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Obr. 1/ Figure 1 - Svételna kiivka HV Agr. Jednotlivé body odpovidaji CCD
mé&Fenim v R filtru, kiivka vyplyva z vypoéteného modelu soustavy.

Normovano ve fazi 0,25. » The phase curve fit (fine) with measured
points.
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Obr. 2/ Figure 2 - Model soustavy HV Agr ve fazi 0,25.* View on the model of
HV Agr from phase 0.25.

Obrazky ke &lanku M. Wolfa a P. Molika ,HV Aquarii* na strané 25.
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Co jsme zjistili o EF Boo? Michal Haltuf, Lubo3 Brdt, Petr Sobotka

What Did We Find About EF Boo?

Tento Clanek mé byt shmutim vysledkt
roéniho vizuainiho a CCD pozorovani
zékrytové dvojhvézdy EF Boo za spolu-
prace éeskych a americkych astronomi a
povzbuzenim nasich amatéri ke zvySeni
aktivity, nebot chce ukazat, Ze také vizualni
pozorovani mohou byt uZitetna. Nové ele-
menty EF Boo jsou nasledujici: Min I (hel) =
2451283,6774 + 0,42051336 * E.

This article is a summary of the one-year
visual and CCD observing run of the
eclipsing binary EF Boo, made by the
Czech and American astronomers. We
would like to motivate the amateur as-
tronomers because we can show that vi-
sual observations may be very useful.
New derived elements of EF Boo are Min
| (hel) = 2451283,6774 + 0,42051336 * E.

Uvod
Boo je zakrytova promé&nna typu W UMa. V literatufe o ni najdete in-
EF formace také pod jinym oznadenim, napf. [BD +51°1929, GSC
3479 1127, PPM 34572, SAO 29189, RA(2000) = 14"32"30,57¢,

DE(2000) = 50°49'41,0"]. Svételné zmény se v oboru V pohybuji mezi 9,25 a
9,86 mag. Hvézda byla objevena jako jeden z vysledkt mise Hipparcos.

Jak to vS§echno zacalo

V lednu 2000 si hvézdu vybral M. Haltuf jako nadéjnou kandidatku na uloveni
jejich svételnych elementt z programu Prospektor. Spolu s P. Sobotkou vyrobili
mapku a mohl zaéit pozorovat. Az do konce bfezna ziskal vizuélni odhady jas-
nosti v 10 nocich s cilem nalézt minimum, které povazoval za ztracené. Koncem
bfezna viak v IBVS objevil asi rok starou praci pojednavaijici o této proménné.
K jeho zklamani obsahovala i svételné elementy, odvozené podle velmi kvalit-
nich CCD méfeni ziskanych ve tfech po sobé jdoucich nocich. | pfes vysokou
presnost méfeni nebyly ziskané elementy po témér roce piili§ presné, takze
Michalovo pozorovani nebylo Gpiné zbytecné. S upfesnénou pfedpovédi zacal
s rychlou vizualni "fotometrii". Soubézné s tim hledal i dalSi nejen vizualni po-
zorovatele, ktefi by se pfipojili. Nakonec se pfipojili Lubo$ Brat, Petr Sobotka a
s velmi uZiteénymi CCD pozorovanimi Petr Hajek. Téz byl kontaktovan autor
vy3e zminéné prace, Ron Samec, s nimz jsme nasledné navazali Uzkou
spolupraci, diky niz doslo k vyméné nasich a jeho dat.

Pozorovani

Potet pozorovani jednotlivych pozorovatell i pocty ziskanych okamzikd mi-
nim, které byly uZity pro periodovou analyzu, jsou shruty v tabulce 1. Celkem
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jsme méli k dispozici téméF 1800 jednotlivych pozorovani, z toho asi 420 vizual-
nich. Nutno podotknout, Ze jejich kvalita byla velmi vysoka - standardni odchyl-
ka jednotlivého bodu u CCD byla mezi 0,01 (Samec) az 0,03 (Hajek) mag;
u vizualnich pozorovani pak aZz na vyjimky nepfesahovala 0,05 mag (posu-
zovan kazdy pozorovatel samostatné). Z napozorovaného materidlu bylo
mozné urdit 10 okamzikii minim jasnosti vizualnich a 9 okamziki dle CCD
méfeni. Data pokryvaji obdobi asi 14 mésicl. Tabulka 2 shrnuje okamziky mi-
nim jasnosti proménné, uréenych rychlou Kween-Woerdenovou metodou.
Zpracovani
Jak jiz bylo naznaceno vyse, bylo hiavnim cilem pozorovani ziskani svétel-
nych elementd EF Boo. Jakymsi vedlej$im produktem bylo i nasledné
porovnani piesnosti vizualnich a CCD méfeni a spocteni binarniho modelu
zakrytové soustavy (na zakladé Samecovy tfibarevné UBV fotometrie), ktery
je detailn&ji popsan dale. Na zakladé vSech nam dostupnych okamzikd byly
spocteny tyto elementy:
Min | (hel) = 2451283,6774 ( 0,0003) + 0,42051336 (+ 0,0000006) * E (1)
Kazdému okamziku byla pfidélena vaha odpovidajici pfesnosti jed-
notlivych méfeni (viz vySe). Rozdil hodnoty "nasi” periody a té, jez byla-pub-
likovana v IBVS 4811 (0,42060833 d), je vice nez 8 sekund. Je to dano tim,
Ze hvézda, podle sdéleni R. Sameca, skokové zménila svou periodu. Autofi
zminéného ¢isla IBVS v8ak pro stanoveni periody pouzili i okamziky minim
pfed zménou, o niz tehdy zifejmé neméli tuSeni. Nyni v3ak shroméazdili
dalSich 14 star$ich okamzikt minim, na jejichz zakladé a na zakladé &eskych
pozorovani hodlaji v brzké dobé publikovat definitivni elementy EF Boo.
Tato data bohuzel v dobé uzavérky Persea jeSté nemame k dispozici;
kazdopadné bude zajimavé pozdéji obé hodnoty periody porovnat.

Tab. 1 - Poéty pozorovani véech zi¢astnénych pozorovatell.* Number of individual ob-

servations.
Pozorovatel Pocet méreni Typ Pocet minim
Observer No. of measurement Type No. of minima
Ron Samec 1232 CCD 5
Michal Haltuf 288 viz 8
Petr Hajek 64 CCD 3
Lubo$ Brat 99 viz 2"
Petr Sobotka 36 viz 2

* Kvlili zvy$eni piesnosti byla data obou pozorovatelll zpracovana dohromady.
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Tab. 2 - Pfehled vSech ziskanych okamzikd minim EF Boo. * List of all times of minima.

Pofadi JD (hel) -2400000 Chyba Pozorovatel Epocha (0-C)
No. Error  Observer
1 282,8359458 0,00057  Samec 2,0 -0,000587
2 283,6775941 0,00027  Samec 0,0 +0,000034
3 283,8889135 0,00048  Samec 05 -0,000194
4 284,7291949 0,00028  Samec 25 +0,000351
5 284,9384256 0,00025  Samec 3,0 -0,000674
6 skladané 0,00396  Haltuf 758,5 -0,003417
7 skladané 0,00410  Haituf 8170 +0,000361
8 skladané 0,00111 Haltuf 870,0 -0,000039
9 656,4634 0,00876  Haltuf 886,5 +0,000866
10 656,4818 0,00153  Brat & Sobotka 886,5 +0,019153
11 skladané 0,00869  Haltuf 888,5 +0,012532
12 657,5225 0,00888  Brat & Sobotka 889,0 +0,008516
13 657,5134 0,01467  Haltuf 889,0 -0,000428
14 658,56418 0,00335  Hajek 891,5 -0,000910
15 664,4523 0,00350  Haltuf 905,5 -0,000022
16 skiadané 0,00040  Hajek 906,0 -0,001808
17 671,39100 0,00150  Hajek 922,0 +0,000122
18 skladané 0,00060  Haltuf 922,0 +0,000938

Vizualni versus CCD data

Pak jsme provedli kontrolu pfesnosti a spolehlivosti pouzitych vizualnich
dat. Do jednoho grafu byla viozena vizuaini data pofizena M. Haltufem a CCD
pozorovani R. Sameca (posunuta o konstantu). Vysledek vSak nebyl prilis
pfesvéddCivy; okamziky extrém( a dolni polovina vizualnich dat sice sedély
perfektn&, avSak pozorovani v okoli maxima se od CCD dosti vzdalovala.

Tento rozdil se dal dobfe vysvétlit individualnimi odliSnostmi ve spektralni
citlivosti oka &i chybné katalogové jasnosti nékteré ze srovnavacich hvézd.
Bylo tedy nutné jejich jasnosti pfepocitat. Jako zaklad jsme vzali hvézdy ozna-
cené na prilozené mapce pismeny C, D a E, nebot ty odpovidaly doIni &asti
vizualni kfivky, se kterou nevznikly zadné komplikace. Jasnosti zbylych srov-
navacich hvézd jsme nejprve urdili v relativni stupnici (jaka se bézné pouziva
i v programu B.R.N.O. ke zpracovani pozorovani zakrytovych dvojhvézd s
neznamymi jasnostmi pouzitych srovnavacich hvézd), kterou jsme potom .
navazali na absolutni Skalu pomoci vySe zminénych hvézd C, D a E.
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Obr. 1/Figure 1 - Fazova kfivka EF Boo dle periody (1). Céra znazorfiuje CCD méfeni R.
Sameca a kolecka jsou vizualni pozorovani M. Haltufa. * Phase light curve of EF

Boo based on efements in equation (1). The line represents the CCD observations
of R. Samec and dots the visual observations of M. Haltuf,

Timto zpGsobem jsme v podstaté spogetli vizualni jasnosti pouzitych srovna-
vacich hvézd. Ukazalo se, Ze jedinou problémovou z nich byla hvézda oz-
nacena B - spoCtena jasnost je 9,36 mag oproti 9,17 mag z katalogu (TYC-2).
Rozdily u ostatnich srovnavacich hvézd jsou poté zanedbatelng; lisily se toliko
v setinach magnitudy. Vysledek celého porovnavani si miZete prohlédnout na
obrazku 1, kde je znazornéna fazova CCD a pfepodtena vizualni kfivka.

Model

Diky laskavosti Dr. Sameca z Bob Jones Univerzity, Greenville, USA jsme
pfi studiu EF Boo mohli vyuzit i pfesna fotometricka pozorovani pofizena na
Lowellové observatofi na 0,72-m reflektoru. Pfes tisic CCD pozorovani
hvézdy pofizenych béhem nékolika noci ve filtrech U, B a V bylo moZné
pouzit jako zaklad pro sestrojeni pfiblizZného modelu dvojhvézdné soustavy.
Pfi modelovani byl pouZit software Nightfall némeckého autora Rainera
Wichmanna. Jednu z nékolika moZnych konfiguraci soustavy ukazuje obra-
zek 2. Sklon ob&zné drahy soustavy i je 74°, pomér hmotnosti siozek je pfib-
lizné 1,75, rozdil povrchovych teplot obou sloZek je asi 100 K a cela sousta-
va je znacné vyvinuta, nebot takzvany fill-factor (pomér vypinéni vnitfniho
Rocheova laloku) je vétsi nez 1 (1,08). Jedna se tedy o soustavu dotykovou,
pficemz k dotyku obou sloZek dochazi nejen v bodé L1, ale v rozsahlé oblasti
na spojnici obou hvézd. Pfi modelovani nebylo mozno spolehlivé zjistit abso-
lutni hodnoty povrchovych teplot sloZek, ale jen jejich rozdil. Jedna se tedy
zfejmé o pfeplnénou (overcontact binary) soustavu.
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Obrazek 3 ukazuje svételnou fazovou kfivku v oboru V. Body pfedstavuji
jednotliva méfeni a hladka kiivka v pozadi je vypoCtena svételna kfivka podie
vySe popsaného modelu.
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Obr. 3/ Figure 3 - Plvodni data EF Boo jsou zndzornéna body. Tenka Cara je Zjisténa po-
dle ziskaného modelu. * Dots represent the CCD data and line is the model fit.

Literatura/ References:
Samec, R. a kol, 1999, IBVS 4811
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Spolehlivost vizualniho pozorovani prom. hvézd Petr Sobotka
Reliability of Visual Observations of Variable Stars

Jsou-li vizualni pozorovani  Visual observations can bring very important in-
provédéna zodpovédné a pedlivé, formation about the light changes of variable
mohou mit velmi dileZitou infor-  Stars but they must be done carefully. Subjectivity
madni hodnotu. U zékrytovych dvoj-  (or anticipation of the future light changes) is the
hvézd hraje nejvétsi roli subjektivita biggest problem of the visual observations of the
pozorovatele. U fyzickych promén-  eclipsing binaries. Individual spectral sensitivity of
nych je nejvyraznéj§im viivem the eyes and inaccurate magnitudes of the com-
rozdilné spektréini citlivost oéi jed-  parison stars on the charts represent the main
notlivych pozorovatelt; a pfedevsim  problems in the case of the long-period intrinsic
uddvané hvézdné velikosti srovng-  variables. Nine light curves from MEDUZA data-
vacich hvézd. Vliv srovndvacich base were recalculated with new (Hipparcos) val-
hvézd je diskutovan na pfikladu 9  ues of brightness of the comparison stars and
hvézd typu SR. used for discussion of many effects.

univerzité v Brné statni zkouskou a také vypracovanim bakalarského

projektu. Protoze se velmi Uzce tyka vizualniho pozorovani promén-
nych hvézd, rad bych vas seznamil s jeho obsahem. Pokud vas téma mé
prace zaujme, muzete si praci preCist v piném znéni na
hitp://var.astro.cz/meduza/bak.pdf.

V Cervnu 2000 jsem zakondil tfileté studium astrofyziky na Masarykové

Pivodné jsem chtél svoji bakalarskou praci vénovat hledani periody polo-
pravidelné proménné hvézdy ST Cas, ale kvili charakteru svételnych zmén a
naroCnosti na pozorovaci ¢as jsem v prosinci 1999 musel téma zménit.
Protoze jsem se v té dobé zabyval problematikou vizualniho pozorovani
proménnych hvézd (viz prednaska ,Krivky nejsou, ¢im se zdaji byt* na kon-
ferenci o vyzkumu proménnych hvézd v listopadu 1999), rozhodl jsem se
praveé pro toto téma. V bakalarské praci jsem tak mohl zdrocit své sedmileté
pozorovaci zkuSenosti a také zkuSenosti ostatnich pozorovatel(i zejména ze
skupiny MEDUZA, bez nichz by tato prace nikdy nevznikla. Zde uvedu jen
zakladni mySlenky a zjisténi, ke kterym jsem dospél.

1. Zadani bakalarského projektu

Obsahuije oficidlni zadani tématu, o kterém projekt pojednava. Podrobnosti

v plné verzi.
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2. Co jsou proménné hvézdy

V této ¢asti popisuiji historii vyzkumu proménnych hvézd a zakladni charak-
teristiky typl proménnych hvézd, jejichz pozorovani vyuzivam. Jedna se tedy
o polopravidelné dlouhoperiodické proménné hvézdy a zakrytové dvojhvézdy.
Jako ilustraéni jsou pouZzity svételné kFivky J. Safafe a pozorovatel(i skupiny
MEDUZA. Podrobnosti v piné verzi.

3. Zjistovani hvézdné velikosti z vizuainich pozorovani

Vsechny proménné hvézdy bez rozdilu typu Ize pozorovat jediné tak, Ze se
zaznamenava informace o jejich jasnosti v daném Case. K méfeni této
veliéiny slouZily v historickém poftadi lidské oko, fotograficka deska nebo film,
fotoelektricky fotometr a CCD kamera. Charakteristiky jednotlivych tech-
nologii jsou velice rozdiiné a je velmi problematické navazovat pozorovani
téZe hvézdy pofizena za pouZiti fotografie a nasledné fotometrem. Naproti to-
mu lidské oko se po mnoho ftisicileti prakticky nevyviji a jeho primérné
charakteristiky jsou stale stejné.

Pro vizualni pozorovani existuji 4 zakladni metody, jak porovnat jasnogt
hvézdy s hvézdami v okoli. Definice metod naleznete v plném znéni
bakalafské prace. Povézme si néco o jejich vyhodach a nevyhodach.

PouzZijeme-li Argelanderovu metodu zptsobem, kdy proménnou hvézdu
neporovnavame jen se dvéma srovnavacimi hvézdami, mezi nimiZ svou jas-
nosti lezi, ale s v&t8§im poétem srovnavacich hvézd, mizeme podstatné sniZit
hrozbu deformace svételné kiivky v dusledku $patné proméfenych srovna-
vacich hvézd nebo proménnosti nékteré z nich. Nevyhodou této metody je ome-
zovani zkudenych pozorovatelll v poétu odhadnich stupfit. Tém totiz Ctyf-
stupfiova $kala nestadi. Vétsinou se také nedaff zajistit, aby srovnavaci hvézdy
nemély pfili§ odlidnou jasnost, aby vyssich hodnot slabosti nebylo zapotiebi.

Pickeringova metoda zase nebere v potaz, Ze rozdily hvézdnych velikosti
srovnavacich hvézd nejsou konstantni a natvrdo déli interval na 10 dild. To je
v praxi nepouZitelné, protoZe rozdily mezi srovnavacimi hvézdami nékdy
dosahuji az jednoho fadu.

Pogsonova metoda je bohuZel ve svété velmi rozsitena. Pfi vyhlaSovani mezi-
narodni kampané& na QR And na pfelomu let 1998/1999 jsem mél velke prob-
Iémy s tim, kdyZ jsem poZadoval, aby pozorovatelé zasilali i surové odhady jas-
nosti. B&Zna praxe totiz vypada tak, Ze pozorovatel odhadne hvézdnou velikost
proménné piimo u dalekohledu a zapisuije si jiZ vyslednou jasnost. Takovato po-
zorovani jsou nereprodukovatelna a maji velmi nizkou informacni hodnotu.

8
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Naproti tomu Nijlandova-BlaZzkova metoda spojuje dohromady vyhody
Argelanderovy a Pickeringovy metody. Interpolacni pfistup je blizsi fyziologii
smyslového vnimani lidského oka. Zohlediiovani vzajemného rozdilu srovna-
vacich hvézd umozZiuje sestrojeni svételné krivky i bez znalosti jejich pfes-
nych fotometricky proméfenych srovnavacich hvézd, nebot zname rozdily
jasnosti mezi srovnavacimi hvézdami vyjadiené v odhadnich stupnich.
Problém pak neni ani pfepocitani vSech odhadl nékdy v budoucnu podle
pfesnéji zjisténych hodnot srovnavacich hvézd.

PfestoZze mezi Styfmi vySe uvedenymi metodami existuji velké rozdily, kvalita
pozorovani na nich prekvapivé nezavisi. Znam velice dobré pozorovatele, ktefi
pouZivaji metodu Argelanderovu, Nijlandovu - Blazkovu nebo Pogsonovu. Naudi-
li se pozorovatel jako zaCatecnik nékterou z uvedenych metod, nepfechazi pak k
jiné (je to jako pfeucovat levaka na pravou ruku), i kdyz se pozdéji dozvi, Ze jim
pouZivana metoda neni pfili§ korektni. Proto je zapotiebi provadét v tomto sméru
spravnou osvétu a udit zacateéniky od zacatku korektnimu pfistupu.

4. Spektralni citlivost lidského oka

Lidské oko je schopno pomérné uspésné rozliSovat poméry jasnosti hvézd.
Piitom se fidi Weberovym-Fechnerovym psychofyzickym zakonem, ktery
zhruba fika, ze zméni-li se sledovana veli¢ina nékolikrat, vnimame zménu
+0 Néco“. Proto je oko schopno mnohem lépe zaznamenat zmény jasnosti nez
urcit jejich absolutni hodnoty. Na principu urCovani pomeéri jasnosti promén-
né hvézdy k okolnim konstantnim hvézdam jsou zaloZeny viechny metody
vizualnich pozorovani.

Spektraini citlivost lidského oka lezi nékde mezi obory B a V standardniho
Johnsonova systému. Maximum citlivosti je u riznych lidi rizné aménise i s
vékem. To vede k individualnim odchylkam vizuainich pozorovani od foto-
metrickych méfeni i odchylkém mezi jednotlivymi pozorovateli. Maximum
Uvidime, Ze rozdil 40 nm hraje velmi podstatnou roli.

Lisi-li se spektraini citlivost oka od filtru V, musi se od ného lisit i svéteiné kiivky
proménnych hvézd. Howarth (1979) tuto systematickou odchylku zjistil
porovnanim simultannich pozorovani (zaroven vizualni VIZ a fotometricka V da-
ta) 260 hvézd. UmozZnilo mu to odvodit tento pfevodni vztah mezi oborem V a VIZ:

VIZ=V +0,182 * (B-V) - 0,032 )]

Podrobnosti v piné verzi.
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5. PFiéiny rozptylu vizualnich svételnych kfivek

a) Spektralni citlivost oka

Tomuto tématu jsme se jiz vénovali v piedchozi kapitole. U individualnich po-
zorovani neni rozdilna spektralni citlivost jednotlivych pozorovateli zdrojem
rozptylu (vzdyt jde o pozorovani jednoho pozorovatele). U kolektivnich svétel-
nych kfivek je problematicka zejména v pfipadé malého poctu pozorovani, kde
rozdily mezi pozorovateli mohou vyvolat fiktivni zmény jasnosti proménné
hvézdy. Napiiklad kdyZ pozorovate!, jehoZ pozorovani jsou soustavné v homi
gasti kiivky, pfestane na &as pozorovat, budi to dojem, Ze se stfedni jasnost
hvézdy sniZila. Vyhodou tedy je analyzovat data, na kterych se podilelo co nej-
vétsi mnozstvi pozorovatelt a pohlizet pak na rozptyl jako na statisticky Sum.
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Obr. 1/Figure1 - Zprimérované individuaini svételné kfivky AF Cygni pofizené dvéma po-
zorovateli. CC - M. Checcucci, SP - J. Speil. * Averaged individual light curves of
AF Cyg made by M. Checcucci (CC) and J. Speil (SP).

Na obrazku 1 vidime zprimérovanou svételnou kiivku AF Cygni. Svétlejsi
barvou jsou znazornéna pozorovani Jerzyho Speila z Polska a tmavé Maria
Checcucciho z ltalie. Co vdechno mizeme z obrazku vycist?

Vzajemny posun obou kfivek je velmi napadny a také pomémé velky. Jak
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je pojednano v kapitole 4, spektraini citlivost lidského oka je u rGznych po-
zorovateld rGzn4 a je pficinou tohoto posunu. Stejné zreteina je i skuteénost,
Ze vzajemny posun neni UpIné konstantni. Zjistime-li hodnoty rozdili v jed-
notlivych extrémech jasnosti, vyjde primémy posun 0,38 mag. Proménnost
posunu je dana tim, Ze pozorovatelé vidi rizné jasné nejen hvézdu promén-
nou, ale také vSechny Cervenéjsi hvézdy srovnavaci. Pouziti riznych srovna-
vacich hvézd ve stejny ¢as tak zavislost komplikuje.

Co by v8ak mélo byt stejné, jsou okamZiky minim a maxim. AZ na ti
vyjimky se okamziky extrému jasnosti prakticky shoduji. Musime si ale uvé-
domit, Ze okamziky extrému byly urovany ,od oka“ a na zprimérované
kfivce, takZe jejich pfesnost je nizka, nicméné pro nas Gdel dostateéna.

Na zaver jesté dodejme, Ze oba pozorovatelé pozoruji podle stejné mapky
a pouzivaji tedy stejné srovnavaci hvézdy.

b) Rozdilné srovnavaci hvézdy

Pfi pouziti napfiklad Nijladovy-Blazkovy metody se vysledna hvézdna ve-
likost proménné hvézdy vypodte podle vztahu 2.

V=(Y-X)/(p+q)*p+X, ()

kde X a Y jsou hvézdné velikosti jasnéjsi, resp. slabsi srovnavaci hvézdy.
P @ q urCuji pomér jasnosti mezi jasné&jsi srovnavaci hvézdou a proménnou,
resp. mezi proménnou a slabsi srovnavaci hvézdou.

Ze zapisu pozorovani je zfejmé, Ze vysledna hvézdna velikost bude zaviset
nejen na tom, jak se bude proménna jevit pozorovateli, ale také na tom, jaké
hvézdné velikosti dosadime do vztahu (2) za pismena X a .

Pozorovatel dosazuje do vztahu (2) takové hvézdné velikosti srovnavacich
hvézd, jaké ma uvedeny na mapce, popf. v katalogu. Zjistovanim presnosti
tohoto udaje se zabyval Stanton (1981). Vzhledem k tomu, Ze pfevazna Gast
pozorovani je provadéna pomoci mapek americké spoleénosti AAVSO, zkou-
mal, jak se lisi hvézdné velikosti srovnavacich hvézd udané na téchto map-
kach od skutecnych (fotoelektricky proméfenych) hodnot. Hodnoty hvézdnych
velikosti srovnavacich hvézd jsou na mapkach AAVSO udany v oboru VIZ-
vizualnim. Stanton tedy zméfil jejich hvézdné velikosti ve filtru V a potom také
v B, aby byl schopen uréit barevny index. Kdy? mél méfeni dokonéena,
dosadil je do vztahu (1) a vysledné hvézdné velikosti porovnal s tim, co je na
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mapkach udano. Jeho zavér je, Ze rozdily nejdou vystihnout jedinym
véeobecné platnym vztahem, protoze se li$i hvézda od hvézdy a pole od pole!

Mdzeme tedy stanovit jen néco jako primémy posun. Pramémy rozdil
hvézdné velikosti na mapkach AAVSO viéi tomu, co vidi oko, se lisi podle to-
ho, zda se jedna o mapku standardni nebo predbéznou. Na pfedbéznych map-
kach je pramérny rozdil 0,5 mag, tj. hvézdné velikosti na mapkach jsou o
0,5 mag precefiovany. Nékdy mohou byt srovnavaci hvézdy o 1,5 mag jasnéjsi
nebo o 0,5 mag slabsi. Na standardnich mapkach jsou chyby asi polovicni.

Posun je také zavisly na jasnosti srovnavaci hvézdy, protoze slabsi hvézdy
jsou zméFeny s podstatné mensi presnosti. Naproti tomu vizualni data maji
presnost nezavislou na jasnosti proménné (pouZzitych srovnavacich hvézd),
pokud nepozorujeme bez dalekohledu.

V3echny vlivy uvedené v piné verzi bakalarské prace (velikost pfistroje, atmos-
férické podminky...), které pusobi na pozorovatele a ovliviiuji, jaky vizualni odhad
zapige do svého deniku, pisobi piimo u dalekohledu a Ize je alespori Castecné eli-
minovat spravnymi postupy. U individuainich i kolektivnich svételnych kiivek zp(-
sobuji zvétSeni rozptylu.

Naproti tomu chyby vzniklé dosazenim $patnych hvézdnych velikosti do vztahu
(2) vznikaiji aZ po pozorovani a pozorovatel je nemuze zadnym zplsobem ovlivnit.
Spatné hvézdné velikosti a skutenost, Ze vSichni pozorovatelé nepouzivaji stejné,
i kdyz Spatné srovnavaci hvézdy, dokaze vyrazné nejen zvysit rozptyl, ale takeé si
pohrat s amplitudou proménné hvézdy a tvarem svételné kiivky. Jsou-li tyto chyby
opraveny, mohou sniZit rozptyl a podat odlisny dojem o svételnych zménach.

Jak vidime v tabulce 1, hvézdné velikosti stejnych hvézd mohou byt
v riznych katalozich znaéné odlisné. Pismenka abecedy znaci pofadi po-
dle sestupné hvézdné velikosti na mapkach AAVSO. Tabulka ukazuje, ze
$patné udaje mohou zpfehazet i posloupnosti srovnavacich hvézd.

Tab. 1/Table 1 - Hv&zdné velikosti téch samych srovnavacich hvézd z riiznych katalogu.
* Magnitudes of the same comparison stars taken from various sources.

W Cyg:
AAVSO TYC({V) TYC(VIZ) GSC PPM Amag(max)
B5,5 B 5,60 B 5,63 B 5,7 B-C 6,8 1,3
C5,9 C 5,68 C 6,07 Cc63 D 6,9 1,1
D 6,6 D 6,23 D 6,52 D64 E7,5 0,7
E 6,7 E 6,76 E 6,79 E 6,9 B-C 6,8 0,8
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Néktefi pozorovatelé si zejména pro hvézdy, pro které neexistuje mapka skupi-
ny MEDUZA nebo AAVSO, vybiraiji srovnavaci hvézdy viastni a pouzivaji k tomu
rozliénych katalogll. Kdyz ddme dohromady pozorovani pofizena podle riznych
katalogti, nebude moci byt vysledny rozptyl i pii odstranéni viech znamych vlivl
véetné individuainich odchylek mensi nez rozptyl hodnot hvézdnych velikosti
srovnavacich hvézd. To jsou hodnoty velmi vysoké (viz tabulka 1 - Amagimax)).

Jak 3patné hodnoty hvézdnych velikosti deformuji svételnou kfivku
mizeme vidét na sérii obrazk( v piné verzi prace. Na ukazku jsem vybral
hvézdu T Per.

85 . ; ; . Y . . - . — 8,5
T Per
(MEDUZA)
9,0 - - 9,0
mag,,,
95 - 4185
10’0 " i L | n 1 " 1 N 1 1 10’0

2449600 2450000 2450400 2450800 2451200

Obr. 2/Figure 2 - Cernymi koleéky je znazoména zprimérovana svéteina kfivka, kdyZ by-
ly pouzity hvézdné velikosti srovnavacich hvézd podie mapky AAVSO (A). Sediva
kolecka ukazuiji zprimérovanou kfivku vzniklou pfi pouZiti vizualnich hvézdnych
velikosti (VIZ) pfepocitanych podie vztahu (1) z méfeni druZice Hipparcos (katalog
Tycho 1). » Black solid circles represent averaged visual data when the AAVSO
values of comparison stars were used. Grey solid circles represent averaged vi-
sual data when the Hipparcos (Tycho 1) values of comparison stars (recalculated
to visual band using equation 1) were used.
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Jak se li§i prepoéitané kiivky od plvodnich? Jednodu$e feceno, existuji
hvézdy, u kterych se pfepocitani projevi méné (hvézdy jasné nebo hvézdy s
velkou amplitudou), a hv&zdy, u nichZ to zplsobi drastickou zménu ve vzhle-
du svételné kfivky (T Per).

Popisme si podrobné&ji zmény vzhledu svételné kfivky u vSech zkoumanych
hvézd. Vyznamy zkratek A a VIZ jsou vysvétleny u obrazku 2.

AF Cyg - Svételné kiivky A a VIZ se az na drobné odchylky prakticky shodu-
ji. Jen ve vyFezu v druhé &asti grafu dosahuji rozdily A - VIZ az 0,2 mag.

AG Dra - V tomto pfipadé nastala po pfepocitani velmi vyraznou zmeénu
svételné kfivky. V maximu dosahuje stejné hvézdné velikosti jako pred
tim, ale v minimu klesa aZ o 0,3 mag hloubéji. Zpusobeno je to tim, ze
srovnavaci hvézda oznaéena na mapce AAVSO jako 10,3 mag ma ve
skutecnosti 10,50 mag.

AU Cam - Cela svételna kiivka je konstantné posunuta o 0,2 mag dold. To
odpovida zjisténi Stantona (1981), Ze hvézdné velikosti srovnavacich
hvézd jsou na mapkach AAVSO pfecefovany, takze skutec¢na kfivka by
méla byt posunuta vice dolu.

WZ Cas - V pfipadé této hvézdy neni posun A viéi VIZ konstantni. Na svétel-
né kiivce se vyskytuji dGasové useky, kdy je rozdil A - VIZ roven 0,2 mag,
ale také useky, kde €ini jen 0,05 mag.

CH Cyg - Pribghy svételnych kfivek jsou vétSinou velmi podobné.
Nejvyraznéjéi rozdil nastal v obdobi, kdy se hvézda nachazela nad 8
mag. Tehdy totiZz pozorovatelé zacali pouzivat srovnavaci hvézdy, jejichz
hvézdné velikosti se od skute¢nych hodnot velmi lisi.

R UMi a S Cam - U obou hvézd jsou vii&i sobé svételné kfivky v maximu po-
sunuty vice a v minimu méngé.

T Per - U této hvézdy doslo k velmi vyraznému posunu stfedni hvézdné ve-
likosti a ke zvySeni amplitudy svételnych zmén.

Z UMa - Zde také dodlo ke zvySeni amplitudy svételnych zmén diky tomu, Ze
v minimu jasnosti jsou odchylky VIZ od A nejvétsi.

W Cyg - Svételna kiivky A i VIZ se prakticky shoduje, coz muzeme pficist na
vrub dobfe promé&fenym hodnotdm srovnavacich hvézd na mapce
AAVSO. To se dalo pfedpokladat vzhledem k tomu, Ze je hvézda veimi
jasna. Pro nas jsou v tuto chvili daleZitéjsi Sediva {(Cervena) kolecka, kte-
ra ukazuiji, jak by vypadala svételna kfivka, kdybychom ji nepfepocita-
vali podle hodnot srovnavacich hvézd v oboru VIZ, ale v oboru V.

14



PERSEVS 5/2000

Z uvedenych hodnot je zfejmé, ze nestadi pouzivat pfi pozorovani srovna-
vaci hvézdy s hvézdnymi velikostmi uvedenymi ve V, jak se mnozi domniva-
ji, nebot i tyto hodnoty se od VIZ mohou vyrazné liSit. Napfiklad u W Cyg by
to znamenalo sniZzeni amplitudy v prvni poloviné grafu z 1,0 mag na 0,81 mag
(0 19 %) a ve druhé poloviné z 0,84 mag na 0,52 mag (o 38 %).

Tab. 2/Table 2 - Pfehled rozdil(i v charakteristikach svételné kiivky pfed a po pfepocitani.
s1 - maximalni hodnota rozdilu A - VIZ. s2 - amplituda svételnych zmén pii pouziti
hodnot srovnavacich hvézd z mapky AAVSQO. s3 - amplituda svételnych zmén phi
pouziti hodnot srovnavacich hvézd z TYC v oboru VIZ. s4 - zména amplitudy pfi
prepocitani svételné kiivky z A na VIZ*

s1 (mag) s2(mag) s3(mag) s4(%)

AF Cyg 0,18 1,09 1,12 3
AG Dra -0,32 0,95 1,33 40
AU Cam -0,23 0,59 0,57 3
WZ Cas -0,33 1,35 1,08 -20
CH Cyg 0,27 2,83 2,82 0
R UMi 0,22 1,94 1,70 -12
S Cam -0,28 1,89 1,90 1
T Per -0,45 0,62 0,97 56
Z UMa -0,38 1,81 2,09 15

Je tfeba poznamenat, ze zmény svételnych kiivek po prepocitani na vizual-
ni, resp. V obor nijak nesouvisi s proménnymi hvézdami, kterych se to tyka,
ani s chybami vizualnich pozorovani a dokonce ani s barevnym indexem
srovnavacich hvézd. Souvisi pouze s nepfesnosti hvézdnych velikosti uda-
nych na mapkéach AAVSO &i pouzitych katalozich.

Jak odstranit vliv srovnavacich hvézd?

Zdanlivé jednoduse. Proméfit vSechny srovnavaci hvézdy v oborech V a B,
podle vztahu (1) urcit VIZ hodnoty srovnavacich hvézd, ty dosadit do vztahu (2)
a takto piepoéitat vSechna pozorovani. Problém je ale v tom, ze zadna velka
proménaiska spole¢nost nesbira udaje potfebné pro vztah (2), a sice odhady
jasnosti. Takze velké databaze vizualnich pozorovani, jako jsou AAVSO,
AFOEV, HAA, RASNZ tento dominantni efekt nemohou eliminovat viibec!

Jedinou skupinou, o niz vim, Zze odhady fyzickych proménnych shromazdu-
je, je MEDUZA - skupina pozorovatelii fyzickych proménnych hvézd s pG-
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sobenim zejména v regionu Ceské a Slovenské republiky. Skupina byla za-
lo¥ena v roce 1996 a v soutasné dobé& ma v databazi témér 50 000 pozorovani.
Bohuzel zahraniéni pozorovatelé nejsou zvykii posilat i odhady a tak byva prob-
lematické dodateéné zjiStovat, které srovnavaci hvézdy pouZili. Uchovéavani
odhadii znamena zjistovat presné identifikace pouzitych srovnavacich hvézd.
Protoze jsem v souéasné dobé spravcem databéze skupiny MEDUZA, mohu
opravnéné prohiasit, Ze udrzovani databaze srovnavacich hvézd vyzaduje
mnohem vice prace neZ udrzovani databaze samotnych pozorovani.

Domnivam se, e zachovavani informace o pouzitych srovnavacich
hvézdach tfeba formou GSC &isla je velice dileZité a mize mit zcela zasad-
ni informacni hodnotu.

Ostatni pficiny rozptylu svételnych kfivek jsou popsany v plném znéni
bakalarské prace.

6. Subjektivita vizualniho pozorovani

Subjektivita (mysleno nefyziologicka) v terminologii pozorovani promen-
nych hvézd znamena, Ze pozorovatel je dopfedu ovlivnén v tom, jak by se
proménna hvézda méla chovat, a uzpusobuje tomu své vizualni odhady.
Druhou moZnosti u hvézd, které se sleduji v jedné noci po nékolik hodin, je
subjektivita zplisobena pamatovanim si pfedchozich odhad(l a z toho ply-
nouci umélé pokradovani pozorovaného trendu. Napfiklad zakrytové dvo-
jhvézdy se vizualngé pozoruji kvali zachyceni okamzZiku minima jasnosti.
Pozorovatel tak vi, e pfichazi k dalekohledu, aby toto minimum zachytil.
Timto svym o&ekavanim muzZe byt natolik ovlivnén, Ze minimum napozoruje,
i kdyZ zadné nenastalo. U dlouhoperiodickych fyzickych proménnych hvézd
muze dojit k pfedpojatosti tak, Ze si pozorovatel pamatuje jasnost proménné
z pfedchozi noci a zna trend svételnych zmén.

Mira subjektivity zavisi na zku$enosti pozorovatele, na jeho psychickém
profilu, na pfiginach, pro¢ pozoruje a na cilech, kterych chce dosahnout. Neni
nahodou, Ze lep$imi pozorovateli jsou zpravidla ti, ktefi védi, jaky je védecky
vyznam jejich prace (Borovicka, Brat, Hornoch, Wagner...).

a) Dlouhoperiodické fyzické proménné hvézdy

U dlouhoperiodickych fyzickych proménnych hvézd ubéhne mezi dvéma po
sobé nasledujicimi pozorovanimi vétsinou nékolik dni i tydnt, takZze pama-
tovani si pfedchoziho odhadu zde v podstaté nehrozi. Pozorovatel navic tak-
to sleduje tfeba 100 hvézd, takZe je to téméf vylouceno. Problém ale muze
nastat, kdyZ si pozorovatel pamatuje trend svételnych zmén. Pokud subjek-
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tivni pozorovani preci jen vyslednou kfivku ovlivni, jedna se o drobné od-
chylky, které ve spolecné svételné kiivce mnoha pozorovateltl zmizi. Kromé
toho pozorovatelé vi, Ze pamatovani si pfedchoziho odhadu je k niemu, pro-
toze hvézda se b&hem nékolika dni & tydn mohla vzhledem k charakteru
svételnych zmé&n zménit prakticky jakkoli.

b) Zakrytové dvojhvézdy

U zakrytovych dvojhvézd se doporuduje, aby pozorovatel védél o charak-
teristikach svéteiné kiivky a okamziku pfedpovézeného minima co nejméné.
Prakticky je ale velmi obtiZné toto zajistit. Pfiprava pozorovani v praxi vypada
asi nasledovné. Pozorovatel se odpoledne podiva na oblohu a predpovéd
pocasi. Kdyz je dobry pfedpoklad, Ze bude v noci jasno, podiva se do pfed-
povédi B.R.N.O., které hvézdy maiji mit té noci minimum. Tam je jich vétSinou
nékolik desitek. NaS pozorovatel ale zvladne sledovat feknéme jen dvé na-
jednou. Potom si ov8em musi z toho velkého poctu nabizenych dvojhvézd vy-
brat. U kaZdé se tedy podiva, jaké parametry minimum ma, jak jasna je hvéz-
da v minimu, jak moc je hvézda sledovana, jestli pro ni ma mapku a jestli uvi-
di béhem noci minimum celé (da pfednost hvézdam s pfedpovézenymi
okamziky minim kolem pllnoci). Dva nejvhodnéjsi kandidaty si na zakladé
téchto kriterii vybere a ty pak pozoruje. Je ale tdzké zapomenout tidaje o téch-
to dvou hvézdach, protoZe je pro svou pfipravu potfeboval. Resenim by moh-
lo byt udélat si takovéto vybéry tfeba na rok dopfedu, ale 95 % prace by by-
lo zbytecné, protoZe vSechny noci rozhodné pozorovat nebude.

Pozorovatelé jsou hodnoceni podle poétu ziskanych minim. Néktefi z nich
to berou jako sport a snaZi se byt v Zebfitku pozorovatell co nejvyse. Honba
za minimy miZe nepfiznivé pusobit na produkci falenych minim, kdy po-
zorovatel hnan snahou mit co nejvy$s$i poCet okamzikdi minim vidi minimum i
v pfipadé, ze ve skute¢nosti Zadné nenastalo.

Dalsim a podle mého soudu nejvét§im problémem pfi pozorovani zakry-
tovych dvojhvézd je fakt, Ze si pozorovatel pamatuje pfedeslé odhady. Neni
se co divit, vzdyt mezi nimi ¢asto ubéhne jen deset & patnact minut. Vyse
zminéné vlivy, jako je pamatovani si charakteristik minima a touha minimum
zachytit, se daji vhodnymi postupy eliminovat. Ale jak zapomenout pfedchozi
odhad? To se prakticky neda. Kdyz mozek v uréitém &asovém intervalu ziska
malo informaci, tak si je zkratka pamatuje vSechny. Jedinym zplUsobem je
zahltit mozek daty natolik, Ze si pfedchozi odhady pamatovat nebude.
U spole¢neho pozorovani vice lidi najednou se to da z &asti zajistit Zivym
hovorem, ale osamély pozorovatel ho mize sam t&Zko napodobovat.
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Doporucuiji metodu, kterou jsme zacali pouzivat s L. Bratem. Ta spoCiva ve
vyuZzivani volného ¢asu mezi odhady pozorovanim dalSich, tentokrate diou-
hoperiodickych polopravidelnych proménnych hvézd z programu skupiny
MEDUZA. Jeden pozorovatel zviadne sledovat dvé zakrytové dvojhvézdy a
v mezi¢ase vzdy dvé dlouhoperiodické proménné. Timto zpisobem se dafi
pomérné dobie zapominat pfedchozi odhady u zakrytovych dvojhvézd.

Nejlepsim zplisobem, jak zabranit subjektivnimu odhadovani, je pfistupovat
ke svym odhad(im s nediivérou. Neustale si opakovat, Ze to, Ze vidim, jak hvéz-
da klesa, je naprosty nesmysl, Ze jsem urcité ovlivhén, Zze elementy v katalogu
jsou $patné, Ze identifikace proménné je chybna apod. Pozorovatel by mél jit k
dalekohledu s tim, Ze minimum nenastane, a snaZit se zachytit co nejlépe jas-
nost promé&nné hvézdy, nezavisle na tom, co si mysli o tom, Ze hvézda déla.
Jediné tak nebude uméle pokraCovat v domnélém trendu svéteinych zmén.

7. Spolehlivost vizualniho pozorovani

Této kapitoly se tyka ¢ast ¢lanku o EF Boo (Brat, Haltuf, Sobotka). Vice v

piném znéni prace.
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Tésné jako v korzetu |l Rudolf Novak

Close as in the Corset lI
Dokonéeni z minulého gisla

Trpasli¢i novy, tésné hvézdné péary a katak-  Dwarf novae, close pairs and stellar
lyzmy v pravém slova smyslu. Od kaZidého cataclysm in natura. The article be-
trochu naleznete na nasledujicich radcich. low is all about.

2.1 Vzplanuti a superhumpy

roce 1972 objevili nezavisle na sobé Vogt a Warner béhem fotometrie
V superzjasnéni proménné VW Hyi svéteiné oscilace, kterym dnes

fikdme superhumpy. Jejich hlavnim rysem je charakteristicky tvar a
perioda. Tyto pilovité (s trojuhelnikovym profilem) oscilace maji periodu o
nékolik procent delSi nez orbitalni a jsou vcelku charakteristickym rysem pro
chovani hvézd typu SU UMa. Co to vlastné superhumpy jsou? Cesky ekviva-
lent tohoto Sileného jména by mohl znit asi jako "velehrby", osobné se mi ale
zda, Ze libozvuénost tohoto slova je jesté horsi nez u anglického originalu.
Abychom si ale mohli povédét o tomto zajimavém fenoménu, musime si po-
drobnéji rozebrat chovani hvézd typu SU UMa.

Trpasli¢i novy jsou charakteristické z pozorovatelského hiediska tim, Zze ne-
jsou vesmeés vidét. Tu a tam se jejich pozorovana hvézdna velikost rapidné
zvysi (o nékolik magnitud) a tak se z hvézdy, jez je normainé hiuboko pod
dosahem vaseho pfistroje, stane snadno pozorovatelny objekt, ktery ,sviti“
nékolik dnti a poté se opét vrati na svou klidovou jasnost. Hvézdy typu
SU UMa se ale chovaji trochu jinak. Tu a tam se totiz krom klasického zjas-
néni, které pozorujeme u vSech trpasli€ich nov, zdrzi systém v maximu jas-
nosti 0 néco déle a pokud byste pozorné siedovali maximalni hvézdnou ve-
likost, Zjistili byste, ze je o trochu vétsi nez pii obyCejném zjasnéni. Pfi pokle-
su se navic dostane dvojhvézda do situace, kdy je jeji jasnost po nékolik dnid
viceméné konstantni, presnéji feGeno, klesa lineamé a velmi pomaiu. To je
takzvané plateau nebo, chcete-li, ,plocha” faze celého superzjasnéni. Takové
vzplanuti je totiz v literatufe oznaéovano jako super. Po nékolika dnech
takového ¢ekani se dostavi velmi rychly pokles a hvézdicka se vrati do kli-
dového stavu, nasleduje nékolik béznych zjasnéni a cela situace se opakuje.
Kam tedy zaradit superhumpy? Budete-li provadét rychlou fotometrii celého
superzjasnéni zjistite, ze superhumpy se dostavi po maximalni jasnosti, na
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po&atku plateau faze a vydrzi az do jejiho konce. Ve chvili, kdy se dvojhvéz-
da vraci do svého klidového stadia, provazi svételnou kfivku tzv. pozdni su-
perhumpy, tedy takové dovinéni svételné krivky. Ty se ale téZko pozoruji am-
atérskymi dalekohledy, nebot se jedna o malo napadné (cca 0,1-0,2 mag)
zmény s periodou trvani.asi dvé hodiny. Maji parametry na pomezi mezi su-
perhumpy klasickymi a modulacemi svételné kfivky zpisobené orbitalnim po-
hybem. Z pozorovatelského hiediska jsou klasické superhumpy docela na-
padné a pokud si chcete na néjaké superzjasnéni policit, viele vam to do-
poruéuji. Néktefi pozorovatelé dokonce uvadéji odhady béhem noci, kdy se
jim dvojhvézda doslova zjasfiovala pfed ofima. (V dobach, kdy jsem jesté
provadél vizualni monitoring nékterych vybranych CVs, se mi podafilo jedno
zjasnéni (obycejné) objevit. Je to docela milé, kdyZz kontrolujete dvacatou
hvézdu té noci a jesté véera nebyla vidét a vy mate najednou pocit, Ze ji asi
vidite. Za hodinu je to uz jasné a mtzete tak poslat vesele e-mail do VSNETu,
tfeba to bude nékoho zajimat. © tom ale pozdéji.)
= Obr. 1/ Fig. 1.: Svételna kfivka QW

Ser, ktera potvrdila pfedpoklad, ze
tento systém je novou hvézdou typu
SU UMa. V souasné dobé se
pfipravuji data nékolika dalSich po-
zorovatelll k publikaci. # Light curve
of the variable QW Ser which placed
this system to the SU UMa subclass
18] of CVs. Data obfained by the author

. . R AR I | and several other observers are be-
022 Mww? M'N mw - ing prepared for the article.
1723 74 173,50

T JD-2450000

W Ser

di_ffarenﬁal magnitude

Nékalik desitek hodin po maximu se dostavuji superhumpy a plateau faze a
vy mate $anci. Amplitudy nejsou sice nikterak obrovské, ale zkuSenéjsi po-
zorovatel by mohi oscilace na Urovni dvou az tfi desetin magnitudy odhalit.
Amplituda superhumpt je docela zajimava véc. Pokud byste pofidili nékolik
desitek presnych fotometrickych pozorovani riiznych systému a urcili maximal-
ni amplitudu bé&hem superzjasnéni, dospéli byste asi k zajimavému zavéru.
Amplituda vSech hvézd typu SU UMa je velmi podobna a da se fict, ze u
kazdého superzjasnéni miZete Cekat pfiblizné dvacet pét setin magnitudy, plus
minus jedna desetina. Zda se, Ze to vilbec nezaleZi na tom, jak se na dany sys-
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tem divame (&i z boku, shora, ...), ale jak velky pozorujeme akrecni disk v sous-
tavé. A ukazuje se, Ze i modely vzplanuti hvézd typu SU UMa a vyvojova sché-
mata odpovidaji tomu, Ze tyto systémy jsou tésné dvojhvézdy v podobném sta-
diu vyvoje s podobnymi vlastnostmi. Parametrem s velkym P je zde pfedevaim
tempo pretoku latky z jedné hvézdy na druhou a pomér hmotnosti slozek. Z po-
zorovatelského hlediska jsou superhumpy také spolehlivym kritériem pro za-
fazeni nové kataklyzmy do ffidy SU UMa. Jiné systémy totiZ takové chovani
nevykazuji. Pozorujete-li tedy nové objevenou proménnou a zjistite, Ze tu a tam
trva zjasnéni déle a fotometrie ukaZze superhumpy, blahopfeji, objevili jste novou
hvézdicku typu SU UMa. Nyni nastava faze co mozna nejdetailngjsiho studia
svételné kfivky, protoZe tu a tam se da ucinit jesté nékolik zajimavych ,objeva”.
Je ale jasné, Zze podobné pozorovani je nadmiru tymovou zaleZitosti a chcete-
li byt skute€né& Uuspésni, musite své informace sdilet, nejlépe pomoci elektron-
ické poSty a celoplanetami pavuciny.

2.2 Je tam zakryt!

Pozorovani zakrytovych dvojhvézd je jednim z mala okamzik(, kdy miizete
jen na zakladé svételnych zmén odhadovat parametry sledované dvojice.
Nestaci ale sledovat pouze okamziky minim - musite uréit pribéh celé svétel-
né kiivky a chcete-li alespori trochu véfit svym vysledkim, méli byste ji mit
proméfenou ve vSech dostupnych filtrech, nejlépe V, R, I (jste-li kiemikovi) a
nebo U, B a V, jste-li zastanci klasické fotometrie.

U kataklyzmik (a u typu SU UMa obzvlast) jsou pak zakryty nadmiru cen-
né. Ze zakryt mohou byt ureny nejriznéjsi parametry dvojhvézdy. V pfi-
padé, Ze jsou k dispozici pozorovani nejen z faze superzjasnéni, ale i z klido-
vého stavu, da se fict o dvojhvézdé v podstaté vie, poéinaje vzdalenosti,
hmotnosti slozek, rozméry disku a v neposledni fadé i rozlozenim jasu v dis-
ku. Metody, jak se k témto vysledkim dostaneme, ale nejsou triviaini, vazni
zéjemci si mohou prohlédnout prace citované na konci élanku. Svéteina kfiv-
ka s minimem je pfilozena na obrazku. Zatimco béhem maximalni jasnosti je
minimum hladké a z velké ¢asti i symetrické, v minimu je velmi kostrbaté, ale
o to zajimavéjsi. V prvnim pfipadé totiz pozorujeme zakryt primarni slozky
obklopené jasnym a velkym diskem, zatimco v minimu lze v profilech kfivky
hledat projevy horké skvry, bilého trpaslika a samotného disku. Ukolem po-
zorovatel( téchto systému (kterych je jak maku) je co moZna nejpresnéjsi fo-
tometrie co nejdel§i faze superzjasnéni, protoZe jen tak je mozné zkoumat
Gasovy vyvoj stavu soustavy.
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2.3 K éemu je to vlastné dobré

Mozna si feknete, k demu je viastné pozorovani takovych systémd dobré.
Inu, tu a tam se vas na to nékdo zeptat muze, takZze krom téch béznych
davodd, pro které se véda &i vyzkum déla, neopomeiite uvést ten hlavni.
Pozorovani trpasli¢ich nov, specialné pak zakrytovych, nam dava mimo jiné
moznost studovat velmi efektivné akreéni disky. A vzhledem k tomu, Ze mod-
erni astrofyzika pouziva k vysvétleni mnoha pozorovanych jevil pravé tento
dtvar, je dobré mu rozumét. U vzdalenych galaxii Ci kvasaru, které ve svém
nitru tfimaiji obrovskou &ernou diru obklopenou olbfimim akre¢nim diskem, se
mizeme vesmés jen dohadovat, jak to vlastné vypada. Zatim neni v lidské
moci pozorovat s takovym rozlidenim detaily, které jsou pohodiné vidét u mno-
hem blizsich dvojhvézd s akrecnim diskem. Je jasné, ze nemuZeme Srov-
navat disk kolem obfi ¢erné diry, ale obecné viastnosti ma takto usporadany
plyn podobné. Krom toho se v nékterych pfipadech nedivame na dvé nor-
malni hvézdy, ale na soustavy, kde je uvnitf akreCniho disku neutronova hvéz-
da & Gerna dira. Sice uZ se nejedna o klasické trpasli¢i novy, ale rentgenové
dvojhvézdy (viz napf. nékteré kampané skupiny MEDUZA); ty vSak nejsou
pfedmétem naseho seznameni s trpasli¢imi novami.

mg[ * ' T Obr. 2 / Fig. 2.: Své-
02 : 4 telna kiivka UX UMa s
patrnym flickeringem a
zakrytem.
a H 1 Light curve of UX UMa
; 4 with apparent flickering
: and eclipse of the pri-
06+ i 1 mary.
iz
08- 1 i
%
‘% 4
104 1 -
U UMa, CCD ST-7, -band, R. Novak @ N. Cepemicus Obgervatory

¥ * L] v L) M 1 1 d 1 M L] M L) 1
T3 M8 TTTAD TITAT ITITAE 11746 TTIIAS ATITEC ATITSZ
JD-2450000
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3. Hura na né!

Pfestoze na mnoha astronomickych kolbistich jsou amatéfi zahanéni
téZkou technikou (nikoli tanky, ale napfiklad CCD kamerami), zde je jesté do-
bréd Sance byt uZiteCny i s "obyCejnym" okem a stfednim dalekohledem.
Divod je jednoduchy - hvézd, které jsou zajimavé, je spousta a profe-
sionalové rozhodné nemaiji ¢as ani moznosti monitorovat aktivitu véech. Krom
toho, pfistrojovy ¢as u velkych dalekohledd se Gzkostlivé déli mezi riizné pro-
jekty a podstatnym faktorem ovliviiujicim budouci moznosti je seznam pub-
likaci a citatni koeficient otiSténych ¢lankd. Proto existuje ve svété nékolik
velkych siti pozorovatel(. Déli se principialné na dvé skupiny: vizuaini a foto-
metrické. Zatimco vizualni pozorovatelé se vénuji monitorovani jasnosti vy-
branych trpasli¢ich nov (ale nejen nich ovSem), fotometrickd méreni se mo-
hou zabyvat pfesnou a rychlou fotometrii superzjasnéni, zakrytd, ,flickering(”
a dalSich pozorovanych zmén jasnosti, kterych je skute¢né prehrsel. Velkou
cenu maji tedy témér vSechna pozorovani, jediny problém je pocet lidi, ktefi
se do zkoumani téchto riznych typd proménnych pusti.

Zajimavym ukolem by oviem bylo sestrojeni robotického teleskopu, ktery
by projizdél noc co noc vybrana pole a detekoval ,nové” (tedy vzplanuvsi)
hvézdy v poli. Pokud by se po svété rozmistila sit nékolika takovych
dalekohledd, byli by vizuaini amatéfi v tomto pozorovani opét zahnani do Gs-
trani. Stacilo by totiz prohlédnout nékolik stovek poli na celé obloze a auto-
maticky rozeslat e-maily do sité pozorovatel(l. A to dnes neni velky problém,
do nékolika let Ize podobné automatizované piehlidky ¢ekat asi s jistotou.
Vize je tedy dosti jasna. Nejvétsim prinosem m(iZze byt (ale to asi plati obec-
né i u ostatnich typtl proménnych) pfesna fotometrie provadéna levnymi CCD
kamerami ve vlastnictvi amatér( anebo s lep§im vybavenim a technickym
zazemim na nékteré hvézdarné. Do té doby ale budou nadmiru uZitetna
vsechna pozorovani, takze pokud by se nasel nékdo, koho by takova &innost
zaujala, necht se poohlédne po nékolika doporucenych internetovych
adresach na konci ¢lanku.

Hvézdné kataklyzmy jsou velmi vzruSujicim pozorovacim projektem, nebot
na vlastni ogi mizete vidét, jak se vesmir méni, déla divoké kousky. Pokud se
navic ozbrojite vhodnou technikou, mlzete pohlédnout i do kuchyné astro-
nomického vyzkumu, kde se vafi objevy, a na pole, kde se sklizi cenna data
pro dal$i badani. Téma clanku rozhodné nezustalo vyéerpano, naopak.
Radky, které jste docetli a? sem, jsou jesté méné, nez jemny Gvod do prob-
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lematiky tésnych dvojhvézd, protoZe dalsi zajimavé problémy, jako je fyzika
akregnich disk{, evoluce systémii nebo zminéné degenerované slozky, jsou
nejen naplni mnoha knih, ale hlavné aktualnich ¢lanku, které dnes mizete
sledovat prostfednictvim Intemetu témér on-line. ZaZivame renesanci ama-
térského pozorovani a mame konecné moznost komunikovat s lidmi po celém
svété o tom, co nas vSechny bavi a vzrusuje - o vesmiru. Uzijte si to a klidné
se pfi tom kouknéte na néjakou tu proménnou.

Doporucené adresy:

ADA (Virtual Observatory) Stranka, kterou pfipravil autor ¢lanku a na
strankach papirového Persea o ni pfisté néco najdete. Jsou tam nék-
tera data pofizena na brnénské hvézdamé a postupné pfibyvaji.
(www.virtual-observatory.com)

VSNET - (Variable Star NETwork). Dnes jiz legendarni server o proménnych
hvézdach a hlavné e-mailova sit pozorovatelt mnoha typd promén-
nych.

CBA - (Center for backyard Astrophysics). Je celkem Ulzce specializovana
skupina CCD pozorovatell trpasficich nov.
(http://cba.phys.columbia.edu)
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HV Aquarii Marek Wolf, Petr Molik
HV Aquarii

HV Aqr je kratce znamé zakrytové dvo- HV Agris a known W UMa type eclipsing
jhvézda typu W UMa, u které byla na zak-  binary. The orbital period was improved
ladé vizuéinich méfeni a novych CCD min-  using visual estimations and our new
im vyrazné zpfesnéna obézna perioda. CCD observations.

stupné pod rovnikem najdeme v sousedstvi nékolika

jasnéjsich hvézd zakrytovou dvojhvézdu HV Agr. Na prikladu této
proménné typu W UMa si ukaZzeme, Ze i nékolik méné pfesnych vizualnich
pozorovani umozni vyrazné zpfesnit svételné elementy.

Jako proménna hvézda byla HV Agr (BD -03 5183 = GSC 5198.0659) ob-
jevena pomérné nedavno R. Huttonem pfi fotometrii planetky (Hutton 1992).
Jejimu detailnimu fotometrickému vyzkumu se vzapéti vénovali nezavisle
Robb (1992) a Schirmer & Geyer (1992). Je pochopitelng, ze z pozorovani
v jedné sezéné se jim nemohlo podafit stanovit ob&znou dobu prili§ presné.
Robb ziskal cetkem 10 minim a udava periodu 0,374479 dne, druzi dva autofi
napozorovali ve zhruba stejném obdobi 9 minim a uréili periodu 0,374460
dne. Schirmer s Geyerem rovnéZz upozomili na zmény svételné kfivky
v pomérné kratkém asovém intervalu jejich pozorovani. Nicméné rozdil uda-
vanych period &inil 1,6 sekundy.

Hloubka minim HV Agr je pouze 0,3 mag a pro vizuaini méfeni se tak prilis
nehodi. Pfesto se pokusil Petr Molik o nékolik odhadi béhem léta a podzimu
r. 1995 na Stefanikové hvézdarné v Praze na Petfiné pomoci 20cm refraktoru
a ziskal tak 8 minim. Ve snaze o maximalni objektivitu svych vysledki po-
zoroval kazdou noc bez predpovédi minim. Jak uvidime dale, pravé tyto
odhady byly kli€ové pfi uréeni pfesné periody. Pfipomefime, Ze dvé dalsi
sekundarni minima ziskal dfive také Martignoni (1996).

Svételnou kiivku HV Agr jsme dale méfili ve dvou nasleduijicich nocich 17.
a 18. srpna 2000 na ondfejovské observatofi pomoci 65cm dalekohledu
a CCD kamery ST8. Pocasi pfili§ nepFalo - méteni bylo nutné kvali mrakim
Casto pferuSovat, ale presto se nam podafilo pokryt prakticky celou kfivku
a odvodit dvé minima. Podle predpovédi mélo nastat prvni noc sekundarni
minimum, druhou noc pak primarni. Jaké bylo nase prekvapeni pii sestaveni
svételné kivky z obou noci dohromady. Minima totiz nastala pfesné v opac-

N a letni obloze v zapadni ¢asti souhvézdi Vodnare asi tfi /NGNS
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ném poradi! Odchylky O-C vici svételnym elementim napf. podle Robba tak
mély hodnotu bud -0,17 nebo +0,21 dne, prakticky tedy polovinu periody.
Nyni nam pfisla vhod dfivéjsi vizualni méfeni, ktera - a¢ s velkym rozptylem
pres 0,01 dne - potvrdila, Ze perioda systému bude ve skutecnosti kratsi. Za
8 let, 1j. za 7800 epoch, tak narostl rozdil O-C zhruba na 4 hodiny. Metodou
nejmensich Gtvercl jsme pak odvodili svételné elementy, ktere jsou vhodné k
pfedpovédim minim pro pfipadné dali pozorovatele:

Min | = HJD 24 48835.77422 + 0.37445764 E.

Jisté bude zajimavé zjistit, zda se perioda tohoto systému z néjakych
davodu pFeci jenom v budoucnu nebude ménit.

Z feSeni nasi svéteiné kfivky ve filtru R jsme pomoci simulaéniho progra-
mu Binary Maker 2.0 ziskali pfedbézné fyzikalni viastnosti tohoto systemu:
predev&im maly pomér hmotnosti g = m2/m1 = 0,18, skion i = 78,3 stupfiti a
tzv. fillout factor 0,40. Zastavka v sekundarnim minimu, dobfe viditelna na obr.
1, je pravé dasledkem znadného rozdilu velikosti obou sloZek. Povrchove
teploty byly odhadnuty na 5500, resp. 5300 K pro primarni a sekundarni
sloZku, coZ odpovida spektrainimu typu G5. Pomérné znacny rozptyl bodl a
nedokonalé pokryti svételné kfivky nam nedovolilo modelovat dalsi zajimave
jevy na povrchu obou sloZek, jakymi jsou napf. chladne Ci horke skvrny.
Model dotykové soustavy pro fazi 0,25 je znazornén na obr. 2.

Obrazky najdete na druhé strané obalky.
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Klasifikace ¢ervenych proménnych hvézd Petr Sobotka

Classification of Red Variables

Ukazuje se, Ze souCasné déleni Gervenych  The current classification of the
proménnych hvézd na typy M, SRa, SRb, SRca  red variable stars to M, SRa, SRb,
SRd a kritéria, jimiZ se pii rozdélovani fidime, je  SRc a SRd type needs to be better
potieba upfesnit ¢i nové definovat. Touto prob-  defined. This problem was studied
lematikou se zabyvali ameriCti astronomové by some American astronomers in
v praci z roku 1997. Ke svému vyzkumu vyuzili 1997, using the data for 255 stars
amatérskou databazi AAVSO pro 255 hvézd. of the AAVSOQ visual database.

‘T;adiéni klasifikace
ervené proménné hvézdy patfi k asymptotické vétvi obrti (AGB) na HR
Cdiagramu a jsou dualezité pro studium vyvoje hvézd, obohacovani mezi-
hvézdného prostoru téz8imi prvky prostrednictvim hvézdného vétru a

kinematiky nasi galaxie.

Cervené prom&nné jsou v soucasné dobé roztfidény do tfi zakladnich skupin na
miridy (M), polopravidelné proménné (SR) a pomalé nepravidelné proménné (L).
Miridy jsou nejlépe definovany a tvofi stejnorodou skupinu. Maji periody delsi nez
60 dni, amplitudy ve vizualnim oboru pfesahuijici 2,5 mag a pomémé pravidelné
chovani. Naproti tomu polopravidelné proménné jsou velmi rozmanité a rozdélené
do Ctyf podskupin na SRa s periodami del§imi nez 35 dni, amplitudami
nepfekracujicimi 2,5 mag a pravidelnym chovanim, na SRb s periodami del§imi
nez 20 dni, amplitudami pod 2,5 mag a méné pravidelnymi svételnymi zménami,
na SRc s vysokou svitivosti a na SRd s vy3Simi povrchovymi teplotami.

V soucasn¢ klasifikaci se miridy [i8i od SRa amplitudou, od SRb pravidelnos-
ti, od SRc svitivosti a od SRd barvou & spektralnim typem. Vysledna skupina SR
hvézd neni fyzikalné homogenni a neni Upiné ziejme, jestli jsou vSechny SR
hvézdy zfetelné fyzikainé od mirid oddéleny. Navic existuji pfipady, kdy zarazeni
konkretni hvézdy do podtypu neodpovida soucasné klasifikaci. To je zfejmé zpl-
sobeno tim, Ze od doby jejiho zafazeni byla ziskana kvalitngjsi svételna kiivka.
Existuje tak napfiklad dost mirid, jejichz amplituda je mensi nez definitorickych
2,5 mag, a naopak nékteré SR hvézdy maji amplitudy pfevysujici 2,5 mag.
Pravidelnost svételné kfivky, ktera je zakladem kiasifikace, neni piilis dobre defi-
novany parametr. Také infraervené hvézdné velikosti hvézd SRa pofizené
druZici IRAS ukazuiji, Ze jsou spiSe prechodem mezi typy M a SRb. Existuje
zkratka mnoho pochybnosti o fyzikalni opodstatnénosti sougasného déleni polo-
pravidelnych hvézd a védci za¢inaji uvaZovat o novych kritériich tfidéni.
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Nova analyza svételnych kfivek

O nalezeni takovych kritérii se pokusili Mattei a kol. (1997). Vychodiskem pro
novou fyzikalng opodstatnénou kiasifikaci se stalo spojeni v3ech dostupnych infor-
maci o téchto hvézdach. Lepsi kiasifikatni parametry jsou zasadni pro soucasné
vyzkumy evoluce, kinematiky, pulzacnich modt a ztraty hmoty cervenych hvézd.

Mattei a kol. pouzili ve své studii pozorovani nachazejici se v databazi
AAVSO a vybrali 255 nejhust&ji pokrytych kfivek pokryvajicich obdobi od Fij-
na- 1961 do srpna 1996. V kazdeé kiivce je 1000 az 10 000 pozorovani. 170 z
vybranych hvézd patfi k typu M a 85 k typu SR, pfitemz 23 nalezi k podtypu
SRa, 46 k SRb, 11 k SRc a 1 k podtypu SRd.

Hlavnim G&elem analyzy svételnych kiivek bylo uréeni periodicity svétel-
nych zmén. To je komplikovano skutecnosti, ze cyklické zmény téchto hvézd
nejsou strikin& periodické. Jednotlivé cykly se od sebe nékdy méné, jindy vice
li$i jak periodou, tak amplitudou. Ackoli je takovato analyza komplikovana,
podava dulezité informace o podstaté zkoumanych hvézd.
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Nova klasifikace

nestabilita amplitudy A a perioda P. Na obrazku 1 vidime zavislost nestabili-
ty amplitudy dA na amplitudé svételnych zmén A. Vidime na ném pfitomnost
dvou skupin oddélenych &arou o rovnici A-28A =1. Skupinu vlevo od délici
¢ary obyvaji SR hvézdy a maji dA vicéi amplitudé velmi vysoké - jsou tedy
dosti nepravidelné. Graf tak dokazuje opravnénost rozliSovaci definice mezi
miridami a SR hvézdami zalozenou na velikosti amplitudy (2,5 mag). Jen dvé
hvézdy, dnes klasifikované jako miridy, spadaji do prostoru SR hvézd. Jsou ji-
mi S Tri a Y Per, o kterych se ovSem vi, ze k miridam jiz nepatfi.

DalSi stéZejni graf je na obrazku 2, kde je zndzornéna zavislost amplitudy
na periodé. Zda se, Ze existuje podskupina mirid s periodami nad 250 dni a
amplitudami pod 4 mag. Podivame-li se na spektra téchto hvézd, zjistime, ze
se jedna o C-miridy (uhlikaté). Kdyz se podivame na C-miridy a M-miridy (po-
jmenovany podle spektra) zvlast, zjistime urcité rozdilnosti v charakteristikach
pulzaci. Periody M-mirid jsou v rozmezi od 100 do 550 dni, zatimco u C-mirid
jen od 250 do 550 dni. M-miridy také maji vétsi amplitudy od 1,5 az do 7 mag,
zatimco C-miridy od 1,5 jen do 4,2 mag.

8
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Vyneseme-li amplitudy SR hvézd do grafu (obr. 3), vidime, Ze jsou rozdéle-
ny do dvou oddélenych skupin: s amplitudou mensi (A< 0,7 mag) a Vvetsi
(A>0,7 mag). Mensi amplitudu maji hvézdy typu SRb a vétsi SRa, takZe jsme
definitoricky ziskali dvé skupiny SR hvézd, které mohou byt rozliSeny pomoci
velikosti amplitudy. Je tfeba zdlraznit, Ze obvyklé odliseni hvé&zd SRa od SRb
je provadéno na zakladé nepravidelnosti svételnych zmén, coz neni pirilis ko-
rektni, protoze hvézdy typu SRa maji modulace amplitudy také, jen jsou pro
vizualni pozorovani prilis malé.
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Obr. 3fFigure 3 - Histogram amplitud SR hvézd. * Smoothed histogram of the amplitudes
of SR variables.

Zavérem oznadéme hvézdy, které je na zakladé vySe uvedenych kritérii nut-
no zafadit do jiné "$katulky™ S Tri - z miridy na SRa, Y Per -z miridy na SRa,
S Agl ze SR na miridu, T Tri ze SR na miridu, ST And ze SR na miridu, S Cam
ze SR na miridu, SS Vir ze SR na miridu.

Dalsi zavéry

Z grafu €. 2 vyplyva jeden zajimavy zaver pro M-miridy. Existuje v ném totiz
horni limit pro velikost amplitudy v zavislosti na hodnoté periody. Pro ampli-
tudu v rozmezi period 100 aZ 500 dni tedy plati A< 5,72%log (P) - 7,85.
Fyzikalni vyznam této hranice neni znam, ale pravdépodobné bude znamenat
jisté omezeni pro modely pulzaci a atmosfér.
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Podstatna ¢ast mirid a polopravidelnych hvézd pulzuje ve dvou periodéach
soucasné. Vyneseme-li do grafu amplitudy a poméry period (obr. 4), zjistime v ném
pfitomnost dvou vyraznych skupin. Prvni skupina zaujima prostor kolem poméni
amplitud 10. Tam sidli miridy se svymi ,dlouhymi*' periodami, které jsou oviem
spiSe jen charakteristickymi Casovymi Skalami dlouhodobych modulaci, nez druhy-
mi periodami. Druhou skupinu tvofi SR hvézdy (a nékolik mirid) pulzujicich ve
dvou periodach. Je velmi vyznamnym zjisténim, Ze poméry period spadaji do vel-
mi (zce vymezeného pasu 1,7 < P2/P1 < 1,95. Z 255 analyzovanych hvézd ma
dvé periody 30 hvézd, z nichZ 27 je typu SR (vétSinou SRb) a 3 jsou typu Mira.
U nékterych SRb hvézd s malou amplitudou mohly byt ovSem sekundami periody
prehlédnuty, protoZe jsou jiz pod prahem detekce Fourierovy analyzy. Je zajimave,
Ze pravdépodobnost vyskytu sekundami periody roste s klesajici amplitudou.
U SRb hvézd s amplitudou v rozmezi 0,3 az 0,8 mag ma dvé periody 63 % hvézd.
Skupina SRb by se tedy také mohla definovat jako podtyp majici dvé periody
svételnych zmén. Asi Sest hvézd dokonce jevilo pfitomnost tfi period soucasné.

s 8, Obr. 4/Figure 4 - Zavislost po-
o B - a - . 2 >
10 a® % e méru amplitud Adlouh&/Akratka
k : "'in'-g. f na poméru period Pdlou-
P 8 héa/Pkratka pro v3echny hvézdy
£ o se dvémi periodami.
o -
b4 s B B , .
2 = o Period ratio Plong/Pshort ver-
E '3 -B . @ . sus amplitude ratio Along/
3 . u- Ashort for all possibly multiperi-
2 o B . 1o odic stars.
g -
g |
:g a
a 0.1 E . ®

T — T
2 4 LI PPN
Pomér period/ Period ratio

Literatura/ References:

Mattei J.A., Foster G., Hurwitz L.A., Malatesa K.H., Wilson L.A., Mennessier M.O.,
1997, in Battrick B., ed., Hipparcos Venice'97 Symposium, p. 269, ESA SP-402
(http://astro.estec.esa.nl/SA-general/Projects/Hipparcos/venice.html).
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FZ Ori - dvojhvézda typu W UMa

se zaludnou periodou

Ondfej Pejcha

FZ Ori - W UMa Type Eclipsing Binary With Evil Period

FZ Ori je proménna hvézda typu W UMa se
zéludnou periodou 0,3999866 dne, coZ
svadi k my$lence, Ze minima v nékterych
letech vibec nenastavaji. Po nasledujicich
deset let si miZeme byt jisti, Ze minimum
bude pozorovatelné. V dalsim obdobi bude
pozorovatelné také, ale obdas v nepohodi-
né poloze na obloze. Zobrazena je laké
vizuélni autorova svételna fazova kiivka.

FZ Ori is W UMa type variable with evif
period of 0,3999866 days which might
lead us to speculate about unobservable
minima in some years. Minima of star will
be surely visible at least next ten years. In
further years, minima will be observable
too but sometimes in uncomfortable posi-
tion in the sky. The author's visual folded
fight curve is also given.

z okna a spatfil nadherné modrou oblohu. V takovémto okamziku ve

Dne 27. (nora roku 2000 jsem kolem ¢tvrté hodiny odpoledni vyhlédl ven

mné vzdy pfevladne nazor, Ze nepozorovat tuto noc by byl neodpustitel-

ny hfich a proto zaénu honem pfipravovat mapky na zakrytovky, jejichz mini-
mum tu noc nastava. Toho dne se mi jevily jako optimalni FZ Ori a V432 Per.
Ve volném ¢ase mezi odhady zakrytovek se docela Uspésné snazim pozorovat
také hvézdy v programu skupiny MEDUZA (58 odhad(i za noc). Kolem jedné
hodiny v noci jdu spat a nasledné ranni zpracovani probéhne také bez prob-
Iém(. DalSi den je opét jasno a kupodivu nastava znovu minimum FZ Ori ve ste-
jnou dobu. Stejné tak kazdé pfisti tfi dny, z nichZ je ale pouze jedna noc jasna.
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10.50 O.H:H- 2 O'H‘* L
' ° R ° !
= 1060 b © + +0 B, o + +0 A,
3 o + + a o + + A
g 1070 — ¥+ A O° " p
10.80 — %0 ‘o“
10.90 i Fi 1 1 -l-* +| 1 L X 1 I I s i 4»1’ +L A L =t
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Obr.1/ Figure 1 - Vizudini fazova svételna kfivka FZ Ori. Krouzky je vyznagena noc 27./28.
2. 2000, krizky 28./29. 2. 2000 a trojihelnicky 2./3. 3. 2000. * Visual folded light
curve of FZ Ori. Symbols are: circles - 27./28. 2. 2000, crosses - 28./29. 2. 2000
and triangles - 2./3. 3. 2000.
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Po sloZeni pozorovani ze vSech noci dostavam nadhernou kfivku zakry-
tové dvojhvézdy typu W UMa (obrazek 1). Stale vSak pretrvava zahada, pro¢
minima nastavala kazdy den ve stejnou dobu. Prvni pohled do BRKA 2000
zahadu objasriuje - FZ Ori je totiz zakrytovou dvojhvézdou typu W UMa s pe-
riodou 0,3999866 dne (a zakiadnim okamzZikem minima JD 2451178,3646).
Je jasné, Ze za den probéhne 2,5 cykiu této proménné. ProtozZe se jedna o typ
W UMa, nastavaji kazdy den stiidavé primarni a sekundarni minima a navic
se trochu pfedbihaji (asi o 2,5 sekundy). Podle délky periody by se mohlo
zdat, Ze v nékterych letech minima vibec nenastavaji (podobné jako u SZ
Psc), ale délka noci v zimnim obdobi je dostate¢na k zachyceni minima, i pres
to, Ze se hvézda obCas nachazi v nepfiznivé poloze.

Pokud byste také chtéli FZ Ori (10,7 - 11,3 mag ve fotografickém oboru) po-
zorovat, pouZijte obrazek 2, kde je znazornéno tésné okolic¢ko této proménné
a tabulku s doporugenymi srovnavacimi hvézdami z katalogu Tycho-2. Uhlové
nejbliz8i znaméjsi proménna je V351 Ori témér prfesné dva stupné jizné, takze
pro prvni stupefn mapky muzete pouzit mapku na V351 Ori ze souboru
MEDUZA 1.

Literatura/ References:

Zejda M., 2000: BRKA 2000 Z
Cholopov a kol., 1985: GCVS IV. edition

Dosla pozorovani Petr Sobotka, Miloslav Zejda
MEDUZA

Za obdobi prazdninovych mésict éervence a srpna 2000 dorazilo do data-
baze skupiny MEDUZA 4498 pozorovani od 29 pozorovatell. Celkovy podet
pozorovani v databazi tak dosahl hodnoty 43228. Zebfitek bezkonkurenéné
vyhral Ondfej Pejcha, ktery svym vykonem prekonal rekord v poétu odhad(
pofizenych béhem jednoho mésice, kdyz v srpnu pofidil 1005 odhadd. Druhé
misto obsadil Pavol A. Dubovsky z Podbielu na Slovensku a tfeti misto v ak-
tivité ziskal Jerzy Speil z Polska. Novacky v nasem Zebficku jsou Richard
Bélek, Maro$ Bilansky, Peter Fidler, Pavol Horani¢, Jakub Labaj, Robert
Matus, Stefan Parimucha, Viadimir Svétiosak, Martin Variko a Jan Zahajsky.
Nas$ dik zasluhuje Radek Drevény, ktery pfepsal pozorovani dodana na pa-
pife do pocitate.
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1. Ondrej Pejcha (OP)
2. Pavol A. Dubovsky (DPV)
3. Jerzy Speil (SP)
4, Michal Haltuf (MH)
5. Roman Mariak (RM)
6. Ladislav Smelcer (SM)
7. Marian Brhel (BR)
8. Jan Zahajsky (JZ)
9. Petra Fédorova (PF)
10. Petr Sobotka (P)
1. Miroslav Sulc (SU)
12. Peter Fidler (Fl)
13. Juraj Kubica (JU)
14. Juraj Vyskodil (GW)
15. Antonin Dédoch (AD)
16. Martin Nedvéd (NE)
17. Veronika Némcova (VN)
18. Daniela Odvarkova (DO)
19. Martin Vilasek (V1)
20. Miroslav Blaho (MB)
21. Tomas Hynek (TH)
22. Peter Belak (PB)
23. Vladimir Svétlo§ak (VSP)
24, Igor Grman (IG)
25. Miroslav Hallé (HA)
25. Lukas Smejkal (LS)
27. Richard Bélek (RBP)
27. Viadimir Svoboda (VS)
29. Jakub Labaj (JLP)
Zakrytové dvojhvézdy

V nasledujicim pfehledu jsou uvedena vSechna pozorovani doruéena k pub-
likaci na brnénskou hvézdarmu a pfedb&zné zafazena k publikaci v obdobi od

&

Brno

Podbiel
Walbrzych
Kolin

Zdanice
Valagské Mezifici
Svatobofice
Praha

Brno

Kolin

Usti nad Labem
Partizanske
Bratislava
Bratislava
Praha

Praha
Ivandice
Blansko
Ostrava
Detva
Ostrava
Partizanske
TvrdoSin
Partizanske
Sedlec-Prcice
Chotébor
Tvrdosin
Praha
Tvrdosin

1. 9. 2000 do 10. 11. 2000. CCD pozorovani jsou podtrzena.
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627
489
375
289
283
209
199

88
84
68
64
57

43
40
39
38
29
22
17
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Brhel M., os. ¢isio 1023 CU Peg 22 8 2000 13790
RZ Cas 1 9 2000 13787 BY Peg 22 8 2000 13791
Odvarkova D., os. &islo 1002 AH Lyr 22 8 2000 13792
SW Lac 11 8 2000 13955 V 502 Her 22 8 2000 13793
KP Agl 11 8 2000 13956 V 469 Cyg 22 8 2000 13794
AB And 9 8 2000 13957 V 963 Cyg 23 8 2000 13795
Fédorova P., os. éislo 1008 AX vul 23 8 2000 13796
SW Lac 11 8 2000 13806 EXAnd 23 8 2000 13797
Gozdal J., os. &islo987 MT Cas 23 8 2000 13798
BO Vul 15 7 2000 13894 V880 Cyg 23 8 2000 13799
RZ Cas 26 5 2000 13895 V 385Cyg 23 8 2000 13800
TX UMa 26 5 2000 13896 EY Peg 24 8 2000 13801
UX Her 26 5 2000 13897 NSV14578Ad 23 8 2000 13802
RZ Cas 1 9 2000 13898 V1414 Cyg 23 8 2000 13803
V 387 Cyg 1 9 2000 13899 IS Cas 23 8 2000 13804
V 443 Cyg 1 9 2000 13900 CE Peg 24 8 2000 13805
Kolasa M., os. &islo 1055 GT Cyg 26 8 2000 13901
UV Leo 2 6 2000 13834 CVCas 27 8 2000 13902
Koss K., os. ¢islo334 V 702 Cas 26 8 2000 13903
V 706 Cyg 7 8 2000 13827 V 345Cas 26 8 2000 13904
V 877 Cyg 7 8 2000 13828 NSV14578 And 26 8 2000 13905
V1414 Cyg 9 8 2000 13829 V 469 Cyg 26 8 2000 13906
Kral L., os. ¢islo953 Gl Vul 26 8 2000 13907
V 508 Oph 12 5 2000 13830 NSV14647 Cas 27 8 2000 13908
WZ Cep 11 5 2000 13831 V500 Cyg 27 8 2000 13909
XZ UMa 7 5 2000 13832 PY Lyr 26 8 2000 13910
X Tri 1 8 2000 13833 FF wvul 20 10 2000 13911
Malyszova J., os. éislo 1084 CE Peg 20 10 2000 13912
KP Aql 1 8 2000 13958 DZCas 20 10 2000 13913
AB And 9 8 2000 13959 GU Ag 20 10 2000 13914
Pejcha O., os. &islo 1037 FH Lyr 20 10 2000 13915
V 404 Lyr 24 8 2000 13817 HN Cas 21 10 2000 13916
V 404 Lyr 26 8 2000 13818 V407 Tau 20 10 2000 13917
V 346 Aql 23 8 2000 13819 31512126 Cyg 20 10 2000 13918
SZ Her sup 2000 13820 26841255Cyg 20 10 2000 13919
NSV11321 Lyr 19 8 2000 13821 V1202 Ori 21 10 2000 13920
FR Vul sup 2000 13822 RV Psc 21 10 2000 13921
DM Del 19 8 2000 13823 GR Cas 15 10 2000 13922
CU Sge 20 8 2000 13824 V 602Aqg 15 10 2000 13923
AH Lyr 23 8 2000 13825 UUAgr 15 10 2000 13924
AE Cyg 24 8 2000 13826 AY Vul 15 10 2000 13925
V 687 Cyg sup 2000 13893 V 501 Cyg 15 10 2000 13926
Svoboda V., os. éislo 700 V1048 Cyg 15 10 2000 13927
V 346 Aql 23 8 2000 13835 26841255Cyg 15 10 2000 13928
CX Aqr 21 10 2000 13960 V 366 Cas 27 9 2000 13929
Safar J., os. gislo 707 DZ Cas 28 9 2000 13930
NO Vul 22 8 2000 13788 CF Peg 27 9 . 2000 13931
FH Lyr 22 8 2000 13789 BY Peg 27 9 2000 13932
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IS Cas 27 9 2000 13933 RV Tri 15 8 2000 13850
PY Lyr 27 9 2000 13934 AL Cas 15 8 2000 13851
BY Peg 10 9 2000 13835 MM Cas 20 8 2000 13852
BY Peg 10 9 2000 13936 FF Vul 19 8 2000 13853
V 385 Cyg 8 9 2000 13937 GHlLac 20 8 2000 13854
V 360 Cas 8 9 2000 13938 NRLac 19 8 2000 13855
V 366 Cas 8 9 2000 13939 V784 Aq 20 8 2000 13856
CV Cas 8 9 2000 13940 V706 Cyg 20 8 2000 13857
V 652 Cyg 8 9 2000 13941 QU Cyg 19 8 2000 13858
BY Peg 9 9 2000 13942 PY Lyr 19 8 2000 13859
FF Vul 8 9 2000 13943 PY Lyr 20 8 2000 13860
KN And 8 9 2000 13944 PY Lyr 21 8 2000 13861
BW Cas 25 8 2000 13945 EXAgr 20 8 2000 13862
BK Vul 25 8 2000 13946 RZDra 20 8 2000 13863
BG Vul 25 8 2000 13947 QT Cyg 20 8 2000 13864
AG Lac 25 8 2000 13948 QS Cyg 20 8 2000 13865
V 387 Cyg 25 8 2000 13949 QU Cyg 21 8 2000 13866
V 370 Cyg 25 8 2000 13950 V706 Cyg 21 8 2000 13867
V 344 Lac 26 8 2000 13951 V1414 Cyg 21 8 2000 13868
NSV14647 Cas 26 8 2000 13952 V 526 Cyg 21 8 2000 13869
V1355 Aqgl 25 8 2000 13953 26841255 Cyg 21 8 2000 13870
V1004 Cyg 26 8 2000 13954 V1075 Aql 24 8 2000 13871
Zahajsky J., os. Cislo 883 V 787 Cyg 24 8 2000 13872
V 505 Cyg 9 6 2000 13807 HXLlac 24 8 2000 13873
SW Lyn 10 9 2000 13808 V Sge 24 8 2000 13874
EN Tau 10 9 2000 13809 V704 Cyg 12 9 2000 13875
BO Peg 9 9 2000 13810 V 880Cyg 1 9 2000 13876
V 432 Per 9 9 2000 13811 V711 Cyg 1 9 2000 13877
CM Cep 30 8 2000 13812 V454 Cyg 1 9 2000 13878
AX Vul 29 8 2000 13813 V1414 Cyg 1 9 2000 13879
GP Vui 31 8 2000 13814 V1580 Cyg 12 9 2000 13880
MR Cyg 31 8 2000 13815 26841255Cyg 11 9 2000 13881
Y Psc 31 8 2000 13816 V616 Aqi 11 9 2000 13882
Zejda M., os. Cislo 891 V 784 Aql 11 9 2000 13883
CC Peg sup_ 1999 13836 V1299 Adi 11 9 2000 13884
QU Cyg sup 2000 13837 ELlac 12 9 2000 13885
QX Cyg sup 2000 13838 GU Ori 12 9 2000 13886
V 704 Cyg sup 2000 13839 V 361 Lyr 23 9 2000 13887
V1787 Cyg sup 2000 13840 V 361 Lyr 23 9 2000 13888
V 770 Agl sup 2000 13841 V 361 Lyr 26 9 2000 13889
RR Vul sup 2000 13842 V788 Her 26 9 2000 13890
KT Lyr sup 2000 13843 V 789 Her 26 6 2000 13891
V 981 Oph sup 2000 13844 V 706 Cyg 26 6 2000 13892
V Tri 26 7 2000 13845

NSV11321 Lyr 31 7 2000 13846 Sestavil M. Zejda
23360281 Tri 14 8 2000 13847

23360281 7Tri 14 8 2000 13848

RS Tri 16 8 2000 13849
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Obr. 2/ Figure 2 - Hledaci mapka pro FZ Ori s vyznadenymi srovnavacimi hvézdami.
* Finding chart for FZ Oni with the comparison stars.

Jasnost z TYC-2

OO w>»

for FZ Ori observing.

Obrazek ke &lanku®. Pejchy ,FZ Ori - dvojhvézda typu W UMa“ na strané 32.
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10,39
10,49
10,88
11,09

B-Vindex z TYC-2
1,12
0,88
0,59
0,83
Doporucené srovnavaci hvézdy pro pozorovani FZ Ori. « Comparison stars
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