf hv&zda ke Slunci,
patfi k hv&zdim ,,a flare” a je tedy klasifikovanéd jako eruptivni proménnd hvézda
8 oznalenim V645 Cet.

Podle Annuario della Specola Cidnea per 'anno 1990, str. 30
Miroslav Krél

Minimum NSV 9538 ztraceno

Promé&nnost hv&€zdy oznalené NSV 9538 = CSV 3382 = S 4176 objevil C.
Hoffmeister, pozdéji ji potvrdil W. Goetz.

‘Hvé&zda m4 soutadnice:

17"39™248%, +05°17,7° (1950}

a leZi asi stupeli na sever od bety Oph. Podle NSV kalalogu mé fotografickou
hv&zdnou velikost 12,6 - 13,1 mag, spektrum znémé neni, odhaduji ale, Z¢ neni
Cervendl. V 16t&€ 1991 se mi podafilo zachytit tfi zeslabeni.v odstupu 9 dni, na jaie
1992 pak dalsf dv&, tak¥e jsem odvodil pfedb&iné elementy:

48398.70 + 8.925

Podle t¢chto elementd by nyni, v kv&tnu 1993, mé&lo opét nastat n&€kolik po-
zorovatelngch minim, které se mi ale zatim nepodafilo nalézt. Hvézda je slabd a mé
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Obr. 4 Mapka tsnébo okoli NSV 9538,
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malou amplitudu (ale pom&rné& Gzké minimum), tak¥e bych jeji sledovéni vizuflnim
pozorovatelim nedoporudoval,

Ted mi ale jde pouze o nalezeni minima. Zda minimum nastalo, by se vizu-
§Iné€ zjistit dalo. Jde jenom o to, zdali perioda je trochu krat¥f nebo trochu delsf,
nez jsem myslel. Mam zatim prohledéno asi p&t hodin pfed a dv& hodiny po pfed-
povEzeném minimu a je snadno moZné, ¥¢ minimum bude b&hem piiktich tydnd
nalezeno (nastdvé-li pozd&ji a d4-li polasf). JelikoZ sedim uprostfed zépadnich Alp,
mém jiné poZasi neX pozorovatel v Praze &i na severni Moravé. A bude-li polast
nadéle takové, jaké bylo minuly m&sic, kdy jsme Casto mEli jiZni vitr a tim pédem
mraky, hv&€zda mi letos utele. PakliZe pfedpovEd nevydriecla pfes 80 obZhd, bude
potfeba piiti rok hledat v daleko v&t§im rozsahu,

Na pfiloZeném snimku jsou hvE&zdy tak do 15. hvEzdné velikosti, nZkolik
hv&zd dileZitych pro orientaci je pfikresleno od ruky. MoZn4 také, %e ve vizulnim
oboru spektra bude pom&r jasnosti hv¥zd jing neZ na snimku.

Antonin Paschke,
Riti (resp. Eggerberg), Sv§carsko

Dodatek autora z 8. 8. 1993: m&fenim jsem zjistil, Z¢ minimum nastivé difve.
Hvézda NSV 9538 mezitim zfskala oznafeni V 2288 Oph.

Pozn, redakce: *

Na nivrh A. Paschkeho bude brn&nskd hveézdirna toto pozorovini
koordinovat. Velkeré vysledky i z dal¥ich pozorovacich sczén tedy
posilejte prfimo na adresu redakce Persea.

Zahada ,,pevnych” dvojic

Paul Baize

Jde o otfzku, kterou si, pokud vim, nepoloZil jekt& ¥4dn§ astronom: prol
urlité vizudlni dvojhv¥zdy vykazuji zfetelny orbitélnf pohyb, zatimco jiné, byt
podobného vzhledu, se viiti sob& i po 50, 100 i 150 letech prakticky nepohly?

Abych ogviilil tento problém, kter§ mne uZ dlouho trépi, vzal jsem si na po-
moc¢ ,Index Catalogue™ (déle IDS) vydan§ roku 1963 Jeffersem a Van den Bosem.
Toto dilo obsahuje 64 247 vizufilnich hv&zdngch dvojic a pro kaZdou z nich udévé
hv&zdnou velikost, spektrélni tfidu, hodnotu viastniho pohybu a také popis chovéni
sloZek, pokud se u nich projevily n¥jaké zmZny.

BohuZel autofi zallenili do svého katalogu mnoho slabych a GhlovéE
vzdilenfch dvojic, bud nalezenych na snimcich Carte du Ciel rizn¢mi autory,
ancbo vybran§ch ze seznami Johna Herschela. Tyto dvojhvEzdy predstavuijf asi 2/3
katalogu, ale asi json mélo zajimavé. Z IDS tak zb¢vé asi 20 000 dvojic, které lze
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zfejm& poklidat za pravé dvojhvézdy. NejzajimavEjsi plry - ty, které vykazuji
ob&in¢y pohyb - maji thlovou vzdélenost pod 1,5”,. Pod touto hranici obsahuje IDS
o néco vice neX 9 000 dvojhvezd, z nichZ jen 7 500 vykazuje patrn¢ ob&h. Ostaini
jsou nchybné, afkoliv se nifim jingm od pfede¥lych neodlifuji - a prévé tuto
zviéktnost je tfeba vysvEtlit,

Pfihlédl jsem jen k:
- fihlové vzdalenosti sloZek »,
- jejich pozorované hv&zdné velikosti m,

- jejich spektrdini t¥ide.

Tyto fidaje, dopln&né empirickymi vztahy, Hertzsprungovym-Russellovym
diagramem (jenZ udévé absolutni hv&zdnou velikost M v zévislosti na spektrdini
tfid&) a vztahem hmotnost-spektrilni t¥fida (jenZ uddvé hmotnost u), dovoluji s do-
statelnou pfesnosti odhadnout paralaxu, linedrni vzdélenost sloZek a pravdé-
podobnou ob&Znou dobu.

(m-bj-)-!-.‘}' (11

Podil Ghlové vzdélenosti ve vtefinich a paralaxy dé prumé&t skutelné lincérnt
vzdélenosti A v astronomickych jednotkéch:

Paralaxa r je déna vzorcem: Jogm = -

Konetné pravdépodobnd délka ob&Ziné doby P je déna dal¥im vztahem, odvozenym
ze tfetiho Keplerova z8kona (pFedpokléddme, Ze spojnice obou sloZek je kolmd

na zorny paprsek): VF
P = Su [3]

PouZil jsem tyto vztahy u 1 624 dvojic z IDS, jejichZ Ghlové vzdilenost je
men¥f neZ 1,5” a nedbyla u nich zaznamenéna zm&na v pozinim Ghlu v dob& dellf

neX 25 let.
Vim velmi dobfe, Ze proti tomuto postupu feSenf problému lze vznést fadu

némitek:
1. NejzévaZn&j¥i nimitka se tyké hodnoty A (skutelné vzdélenosti sloZek). Je

vskutku mélo pravd&podobné, Ze viechny ,,pevné” (nehybné) dvojice vidime
sm&rem kolm¢m k jejich velké poloose. Naopak jejich ob&iné roviny jsou
patrné k zornému paprsku skion&ny pod ruzngmi Ghly. Hodnota A vypo&tend
z rovanice [2] bude tedy vZdy niX3{, neZ by odpovidalo skutelnosti.

2. Nejistota ve hv&zdngch velikostech je mén& zévaind, nebot’ jeji vliv se
pii prizkumu velkého poltu dvojic anuluje.

3. Zistévé moZnost omylu ve spektrélni klasifikaci. Jestlize hv&zdného obra
zam&nime za hvEzdu hlavnf posloupnosti, vznikne velkd chyba v dusledku
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Epatného urleni absolutni hv&zdné velikosti M. Je viak mald pravdépo-
dobnost, e dojde k chyb& vlivem Ipatného urlen! spektrélni tfidy, protoZe
v okolf Slunce (v jediné dostupné oblasti) pat¥i 98% hv&zd k hvézdém hlayni
posloupnosti.

Vezmeme-li v ivahu viechny nepfiznivé okolnosti, je z¥ejmé, Ze vysledky
této studiec maji jen relativni hodnotu. Pres v¥echny vyhrady viak miZeme uvést
zajimavé z&v&ry. Napriklad; véi¥ina paralax odvozenych z rovanice [1] nabyvé
hodnot jen n&kolik tisicin obloukové viefiny, cof udévé, Ze jde o dvojhvézdy
nadmiru vzddlené. Vidime-li jejich sloZky oddélens, pak je zfejmé, Ze musi bt
od sebe vzddlené stovky &i tisice astronomick¢ch jednotek. Z toho vyplyvaji tak
dlouhé ob&Zné doby, Ze jsou z lidského hlediska neméfitelné.

Pro nézornost uvedme dvojhvézdu ADS 3602 - Bu 1238, v niX se ve vzdé-
lenosti 1,4” k sob& v&Zf hvézdy o hv&€zdnjych velikostech 9,7 mag a 11,1 mag.
Pozorujeme ji uZ po 70 let a v prub&hu této doby zustévé vzédjemné postaveni
nezmEnéno. Hlavnf hv&zda patfi do spektrilni t¥fidy BS, jejimu privodci muZeme
pfiznat typ o n&co pokrolilei¥f - A2 nebo A3. Celkové hmotnost &int 9,2 hmotnosti
Slunce. Paralaxa této dvojice se podle rovnice [1] rovnéd 0,0007", co% odpovidé
minimélni vzdélenosti cca 2 000 AU. ObéZnd doba podle [3] vychézi ncjméné
29500 let, co¥ pfedstavuje roCni Ghlovy posun 0,012°. Za 70 let by se tedy poziéni
Ghel zménil jen 0 0,87, a t0 je ment hodnota neZ hodnota chyby mé&fens.

Zde 3¢ samozfejmé jednd o extrémni plipad. Je viak jisté, Ze urlity polet
pérl 3¢ ndm jevi jako nchybné vlivem velké poloosy jejich trajektorii dosahujict
stovky AU a periody tisicu let.

S vy3e uvedenym vysvétlenim v¥ak neuspéjeme, jestliZe takové nchybné dvo-
jice leZf blizko nés. Takovych jsem v IDS na3el 590. Jejich paralaxy urfené vzor-
cem [1] leZi mezi 0,01 a 0,05 a fadové tedy odpovidaji hv&€zdnym pérum v pohy-
bu. Hodnoty velk§¢ch poloos pro obé kategorie dvojic jsou zhruba 50 AU, Pres ves-
kerou podobnost 8 ,pohyblivimi” dvojhv&zdami viak zustévaji v klidu, Prikladem
miZe byt dvojice ADS 3764 - STF 652. Vybral jsem prévé€ ji, pFestoke vykazuje
pon€kud v&t¥i paralaxu neZ 1,5” (konkrétné 1,7"). Prvni mé&feni poziiniho Ghlu bylo
toti provedeno jiX pfed 150 lety. Jde o hvézdy 6,3 mag a 7,8 mag. Spektrélni tfida
hiavni sloZky je F5 (ji odpovidé absolutni hvézdnd velikost 3,7 mag a hmotnost 1,3
hmotnosti Slunce), pro privodce ji lze z rozdilu ve hvEzdnfch velikostech
odhadnout na G4 (M = 5,2 mag a hmotnost 0,9 hmotnosti Slunce). Paralaxa
vypoltend dle 1] vychézi 0,030” a odpovidé skutelné vzddlenosti sloZek 56,7 AU
a period& 288 let, coX pfedstavuje zménu pozilatho Ghlu o 1,25" rofné. U fyzické
dvojhvézdy by 8¢ musel ob&h ddvno projevit (finil by cca 187° od prvniho méfeni),
to s8¢ vBak nestalo a poloha sloZek se za 150 let nezménilal
Lze uvést dv€ vysvétleni této anomélie:

1. Prvni pfedpoklédé, Ze sloZky téchto ,pevnych” dvojic jiZ opustily hiavni

posloupnost HR diagramu a jsou tedy zA&fivE&ji, neX by byly hv&zdy hlavai
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posloupnosti. Pak by tedy ze vztahu [1] vySla men3i paralaxa, ze vztahu [2]
vétsi skutednd vzdélenost mezi sloXkami. Vratme se k piikladu ADS 3764:
pfijmeme-l, %e absolutnf hv&zdnd velikost hlavni sloZky by se mohla rovnat
1,7 mag (nikoli 3,7), pak paralaxa nabude hodnoty jen 0,012”, vzdjemna
vzdélenost sloZek bude Cinit 142 AU a perioda 1 141 let. Ale 1 to by vedlo
k dost velké zm&né& pozitniho Ghlu - o 47" za 150 let. Zvét¥ime-li piirustek
svitivosti kupf. o 4 mag, vyjde » =0,0049", A = 237 AU a P =4 337 let, coZ
dévé za 150 let zmé&nu pozitntho Ghiu o 12°. Takové zm&Eny bychom jisté
nepiehlédli. Toto prvni vysvétleni tedy nenf pfijatelné, alespoil ne obecné,
protoZe velkd zvy¥eni svitivosti jsou spifie v§jimelnA.

2. Pfiina ,nchybnosti” miiZe spoffvat také ve tvaru ob&iné drihy a jejiho
skionu k zornému paprsku. Jednd-li se o systém se siln& excentrickou drihou,
jejiZ velkd poloosa je kolmé na zorn§ paprsck, mohou se sloZky v apastru
jevit po dlouhou dobu jako nehybné (i 50 let, coZ je pfipad ADS 8185, 00 let
u ADS 10230, ...). Ale zkukenost nabytd pii vyzkumu dvojhvézd 8 vy-
poltenymi parametry drihy ukazuje, Zc tvary a sklony drah jsou prostorove
zcela nfhodné. A tak miZeme jen t&fko pfedpoklédat, Ze u stovek dvojhvézd,
jejich¥ prvky se jevi jako stélé, by se hv&zdy nachézely priveé v apastru.

Z&dné z obou vysv&tleni nemii¥e tedy zéhadu ,pevnych” dvojic objasnit.
I nadéle stojime pfed problémem, prot se dvojhvézdy podobné svym fyzik§inim
sloZenim a blizkosti chovaji tak rozdiln¥? Tento fakt nemuZeme obejit, vZdyt’
z kosmologického hlediska miZe byt duleZity, Jek smifit nepohyblivost urlitych
hv&zdnych péri 8 Newtonovym zékonem, kter§ pro blizké hv&zdy vyZaduje
vzéjemny pohyb? MiZe byt n&jaké odchylka od gravitace a ta neni tak univerzfini,
jak se v&H? Lze vibec uvaZovat po takov§ch geniich, jako byl Newton a Einstein,
o podobné moZnosti? Pfiznévém, %e pokud jde o mne, jsem Gpln¢ neschopen
odpovedét na tyto othzky.
Z Lastronomie I1/1993
pfeloiil Prof. Emil Skrabal, Brno

NEKROLOG
Profesor Zdenck Kopal

Zdenék Kopal, profesor astronomic na Manchesterské univerzité v letech
1951 aZ 1981, zemiel 23. Servona 1993 ve véku 79 let ve Wilmslow, Cheshire.
Narodil se v Litomy3li, v Cechéch (tehdy provincii Rakouska-Uherska) 4. dubns
1914. |

Zden¥k Kopal po cely sviij Zivot nad¥ené provozoval svou prvofadou vésed -
astronomii. Nikdy ho neopustil jeho mladicky zéjem o pruzkum nebe malymi
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optickymi dalekohledy - dokonce 1 pfe&to, Ze Jeho nejlasnéjii profesionélni prace
byly pouze teoretické.

Na nejvy$3i akademické pudé se prvné
zapsal diky t&snym dvojhvézdiém, a to rozvojem
numerick§ch metod potfebngch k vyzkumu jejich
povahy podle prom&n jasnosti. Praci na nich zah4jil
uZ v Praze a krétce v ni pokratoval v Cambridge,
pied prest€hovinim do Harvardu roku 1938 a pak
do massachusettského Technologického institutu.
V roce 1938 se oZenil 8 Alenou, dcerou Judga B.
Muldnera, 8 ni¥ mé&l tfi dcery. Ve stejné dob& také
ziskal v USA sttni oblanstvi a béhem 2. svétové
vélky pak uplatnil své matematické znalosti ve sluZ-
bich americké armédy.

Z, Kopal jako mimoifddny profesor na massachusett-
ském Technologickém institutu v dob& oslav 75. vyroli
jeho zaloZens na jai'c 1949 (prevzato z knihy O hvézdéch
a hdech).

V roce 1951 nastoupil jako profesor
na Manchesterskou univergitu. P¥fichod do Man-
chesteru pfedznamenal Kopalovu nejznémé;jsi
prici, kterf sc zabyvala pietokem latky mezi
jednotlivimi sloZkami ve dvojhv&zdngch
gystémech. Tento jev byl klifem k pochopent
vivoje t€snych dvojhv&zd. Numerické metody
potfebné pro tyto astronomické analyzy Z.
Kopal popsal v roce 1955 ve své (dodnes
uXivané) knize ,Numerical Analysis”.

Pak pfikel Mé&sic. Prof. Kopal byl do té
miry vzrufen moZn¢m pfistdnim Clov&ka na MéE-
sici, Ze vrhl svou GZasnou energii, neodolatelny
Sarm a veikerou dovednost prveé timto smérem.
Ale jak by mohl matematik a astronom z v&&né&
zaml¥eného Manchesteru pomoci dopravn Elo-  Observatoi na Pic du Midi
v&ka na M&sic?

Pro n¢ho byla odpovEd jasné. ShroméZdil 100 000 fotografii Mé&sice potize-
n¢ch starobylym 60centimetrovym refraktorem observatofe Pic du Midi na jihu
Francie. To byla velmi smysluplnd préce, nebot’ observatof v Pyrenejich proslula
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diky velké nadmoiské v¢¥ce dobrym ,seeingem” (kvalitou obrazu). Také daleko-
hled mé&l dostatefné dlouhou ohniskovou vzdélenost (pfes 6 metri) k vytvofens
obrazi vhodn$ch pro detailni mapovéni Mé&sice. V projektu, podporovaném obrov-
skymi Céstkami z fondu amerického vojenského letectva (USAF), byl Mésic
systematicky pozorovén a mapovén, Koneln& kosmonauti pfistili na sprévném
misté&,

Astronomické oddéleni v Manchesteru bylo tehdy né&lim ,,zv1a5tnim”, vidyt’
penize pfinesly svobodu a prostor k tvirli &innosti. Kopalovy prib&hy z t€ doby se
staly legendérnimi. Pri kaXdé ¥t€dré vénolni party prof. Kopal py¥n&€ oznémil
celkovou vzdélenost procestovanou jednotlivymi pracovniky jeho oddéleni za po-
sledni rok, a to vidy v porovnﬁni ke vzdélenosti Mé&sice. Ta byla také nejvhodn&)Xf
jednotkou pro vyjédienif i jeho vlastntho pohybu po sv&t& pii jeho Eetngch
konzultacich.

M¢l také smysl pro humor, misty aZ zlomysln§y. Po névratu z Egypta
ncostychavé nosil fez. Nivit€va Cizineckého Gfadu v Londyné znamenala naopak
tvrdy klobouk a svinuty de¥tnik. Na predné¥kové cesté po Indii pak samozfejmé
nosiul Gandhiho Cepec, a to tak dobie, Ze byl pozvén jako ,nékdo vyznamny z kon-
gresové spolednosti” na nékolik slavnostnich udélosti.

KdyZ lunérni projekt dospé&l do pfirozeného konce, Z. Kopal se 8 chutf vrétil
k préci na dvojhvézdich. ZaloZil n&kolik fasopisi a psal populérni knihy. Své
hlavnf posléni viak spatioval v astronomii jako némétu pro stfedni vychod, a proto
v Manchesteru vytvofil 8kolu pro studenty z Egypta, Irfku, Irénu a Libye. I v t&chto
zemich bude tedy jist&€ postrddén pro své pedagogické a organiza¥ni viohy,

Dokonce 1 jeho posledni ¥el pfed odchodem byla pozoruhodné. Zalala vétou
»D&my a pénové, nedostévd 8¢ mi slov” a potom trvala dv& hodiny.

Kopal byl okouzlujici, vysoce inteligentni v€dec formovan{ z t&€sta vyznam-
nych muZu, Pfedeviim bude 8 liskou vzpominén v astronomickém odd&lenf Man-
chesterské university, vidyt’ do Zivota svych spolupracovniki dokézal vnést
vzrufenf i pohodu.

Z The Times Wednesday July 7 1993
picloZila Eva Neurciterové

Anglicky koutek

PERIOD AND BV LIGHT CURVES
OF ANEW W UMA VARIABLE GSC 4383.0384

The rcccnt dlscovcry of 8 new variable star GCS 4383.0384 by Kamil
Hornoch, Jan Kysel¢ and Dalibor HanZl has been (nnounccd in IBVS 3879, (13
May 1993) [1].

The star was photometrically mcasured by means of the 0.4-m Nasmyth
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PERSEUS

reflector of the N. Copernicus Observatory in Brno from April 16th to May 25th.
The telescope was equipped with an unrefrigerated photomultiplier tube EMI 6256
with UBYV filters of Johnsons standard system. An unsufficient signal-to-noise ratio
in the U band compelled us into using the reduced BV system only.

As the comparison star HD 86677 was adopted. The star is very close visual
double star (ADS 7611), the components of which are unresolvable by the
instrument specified above. The basic BV data of the comparison star (V = 7.876
mag, (B-V) = + 0.510 mag), taken from The Hipparcos Input Catalogue (2], refer to
the total light of this joint system. The light constancy of the star was confirmed by
frequent observations of three check stars. (Basic data and BV photometry for the
comparison and check stars will be published 1n [3]).

Observing the variable star GSC 4383.0384 in the course of 9 nights we
obtained 244 and 239 individual photoelectric measurements in B and V,
respectively (see Table 1).

Using the method of ,trials and errors” we found a preliminary period of light
variations: P = 0.529 days. Both the corresponding BV light curves and the period
rank the star among the W UMa type variables. The observed mean (B-V) index of
+ 0.48 mag is also consistent with this classification. Then we improved the
preliminary period applying a special gradient lcast square method [3] to the whole
set of photometrical data. We have arrived at the following formula predicting
times of primary minima:

ID, , = 2 449 104.3592 + 0.528904° (E - 19). (1)
26 223

As the reference minimum we have chosen the best observed primary
minimum, |

The period is obviously real, since all expected allied periods give much
worse phase diagrams. The reality of the period given above has additionally been
confirmed through independent visual observations of the star obtained by Kamil
Hornoch [3], who did them without knowing any ephemeris.

The phase @ and the epoch E for an arbitrary JD, , time can be evaluated
through relations:

f = (JD - 2 449 094.3100)/0.528904,
@ = Frac(f), B = Int(f). (2)

Table 1 contains a review of our BV photoelectric observations. For indi-
vidual nights they are listed here: JD, , times of beginnings and ends of obser-
vations and corresponding values of sums (E + @), and numbers of measurements n
and standard deviations of onc measurement in magnitudes (SD) in B and V
colours, respectively.
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Table 1

The whole set of our BV photoelectric measurements embraces 74 cycles,
both light curves are covered without gaps. Unfortunately, the accuracy of mea-
surements i8 comparatively low (0.038 mag in B, 0.036 mag in V), which i8 due to
both the faintness of the variable and generally bad observational conditions. That
is why we have introduced normal points for the demonstration of light curves (see
Figure). Each normal point of the light curve is & result of 7 individual consecutive
dots of the phase diagram, the bar shows the expected error of the normal point.

The B and V light curves exhibit two unequally deep light minima, the
difference between their depths being (0.057 + 0.015) mag and (0.054 ¢ 0.012) mag
in B and V, respectively. The centre of the primary minimum has been put at the
phase 0.000, the centre of the secondary seems to be placed at the phase 0.50. Both
eclipses scems to be partial. The maxima, as we expected, occur near phases 0.25
and 0.75. The apparent unequality between them may be (at least in B) spurious.
We have not found any pronounced variations of (B-V) so that it appears to be more
or less constant within the whole cycle. The mean (B-V) is equal to (+0.482 12
0. 004) mag. Absolute values of magnitudes of the variable GSC 4383.0384 are

given in Table 2,
| The more detailed information on the star including the wholeé photoclcctnc

and visual observational material and the description of the light elements
determination method will be published in [3]. The variable appeals for further
observations.

Achowlcdgmcms We would like to thank Filip Hroch for his assistance in carry-
ing out observations and Marek Chocholaty for his valuable contribution to writing
the manuscript.
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Mean magnitude
Primary minimum
Secondary minimum
Maxima
Amplitude I
Amplitude I

Table 2
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Zden&k MikuldSek, Dalibor Han¥l
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Promé&narské songy

Tato pisedl je mladstho data, ne¥ ty pfedchézejici - pochdzi z roku 1987 a je-
jim tvircem jsem jé osobn& Nép&v je na skladbu ,Lady in Black” od skupiny
URIAH HEEP.

SProménirsky song™

1. My jsme stali promé&néii, méme silny binary, nadcléme spousty rad a to nas
v§ude proslavi. Ref.; N§ na né na né na na na, n§ na né na na na.

2. Padé odhad za odhadem. uZ méme plné deniky, pfiSel mrknout na nés se Mik
a nazval nds profiky. Ref.; N4... |

3. Lep$i kfivku neudéldm, neZli d¢lsj ,, Tukani”, neni taky se co divi, vZdyt’ jsou
vySkov$ti hoSani. Ref.: N8...

4. V kout& Jindra politd desetimistyho logika a v kopuli zatim Dobra si zas dévé
. Jlofika. Ref.: N&...

5. Na vyskovsky hvézdérné tam se ZXije ndramné, kéva syci, magoet8k kvili
a8 Pewr varli bezvadné, Ref.: N4...

6. Na hvézdérné v T¥ebi&i Jenda délé raZnili, my mrzneme u Ctrnéciky a kolem
chodi patnéctky. Ref.: N&...

7 Na Zdénické hvézdérné, kterd mé ti kopule, Milan mé zas jea i pulky, mraky
mu lezou do pole. Ref.: N4...

8. Co je tohle za vysledky, kde mé Lidka minimum, budete pit limonddy, 2édny
pivo, vino, rum. Ref.: N§...

9. Hvézda leze aZ po paméctku, kdo ji déls binarem, co je tohle za Silence,
to miiZe byt Znojil jen. Ref.: N&...

10. Za necelou hodinu mé RW Tri minimum, pospichejte do kopule, za chvilicku
bude dille. Ref.: N4...

11. Vzpomesite si na prislovi a nechte to osudu, pamémik vém hncdka povi, co je
matkou odhadu. Ref.: N§...

K této pisni¥ce piibyly jekté dalf sloky v témZe roce na praktiku v T¥ebili,

ty si viak jiZ nepamatuji.
Petr KuCera
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SOUTEZ

Pozorovatelé promé&nnych hv&zd, ktetf spolupracujf s brnénskou
hv€zddrnou na programu pozorovén( zakrytovych dvojhvézd, od mi-
nulého roku poulfvajf zkratku B.R.N.O. (Brno Regional Network
of Observers - Brn&nskd oblastnf sft' pozorovateld). Stéle vSak chybf
néjaky symbol, emblém nebo znak této skupiny. Vidyt' kaZdd4 dobrd
firma md svou znaCku (napf. AAVSO péticfpou hvé&zdu a znak
brnénské hv&zddrny snad nenf nutno p¥ipomfnat).

Vyhla3ujeme tedy souté? o nejlep¥( ndvrh symboly, ktery by

reprezentoval B.R.N.O. Pro inspiraci otiskujeme né&kolik emblémi
zahraniCnfch astronomickych spole&nostf.

Vyherce soutéZe bude odmé&nén!

TO JSME SE ZAS POUCILI
Kalibalizmus ve vesmirug

Hubbleuv kosmick§ dalekohled, umist&ny na ob&¥né dréze kolem Zemé, ne-
divno zjistil, Ze souhv&zdf Andromeda se chové jako ,kanibal” - pri sréXce 8 ji-
nymi galaxiemi je pohlcuje.

Védci tuto teorii opiraji o existenci dvou jader Andromedy, jednoho velkého,
druhého malého. ,VEtEf z t&chto jader vypadé jako napul strévend kost v Zaludku

masoZravce”, citoval list Stephena Marana z amerického Nérodntho tfadu pro le-
tectvi a veamir (NASA).
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_Jsou to zcela jasn& zbytky jédra jiné galaxie, 8 niZ se Andromeda srazila asi
pfed miliardou let a kterou stéle je¥t& pohlcuje”, uvedl americky védec.

Spirélni galaxic Andromeda sm&fuje rychlosti asi 60 km/s k MléZné draze,
tedy nalf Galaxii. Sré¥ka je podle v&dci nevyhnutelnd, hv&zdy se vzajemne
promichajf a plynové oblaka Andromedy vytvoli v Mléiné dréze nové hveézdy.

Pro pozem¥tany mie b§t Gt&chou, Ze se ob& galaxic srazf asi za 11 miliard
let.

Uvefejnéno v TELETEXTU dle brit. listu The Sunday Telegraph

Také brn&nské rozhlasové stanice Radio Brno tuto zprévu uvedla. Redaktor ji
viak jektE vylep#il tvrzenim, ¥e ,galaxie Andromeda je spiritaini”.

Srpnové meteory

Letos se neobylejné mnoZstvi lidi zajimalo o Cetnost a fas maxima
meteorického roje Perseid. Ne vEichni vEak presn& v&dEli, ol se jednd a n&ktei] ani
nedovedli roj pfesné pojmenovat. A tak jednoho dne zazvonil telefon a Zensky hlas
se nés zeptal, kdy Z¢ ,budou litat ty Perverzeidy™.

Kdy# uZ jsme u Perscid, jednu V&m z t€ Ictodni trody nabizime. Vyfotografoval ji
v rannich hodindch 12. srpna Jan Safar z Brna.

el
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PROTEST

Viechny dne¥ni otézky se vztahujf k brn€nské hvézdémeé:

1. Znéte datum zaloZeni hvézdérny?

2. Kdo byl prvnim feditelem hv&zdarny a kdo ¥éfem programu,
ktery sc zabyval proménnymi hvézdami?
3. Které ncbeské t€lesa byla pfedlohou pro znak hvézdérny?

Protest z druhého isla Persea 1993 zustal bez jakékoli odezvy. Zejména
jsem Cekal na vadi reakci na druhou otfzku stran nalezenf $iselné chyby v kapitolce
nazvané: ,,Tvo¥f Alkor 8 Mizarem fyzickou dvojhv&zdu?” z 1. dilu neddvno vy-
dan§ch ,Zfludnych otézek z astronomie”. On to byl tak trochu chyték, protoZe tam
74dné chyba ve skutenosti neni. Pokud jste to zjistili 1 vy, a nenapsali ndm to, pak
je to vaSe chyba, pon&vadX jste se tak pfipravili o zaslouZzenou odménu. Po pravdé
vEak musim pfiznat, ¢ jsem 8i ve chvili, kdy jsem tento Gkol do Protestu zadéval,
doopravdy myslel, Zc tam chyba je.

Bylo to tak, Z¢ za mnou pifi3el prof. Skrabal s tim, ¥e si dikladn& proletl nale
Zfludné otfzky a narazil tam v oné inkriminované kapitole na zjevnou chybu ve v§-
poltu délky ob¥Zné doby soustavy Alkor - Mizar, Tu je nutno vypolitat pomoci 3.
Keplerova zfikona, podle n&hoZ pro periodu P dvojhv&zdy o celkové hmotnosti M
plati: 3

a
Pl m—

JenZe co je to & - pfirozené€ je to velkd poloosa ob&iné drihy. Jsou-l tedy
slozky dvojhv&zdy od sebe vzdfleny minimélné€ 16 500 astronomickych jednotek,
%ak je nutno za velkou poloosu vzit polovinu jejich vzdélenosti, &ili 8 250 a. j.

ini-li pak hmotnost soustavy 5 Slunci, pak dojdeme k ob&Zné dob& pouze 335 000
let, nikoli k 950 000 letum, jak se v ukézce pise.

Bez velkého pfemy¥leni jsem 31 nasypal popel na hlavu a zalal jsem uvaZovat
o tiskové opravé a daliich smutn$ch v&€cech. T{Z den jsem to také dal do Protestu,
abych alespofi z&4sti uinil pokéni. Pak Perscus vy¥el a dostal se aZ k vam, Mezitim
s¢ mi to rozleZelo a j& zjistil, Ze jsem pfece jenom mél 8 ob&Znou dobou systému
Mizar - Alkor pravdu. A jak jsem na to p¥i¥el? Jednodu¥e - vzpomnél jsem s
na Zemi. Plati-li vyBe uvedeny vztah pro dvojhvézdu, coZ je soustava dvou téles,
pak musi v nezménéné formé& platit i pro soustavu Slunce - Zemé. Hmotnost
goustavy je rovna 1, ne-li o malounko vic. Polovina vzdélenosti Zemé& od Slunce je
pul astronomické jednotky. JenZe pak by mél rok jen 129 dnf, co je oviem v pii-
krém rozporu s nalf kaZdoroZni zku¥enostf. To u¥ mi bylo nad Slunce i nad Zemi
jasn&j¥f, Z¢ jsem sc nechal zmést. OkamZit® jsem sedl k politadi a napsal prof.

krabalovi svou odpovéd, z ni¥ vyjimém odvozeni, které jsem provedl t&€mi
nejjednodul¥imi prostfedky pro piipad kruhovych komplanfrnich drah. VEe vBak
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samoziejmé& platf i obecn& pro drihy eliptické, co je vEak nutno ukdzat pomoct
pon&kud ndroln&;jsiho aparftu pohybovy§ch rovnic ve vektorovém tvaru.

Necht’ jsou tedy dréhy obou sloZek dvojhv&zdy kruhové a jejich geometrickd
vzdélenost necht’ je a. Jsou-li hmotnosti sloZek M, a M, a hmotnost soustavy je
M=M, + M,, pak t€%i8t€ leZi na jejich spo joici ve vzdélzcnosti a , od prvai sloZky,
a,od druhé Bfoiky, (a, + a,) = a, pfilemi plati:

a, Mlr = ‘zM:z .
M2 M

= < I (1)
8,=a8 — 8,=8 —37
Slo¥ky na sebe vzéjemn& pusobi pfitaZlivou silou F, podle Newtonova
zékona: MI M2
F,=G0—F
a (2)

kde G je gravita¥ni konstanta. Proti sile gravitafni pusobi opan& namifend sila od-
stfedivé, které vzniké kfivofarym pohybem sloZek, pfitemZ stfed kiivosti leZi v t&-
¥ikti, Je-li soustava v dynamické rovnovize, pak musi byt soulet sily odstiedivé
a pfitaZlivé roven nule pro kaZdou ze sloZek systému.

Odstfedivé sily vznikajicif kruhovym pohybem kolem t&€Xift€ pro jednotlivé
sloZky jsou F, & F , piitemZ plati:

p 2
V1 F = M—2 3
Fo,,’M, 3 a 02 2 a, (3)

kde v, a v, jsou postupné rychlosti jednotlivich sloZek na jejich kruhové trajek-
torii se stfedem v t&Zikti. ProtoZe v kaZdém okamZiku leZi nchybné t&Zi5t€ na 8poj-
nici obou sloZek, musf b§t Ghlové rychlost obou sloZek stejné. Pak oviem plati:

Y. Y 2T 4
s, a, P (4)

P je ob&%né perioda soustavy, Dosadime-li do vztahu (3) vztahy (1) a (4), dojdeme
k olekévatelnému zéviru, fe odstfedivé sily pusobici na kaZdou sloZzku jsou 8i

Xiselné rovny, pfitemi plati: 42 M, M,

Fox'Foz"."'PT [V (5)

Nyni sta¥{ porovnat odstfedivou a pfitaZlivou (dostfedivou) silu vyjédiené
vztahy (5) a (2) a dojdeme k v§razu pro 3. Kepleriv zékon v problému dvou téles
ve tvaru:

3 OM
y 4’ F - (6)
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Pfejdeme-li nyni ze soustavy SI k jednotkém bé%né pouZivan¢m v astronomii,
tj. # budeme vyjadfovat v astronomickych jednotkéch, P v rocich a M v hmot-
nostech Sluace, dospéjeme k jednoduchému vztahu:

a’ = M P? (7)

ktery velice pfipominé 3. Kepleriv zékon v pfibliZeni, kdy jedna z hmotnosti obou
t€les je vudi hmotnosti druhého z t&les zanedbatelnd, nicmén& vyznam symbold, je
s¢ zde vyskytuji je pon€kud odli¥ny, pon&vad% M je soulet hmotnosti obou sloZek,
8 jc lincérni vzdélenost.

Je-li minimélni geometrickd vzdélenost sloZek, u nich¥ predpoklédéme kru-
hovou dréhu, & = 16500 a.j. a pfedpokiddané celkové hmotnost soustavy M = S M
pak dosazenim do vztahu (7) dosp&jeme k hodnot& ob&Zné periody 948 000 let, cog
dostatelné piesné souhlasi s Gdajem, ktery je v knize uveden.

V pfipad¢ vypoltu ob&Zné doby systému, v n¥mZ sc télesa pohybuji po kru-
hov§¢ch drahéch, si ize pfedstavit, Ze polftek vztainého systému ztotoZnime 8 jed-
nim z té¢les a v ném soustiedime ve¥kerou hmotnost soustavy. Vzhledem k tomuto
politku se bude to druhé t€leso pohybovat op&t po kruhové dréze o poloméru a.
Ob&inou dobu tohoto uvoln&ného t&lesa pak zjistime pouZitim vztahu (7).

V pripad® ecliptick§ch drah plati, Zc t&Zi¥t& soustavy le¥i ve spoleiném
ohnisku obou elips, pfiCemZ dal¥i ohniska obou elips leZf na jedné p¥imce
prochéize jict 1&Ziktém a ob& clipsy leZf v té¥e rovin&. Numerické excentricity obou
clips jsou stejné. JestliZe op&t ztotoZnime jedno z t&les 8 pofétkem vztaZného
systému, bude 10 druhé t&€lcso vzhledem k prvnimu opisovat clipsu, v jejimi
jednom 1&Zifti bude ,stét” ona prvni slotka. Excentricita ob&%né elipsy druhé&ho
t¢lesa bude t4Z jako excentricita obou pivodnich elips, velkd poloosa v¢sledné
clipsy druhé slozky a bude soultem velk§ch poloos obou pilivodnich elips. Pfi v¢-
poctu obé&iné doby systému budeme postupovat obdobné, jenom tentokréit do vztahu
(7) dosadime za a velikost poloosy ob&%né elipsy druhé ze sloZek vztaZené k ne-
hybné sloZce prvni.

Budeme-li oviem vztah (7) chtit aplikovat tfeba na vypolet ob&ingch drah
vizuflnich dvojhvézd, musime vzit v Gvahu, ¥e¢ rovina ob&¥né dréhy k ném bude
natoCena v obecném Ghlu a Ze pozorovand driha ,,pohyblivé sloZky” na obloze bude
zkreslena tim, e v podstaté jde o prumé&t této dréhy do roviny kolmé k zomému
paprsku. Pak obecn& nebude ,,nepohyblivé™ slozka umisténa v ohnisku promitnuté
clipsy, ale kdekoli uvnit¥ drihy. Zkuste 8i pohrét 8 naklén&nim takov¢ch elips a do-
jdete n&kdy k velice kuri6znim situacim, napf. ¥e se driha pohyblivé slozky muZe
jevit jako elipsa a druh§ sloZka miZe b§t mimo stfed této kruZnice, nebo naopak se
miieme sctkat 8 pfipadem, kdy dréha jedné sloZky je vyrazn& cliptickd, pfiemi
ta hlavni, nchybné sloZka bude p&kn¢ d¥ep&t ve stfedu této -elipsy a nikoli n&kde
pobliZ jejiho ohniska. |

A kdo to dolte aZ sem, bude odm&nén tim, Z¢ s¢ dozvi také odpovéd na prvni
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otdzku Protestu, kde se tiZeme na to, co je Kuiperiuv oblak. Tak tedy jedné se o hy-
poteticky oblak kometdrnich jader, kter{ se pfedpoklidé ve vzdélenosti Neptunu.
Tato jidra tam pr¢ byla vymrEt€na gravitalnim pusobenim Jupiteru a Saturnu.

Zdenék Mikuldsek

Pro snaz¥{ vylu¥t€ni Protestu otisku jeme znak brnénské
hv&€zdérny. Co pifedstavuje?

Puvodni budova hvézdérny se od roku svého zaloZeni
znalné& rozrostla. Pod nejv&t3i kopuli se skryvéd sdl velkého
planetfria, které bylo otevieno 4. fijna 1991, Aby &lovéEk
ziskal ptehled, jak cely komplex vypadd, muZe obejit budo-
vu nebo projit bludist€m chodeb. Nejucelené sl a také nej-
hezli pohled na na3ec spojené hvézdérny a planetéria se viak
nask§té z letadla. Snimek pofidil Jan Safé¥ 18. z&# 1992.

“-"5-'--:_f.Q:é'_ffas”tf'!ﬁ'ff'ﬁiilm;ﬁs;;i-':" I
=t ”!'."'
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PERSEUS 3/1993

Hv¢zdérna a planetérium Mikulé¥e Kopernika v Bro & sekce pozorovateld prom&nngch
hvézd CAS dovolu )i 81 V&s pozvat na

25. seminar o vyzkumu proménnych hvézd

Uskuteni se 20. a 21. 11. 1993 v budov& Hv&zdérny a planctfria v Brn& na Kravi hofe
(konclnd tramvaje &. 4 v MasarykovE &tvrti, POZOR! ¥. 4 ted jezdi z ndm. Svobody!).

SOBOTA 20. 11, 1993

10.00 Zahfjenf
N. N. Samus: Ctvrté vydénf GCVS
12-14 Plestdvka na obdd.
Schiizka v§boru sekce pozorovateld proménnych hvézd CAS
14.00 RNDr. Borovilka: Pozorovéni z4kr, dvojhvézd CCD kamerou
Objev nové prom¥nné hvizdy v (Mikulé3ek, HanZl)
Zpréva o Tinnosti vedeni programu za roky 1992 - 1993
Tvorba nového névodu (Suchan)
Sonneberg (Ménck)
EBAI po roce své Linnosti (Hanl, H4 jek)
Zpravy o Linnosti pozorovacich skupin
Informace o letnich praktikéch 1993
PHispevky dlastnikid, diskuse
18-19 Prestdvka na velefi
19.00 Dal¥i pXispévky dlastnfkd nebo ukézka pofadu ve velkém planetériu
20.15 Schiize sekce pozorovateld promEnnych hv¥zd CAS

NEDELR 21. 11. 1993

8.30 Diskuse

Z4very diskuse, usnesenf semingfe
10.30 RNDr. Mikuls3ck: Cekénf na supernovu
11.45 Z&ver semindfe

Prosime viechny 24 jemce o dast, aby vyplnili pfiloZenou névratku a poslali ji na adre-

su: Hvezdérna a planctirium Mikul§3e Kopernika, k ruk. RNDr. M. Zey)dy, Kravi hora, 616 00
Brno. Z§d4te-li ubytovénf, musf byt névratka zaslina do 3. listopadu. Ubytovéni bude zaji¥-
t¢no v Tauferovych kolejich v Brn¥-KrélovE poli v cen¥ K& 40,-- za noc. Objednsvka ubyto-
véni je zfvazné a pokud nebude vyufita, budeme podle okolnosti nuceni vyméhat i celou hod-
notu noclehu. V pribZhu obou dof bude pfimo na hv¥zdérn¥ zaji¥téno obZerstveni. Ode viech
dZastnikd semindfe (krom& diichodcd) budeme na mist¥ vybirat konferen¥nt poplatek K& 10,--

Program semindfe rédi roz¥ifime o pIfsp&vky dZastnfkl, Pokud miZcte n&jaky prednést,
napilte jeho nézev a pfiblifnou délku rovn¥¥ na nfvratku. Ka¥d¢y d¥asmfk semindfe miZe
prezentovat sviij pIispEvek také formou vyvEsky. Informace tykajici se pilipravy vyv&sky byly
publikovény v Perseovi &. 3 z roku 1992.

Na seminfi bude moZno zaplatit pfedplatné za Perses a pYedpovidi na rok 1994,
Prosime dlastniky, aby této moZnosti vyuZili, protoXe za manipulaci s 6¥tem banka 6¥tu je
vysoké poplatky, takZe b¥%n§ zplsob dhrady sloZenkou je pro ns pli t¥chto men¥ich $&stkéch
nevyhodny. .

-V Bmé& 30. 9. 1993 RNDr, Zdenfk Mikulf¥ek, CSc., Feditel hvEzdérny

Mapka je na 3, stran& obdlky.
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