PERSEUS

Vestnlk B.R. N 0. - sekce pozorovatell
proménnych hvézd CAS

VZPLANUTI Z AND
YY HERCULIS - POZABUDNUTA SYMB!OTICKA HVIEZDA
STUDIE ZAKRYTOVEHO SYSTEMU PY LYR

URCOVANI FYZIKALNICH PARAMETRU HVEZD ;YPU RRLYR
SZ AUR

STARE ZNAME



14_||r|1|||||[|||v|_ (T T T T [T T T T TTI T T TTTI 7T
SARARIRARES H s Ik

' E i E =

bd 15}: '—_:_ E E
- 1 185 i

155 — - 3

- J 16 : ]
16‘11|||1|||||||||||1[| —lillllltlllllllllllll_

[T TTTT T I T T TTTIT]TTTI ) LN L O A O O O

s T 1 [TTTTH m I | l ]

- BWLVIil 3 15 BW1Vi4 3

15 4 F :
ANV ER E
15.5 — — = ]

- : ] 16— =

16 - - - .
‘J||||||V|||||||||n||' 16-5'+IIII[I‘I11IJ!I|llll't_‘
~|Xlllll‘lllllll|lllll_ _Illllllllllllllllilll_

15—~ BWLV18 - 15 BWiVI —

155 [— — 1sF —
= o 7] [ =
16 | = 16 [ =
165 | - 165 -
Clov ol o lvgen b g A *|1||||||||l|11|||||||“‘

0 .5 1 15 2 0 5 1 1.5 2

Phase Phase

Obr. 4/Fig 4: Ukazka skuteCnych svételnych kfivek proloZzenych sumou sinusoid (pina
Cara). Jedna se o hvézdy z pole OGLE BW1 (pfevzato z Olech 1997). = Light
curves of six RR Lyr stars from OGLE BW1 field. The solid line corresponds to fit
by sum of sinusoids (from Olech 1997).

Obrazky ke ¢lanku O. Pejchy ,UrCovani fyzikalnich parametri hvézd typu
RR Lyr* na strané 16.
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Vzplanuti Z And Petr Sobotka
Z And Outburst

Historicka svételna kfivka pfedstavitelky  The historical light curve of Z And (the
symbiotickych proménnych hvézd Z And  prototype symbiotic star) since the
pokryvajici jeji svételné zmény jiz od roku  year 1887 is presented. It enables us
1887 umoiriuje udélat si velmi dobrou pfed- o study its long-term behavior.
stavu o jejim chovani. Kromé obdobi klidu a  ppases of activity with the characteris-
aktivity charakterizované vzplanutimi 0 2 a2 tjc outbursts (2 - 3 mag) alternate with
3 mag maZeme sledovat i zmény na Gasové  the periods of quiescence. The quies-
Skéle odpovidajici orbitalni periodé systému.  cent phase is characterized by a com-
K zatim poslednimu vzplanuti dosSlo na  plex wave-iike brightness variations as
prelomu srpna a zafi 2000, jak dokladaji  a function of the orbital phase.
vizualni i fotometricka data.

ak informoval Lubo$ Brat v Cirkulafi 19, jedna z nejstudovangj$ich symbio-
tickych proménnych hvézd - Z And, se po deli dobé probudila k aktivité
a na pfelomu srpna a zafi 2000 prudce zvysila svoji jasnost.

Z And je, jak znamo, prototypem symbiotickych hvézd. Sklada se z Ger-
veného obra spektrainiho typu M4,5 a horké kompaktni hvézdy o povrchové
teploté pfiblizné 100 000 K. Jak byva u symbiotickych parti obvykié, hodnota
obézné doby soustavy je oproti kiasickym zakrytovym dvojhvézdam obrovska
- Cini 758,8 dne. Ov8em zakryt(l se u této hvézdy dotkame jen zt&2i; sklon
obé&Zné roviny vici Zemi je totiz 47°.

Svételné zmény Z And jsou zaznamenavany jiz od roku 1887 predevsim
diky vizualnim pozorovatelim. Diky nim je hvézda nepfetrzité pod dohledem,
coZ nam umozZriiuje rekonstruovat vechny zmény jasnosti. Ty jsou zachyce-
ny na hornim panelu obrazku 1.

Jak je patrné, obdobi klidu jsou stfidana obdobimi aktivity, kdy se hvézdna
velikost zvySuje a snizuje 0 2 az 3 magnitudy. Kromé téchto zmén mizeme
spatfit zmény obdobné amplitudy vyskytujici se prakticky nepfetrzité
na Casovych $kalach odpovidajicich pfiblizné orbitalni periodé. Pfi historicky
nejjasnéjsim vzplanuti v roce 1940 dosahla hvézdné velikosti 8 magnitud.

Spodni panel obrazku 1 zachycuje pfedevsim aktivni fazi, ktera zapodala
v roce 1984, trvala dva roky a byla charakterizovana dvéma po sobé& jdouci-
mi vzplanutimi. V maximu jasnosti tehdy hvézda dosahla 9 mag. Béhem
vzplanuti byla z povrchu hvézdy odvrzena opticky husta obalka rychlosti 200
az 300 km/s.
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Obr. 1/ Figure 1 - a) Historicka (1894,5 - 2000,9) svételna kiivka Z And. Vizuaini data
jsou pfevzata z databazi AAVSO, AFOEV a VSNET. b) Chovani hvézdy v posled-
nich 20 letech.Vizualni data AFOEV a VSNET byla vyhlazena. Primérovany pas
mél délku 40 dni a posun 20 dni. * a) The historical 1894,5 - 2000,9 light curve of
Z And. Visual data were collected from the AAVSO, VSNET and AFOEV data-
bases. b) The last 20 years of Z And. The visual light curve represents the data
(VSNET + AFOEV) smoothed by the filter with the resolution of 40 days and the
step of 20 days.

Obrazek 2 ukazuje, ze se Z And od pfelomu srpna a zafi 2000 opét dostava
do jedné ze svych aktivnich fazi. Toto vzplanuti je prozatim asi 0 0,5 mag jas-
néjSi nez v roce 1984. Diky velmi dobré shodé vizualnich pozorovani a foto-
metrickych dat mohl Skopal a kol. (2000) urcit pomé&rné presné okamzik, kdy
vzplanuti zacalo, na 2451787,5 + 1,5 dne, tedy 31,0 = 1,5 srpna 2000.
Zajimavy je na ném jeho kaskadovity priibéh, kdy se jasnost zvySuje skokem.
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Obr. 2/ Figure 2 -

Detailni pohled na
soucasné vzplanuti.
Carou jsou vyz-

. o)
.. T aTY."") naeny jednodenni
? & & ™ @ S : praméry vizuélnich
P L . dat, aby byl lépe
d) -

-g & o vidét okamzik fto,
S0 | tedy pocatek vzpla-

E., nuti.
S 1| A detail of the light
curve covering the
11 o000 U o current  outburst.
MAAAI ' S The solid line con-
«x % x ¢ visual { nects the 17day
1—day means | means of the visual
12 | data to see better

1 1 1 i 1 1 1 1 1 H H

51770 51800 51830 51860 g’:tbl:j_g;ng"g of the

Julian date — 2 400 000

Literatura/ References:

Brat L, 2001, CirkulaF skupiny MEDUZA &. 19

Skopal A. a kol., 2000, IBVS 5005

YY Herculis - pozabudnuta symbioticka

hviezda

Ladislav Hric, Karol Petrik, Zdeno Veli¢, Rudolf Gdiis

YY Her - The Neglected Symbiatic Variable

V préci st prezentované najnovsie
vysledky analyzy CCD fotometrie klasic-
kej symbiotickej hviezdy YY Her. Boli ob-
javené primarne a sekundarne minima,
ktoré st interpretované v zmysle zakrytov
v dvojhviezdnej sustave. Uvedena je af
nové efemerida primamych minim. DalSie
fotometrické pozorovania v nadchédza-
Jjucej sezéne su velmi Ziadtce.

The new results based on the analysis of
the CCD photometric data of the classical
symbiotic binary are presented. The pri-
mary and secondary minima were discov-
ered and are interpreted in terms of
eclipses in the binary system. The new
ephemeris for the primary minima is giv-
en. The new photometry, performed dur-
ing the next season, is desirable.

ktoré su charakteristické vzplanutiami, podobnymi novam. Ako pre-

Symbiotické hviezda YY Her patri medzi klasické symbiotické hviezdy,

menna bola objavena Wolfom (1919). Na zéaklade dalSich pozorovani
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Obr. 1/ Figure 1 - Svetelné krivky YY Herculis v B, V, R, | farbe. * Light curves of YY Her
inthe B, V, R and I bands.

(Plaut 1932 a Béhme 1938) bola klasifikovana ako nepravidelna premenna.
AZ Herbig (1950) popisal detailne spektrum a zaradil objekt medzi symbiotic-
ke premenné hviezdy. YY Her je o trochu slabsia ako v&é&sina dlhodobo foto-
metricky monitorovanych symbiotickych hviezd, éo spdsobilo, Ze fotometrické
pozorovania nedostatoéne a pomerne nehomogénne pokryvaju historicku
sveteln krivku. Fotometricki histériu objektu najkomplexnej$ie popisal
Munari a kol. (1997b) od roku 1890 aZ do siéasnosti. Po¢as $tudovaného ob-
dobia sa podarilo na svetelnej krivke zaznamenat 4 velké vzplanutia a 6 men-
Sich zjasneni. Posledné velké vzplanutie sa udialo v roku 1993 a bolo po-
drobne Studované v praci Tatarnikova a kol. (1993). Munari a kol. (1997a)
a Munari a kol. (1997b) na zaklade analyzy vsetkych dostupnych fotometric-
kych a spektroskopickych dat vyluduji moZnost, e by v sustave
YY Her mohlo dochadzat' k zakrytom.
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Novy fotometricky materidl prezentovany v tejto praci pozostava z BVRI po-
zorovani ziskanych pomocou CCD detektora skonstruovaného jednym z au-
torov tejto prace (Z.V.). Pozorovania boli ziskané v obdobi od 2. jala 1995
do 29. novembra 2000. Data su prezentované na obrazku. Na svetelnej krivke
velmi zretelne vidiet tri hiboké poklesy jasnosti a aspori dva plytSie. Okamihy
hibokych minim nezodpovedaju velmi dobre efemeride publikovanej v praci
Munari a kol. (1997b), ale ich vzajomna vzdialenost' jednoznacne potvrdzuije,
Ze su zviazané s orbitalnou periédou. Nakofko pokles jasnosti hibSich minim
vo farbe B dosahuje az jednu magnitadu, museli sme zavrhnut vysvetlenie po-
mocou efektu nahrievania chladnej zlozky, ako ho navrhli Munari a kol. (1997b).
PlytSie minima neboli zatial v literatire prezentované, preto sme vsetky data
podrobili komplexnej periddovej analyze. NaSe data sme doplnili o starSie data
ziskané v ramci nami organizovanej kampane na dlhodobé fotometrické moni-
torovanie symbiotickych hviezd (Hric a Skopal 1989) na observatériach
Kryonerion, Skainaté Pleso a Wroclaw. Dalej sme pribrali vSetku dostupnt fo-
toelektrickti fotometriu publikovanu v literatire a to UBV data z Munari a kol.
(1997) a Tatarnikova a kol. (2000) a IR fotometriu z Munari a kol. (1997b). Pred
vlastnou periédovou analyzou sme z dat odseparovali $tadia aktivity, dalej sme
urili nulové body pre jednotlivé observatéria a ziskané svetelné krivky v jed-
notlivych farbach sme detrendovali v dosledku nemonoténneho poklesu jas-
nosti po vzplanuti z roku 1993. AZ takto upravené data sme podrobili presnej
periodovej analyze. V datach je vefmi vyrazna periéda okolo 587 dni, ako aj jej
poloviéna hodnota a to vo vSetkych piatich skimanych farbach U, B, V, R a I
Na zaklade ziskanych vysledkov hiboké minima vysvetfujeme v zmysle zakry-
tov hortcej zlozky chladnym obrom.

Pre plytSie minima sme hladali vysvetlenie pomocou pulzacii chladného
obra, podobne, ako sa nam to podarilo v pripade symbiotickej hviezdy AG Dra
(Friedjung a kol. 1998, Petrik a kol. 1998 a Galis a kol. 1999), no takéto
vysvetlenie je v tomto pripade velmi nepravdepodobné. Najpravdepodobnej-
Sie je vysvetlenie pomocou sekundarnych zakrytov, ked dochadza k zakrytiu
Cerveného obra cirkumstelarnou obélkou obklopujtcou hortcu zloZku systé-
mu. Pre uréenie okamihu primarneho minima sme vybrali najiepSie pokryté
minimum vo V farbe z obdobia JD 2450500 - 2450937. Vysledkom je nova
efemerida primamych minim a spresnena orbitalna periéda systému.

JD I (min) = 2450701.6 (1) + 587.54 (+0.5)
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Treba zddraznit, Ze pre potvrdenie uvedenych vysledkov ale aj dalsich
neuvedenych javov by bolo velmi prospe3né ziskat daisie UBVRI fotometrické
pozorovania v nadchadzajlcej sezéne. Zviast ddlezité je pokryt pozorovaniami
sekundarne minimum, ktorého okamzik pripadne na september tohto roku.
S pozorovaniami by bolo treba zaat uz v jini, kedy je hviezda dobre po-
zorovatefna pocas noci a pokradovat az do zimy, ked sa objekt presunie
na vecernu oblohu. Za G¢elom pokrytia sekundarneho minima postaéuju kratke
pozorovania s mensim ¢asovym rozliSenim, ako priemery danej noci. Po mini-
me, asi od oktébra by boli zvlast zaujimavé 2 - 3 hodinové pozorovania s &im
vaesim Easovym rozliSenim (aspoii 1 - 2 minaty) s ciefom odpozorovat rychle
zmeny jasnosti vo vetkych dostupnych farbach. Za tymto Gcéelom bude
v Cirkulari skupiny MEDUZA vyhlasena na jar tohto roku pozorovacia kampari,
kde sa pozorovatelia dozvedia dalSie podrobnosti a najdu i mapku.

Pod'akovanie: Praca bola pripravena s pomocou grantov VEGA 5016/98
a 1008/21.
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*

RNDr. Ladislav Hric, CSc. (*1953) je pracovnikem Astronomického dstavu SAV
v Tatranské Lomnici. Ve svém vyzkumu se zabyva pfedevsim studiem kataklyzmic-
kych proménnych a interagujicich dvojhvézd. Jako dlouholety pfedseda Stelérni sekce
SAS pii SAV aktivné podporuje rozvoj fotometrie proménnych hvézd na Slovensku na
existujicich hvézdarnéch ale i mezi amatéry.
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Studie zakrytového systému PY Lyrae Lubo3 Brat
The Study of The Eclipsing Binary PY Lyrae

Autor proved! podrobnou studii zékrytového A detailed study of the eclipsing binary
systému typu W UMa - PY Lyr. Zhotovil pies-  PY Lyr (W UMa type) is presented.
né CCD fazové kiivky v oborech V, Ra V-R, CCD phased V and R curves are plot-
déle sestrojil O-C diagram za poslednich 50 ted along with the V-R indices. The
let a proved! ddkladnou studii zmén periody, O-C diagram covering the last
véetné urceni novych pfesnych svételnych 50 years is analyzed; it also enabled to
elementd Mo a P. V zavéru &lanku je ukézan  determine the new ephemeris. The
model soustavy vypocitany pomoci progra- model of the binary system was made
mu NightFall. by the code NightFall.

l. Uvod
onnéeni bakalafského studia fyziky na Masarykové Univerzité v Brné
s

sebou nese tu vyhodu, Ze je vazano na vypracovani bakalafského

projektu. Protoze jsem studoval obor ,Aplikovana fyzika“ se zaméfe-

nim na ,Astrofyziku“, vybral jsem si po dohodé s vedoucim mé bakalaiské

prace, Doc. RNDr. Zdefikem MikulaSkem, CSc. za téma podrobny fotomet-

ricky vyzkum jedné zakrytové soustavy. K tomuto uéelu jsem mél vyuZit

vynikajiciho pfistrojového vybaveni Hvézdarny a planetaria M. Kopernika,
pfesnéji automatizovaného 40 cm reflektoru s CCD kamerou ST-7.

Prvnim krokem byl samozi'ejmé vybér vhodné zakrytové soustavy. Byl jsem
limitovan nékolika faktory. Dosah vySe zminéného piistroje je pfi rozumnych
expozicnich dobach asi 14 mag, data jsem musel napozorovat v podzimnich
a zimnich mésicich a predeviim se muselo jednat o takovou hvézdu, ktera ma
minima nejlépe kazdou noc. TakZe jsem si musel vybrat soustavu typu W UMa,
u které Ize béhem dlouhych zimnich noci zaznamenat takfka celou fazovou
kfivku. Soustava rovnéz neméla byt pfili§ slaba, aby neklesala pod 14 mag
a protoZe jsem srdcem proménar, chtél jsem vyuzit té moznosti prace s exce-
lentnim vybavenim a napozorovat hvézdu, ktera je jinak pom&mé& opomijena,
aby ma prace méla i néjaky publikovatelny smysl.

Po del$im studiu katalogu BRKA jsem si vybral malo sledovanou soustavu
typu W UMa, kterou Ize bez problém( sledovat po vétinu roku - PY Lyrae.

Il. PY Lyrae

Nejprve si, jak byva zvykem, feknéme, co o PY Lyr uvadi posledni GCVS.
Jedna se o soustavu typu W UMa, pfesnéji EW/KW, coZ znamen4, Ze se jed-
na o dotykovou soustavu s elipsoidalnimi slozkami, primarni a sekundarni

8
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minima jsou témér stejné hluboka a celkova zména hvézdné velikosti nepre-
sahuje 0,8 mag. Svételné zmény ve fotografickém oboru 12,5 az 13,5 mag,
spektrum FO:. Svételné elementy Mo = 45119,418, P = 0,3857582 d.

Katalog BRKA uvadi viceméné totéz, jen s rozdilem v zakladnim minimu:
Mo = 2450713,4200 - CCD minimum Ing. Safafe z devadesatych let.

Proménnost PY Lyr objevil v roce 1961 pan A. A. Wachmann na Hamburské
observatofi a sv(j objev publikoval v ,Astronomische Abhandlungen der
Hamburger Stemwarte in Bergedorf“. Od té doby se PY Lyrae vénovali prede-
v§im némecti proménafi, ale bylo publikovano i nékolik praci v ,Astronomy and
Astrophysics, Supplement Series”, ,Acta Astronomica“ a +Peremennye
Zvezdy*“. Ke cti Ceskym proménafim bych rad zminil fakt, ze v poslednich
15 letech publikovali své vysledky (okamziky minim, nové svételné elementy,
vyhledavaci mapky) o PY Lyr i oni v ,Pracich brnénské hvézdarny“. O kvalité
dat se vSak jeSté zminim a jiz tak lichotivé to vypadat nebude...

Celkem jsem za obdobi poslednich 30 let nalezl v Bibliografickém katalogu
proménnych hvézd (BCVS do roku 1994) jen 15 praci, véetné publikaci
pouhych okamzik(i minim. Z toho vyplyva, e PY Lyrae je pomémné zaned-
bana hvézda; tedy byla.

lll. Fazova kfivka

Jednim z cili mé prace bylo sestrojeni kompletni fazové kfivky z pfesnych
CCD pozorovani ve filtrech V (540 nm) a R (650 nm) véetné fazové kivky
barevného indexu V-R.

K ziskani fotometrickych dat jsem vyuzil pfistrojového vybaveni, jak je uve-
deno vy3e. ProtoZe jsem nebyl pracovnikem Hvézdamy a planetaria M. Koper-
nika, mél jsem omezené moZnosti v pobytu na pozorovatelné. Ja sam jsem tak
stravil u dalekohledu jen tfi Usp&sné pozorovaci noci, zbytek dat pro ugely mého
bakalafského projektu napozorovali pfedevsim Rudolf Novak, RNDr. Miloslav
Zejda a Ing. Jan Safar.

Z naméfenych dat se mi podafilo sestrojit fazovou kfivku v oboru V, jak je
ukazano na obrazku 1.

Celkovou zménu hvézdné velikosti ve filtru V jsem uréil na 0,52 + 0,04 mag,
po kalibraci srovnavaci hvézdy vychazi absolutni zmény na 13,00 + 0,02
az 13,52 + 0,04 mag. Dle GCVS dosahuje celkova zména (sice v oboru P)
1,0 mag. Podle mé fotometrie v oboru V neméla byt PY Lyr viibec zafazena
do programu pro vizudlni pozorovatele, protoze kritérium je, aby zména
hvézdné velikosti byla vétsi nez 0,6 mag.
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Obr. 1/ Figure 1 - Fazova kfivka PY Lyr v oboru V. » CCD light curve in the V filter, fold-
ed with the orbital period.
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Obr. 2/ Figure 2 - Fazova kfivka PY Lyr v oboru R. # CCD light curve in the R filter, fold-
ed with the orbital period..

Svételné zmény v oboru R jsou 0,52 £ 0,03 mag, coz je v ramci chybového
intervalu shodné se zménami v oboru V. Absolutni zmény jasnosti v oboru R
nebylo mozno prozatim urCit, protoZze mi chybéla kalibrace srovnavaci hvézdy.

Z vySe uvedeného lIze jiz tusit tvar V-R fazové kfivky. Ta je ukazana na
obrazku 3.

Zmény barevného indexu V-R jsou v ramci chyby nulové: 0,0 £ 0,1 mag.

Dovolte mi jesSté par poznamek k vysledkim ukazanych v této ¢asti. Pfi pra-
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ci na bakalafském projektu jsem ziistil, Ze mi chybi kvalitni nastroj na sestro-
jovani fazovych kfivek z napozorovanych dat. Za tim u&elem jsem vyvinul pro-
gram ,Phaser”, ktery kromé konstrukce fazové kfivky podita i pfislusnou he-
liocentrickou korekci. Vystup z programu je multifunkéni a Ize jej vyuZit nejen
pfi konstrukci fazové kfivky, ale i tfeba k pfevodu dat z geocentrickych na he-
liocentrické. Za nékteré algoritmy potfebné k vypoctu heliocentrické korekce
dékuji Antonu Paschkemu, ktery mi je zaslal na mou Zadost v diskusnim
serveru http://auditorium.eastnet.cz.

Na dalsi svizel, kterou jsem musel Fesit pii konstrukci fazovych kfivek, jsem
narazil u V-R fazové kiivky. Chcete-li sestrojit V-R kiivku (ale tfeba i B-V ¢&i U-B),
musite odeCitat jednotlivé hodnoty hvézdnych velikosti pofizenych v obou
oborech ve stejném &ase, pfipadné ve stejné fazi. To bylo ale v mém pfipadé
nemozne, nebot jsem postupoval tak, Ze jsem nejprve pofidil snimek v jednom
oboru, vymeénil jsem filtr a pofidil snimek v druhém oboru. Casto tak mezi jed-
notlivymi méfenimi byly i nékolikaminutové mezery. Odecitat takova data by bylo
nekorektni a mohl bych dojit ke Spatnym zavérim. Sestrojil jsem si
tedy dalsi program (,Differencer), ktery umoZriuje odeditani libovoinych dvou da-
tovych fad ve zvoleném intervalu. Neodegitaji se potom jednotliva pozorovani, ale
vZdy pozorovani jedné fady (tfeba ve filtru V) od vypogitaného okoli druhé Fady.

Oba programy jsou naprogramovany v jazyce C++ a na pozadani je zaslu
komukoli i se zdrojovymi kédy a navodem k pouziti. Programy Ize zkompilo-
vat pro operaéni systémy DOS, Windows i Unix. K dispozoci jsou na:

www.meduza.org/software.
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Obr. 3/ Figure 3 - Rozdil fazovych kiivek PY Lyr v oborech V a R. * The color index V-R,
folded with the orbital period.
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IV. Rozbor O-C diagramu, nové svételné elementy

Dal$im cilem mé prace bylo ziskat vSechna dostupna pozorovani PY Lyr,
sestrojit O-C diagram a provést rozbor chovani hvézdy. Déale zpfesnit stava-
jici, popfipadé uréit nové svéteiné elementy.

Kromé& CCD pozorovani pofizenych specialné za ucelem prace na mém
bakalafském projektu mam k dispozici i star§i CCD pozorovani od Ing. Jana
Safare z let 1997 az 2000 a pozorovani od RNDr. Miloslava Zejdy z roku
2000, pofizena po odevzdani mé bakalarské prace.

Dale jsem k sestrojeni O-C diagramu pouzil v8echna dostupna pozorovani
z databazi BAV a B.R.N.O. V pfipadé BAV se jedna pfedevsim o fotograficka po-
zorovani, v pfipadé B.R.N.O. jde vétSinou o vizudlni data. Za poskytnuti databaze
BAV dékuji panu Franzi Agererovi a za databézi B.R.N.O. Miloslavu Zejdovi.

PFi pohledu na fazovou kfivku hvézdy jiz mozna bystrého Ctenafe napadio,
jaké potize muze mit astronom pfi sestrojovani O-C diagramu hvézdy typu
W UMa, ktera méa naprosto neodlisitelnd primarni a sekundarni minima. Obé
jsou totiz stejné hluboka a pfi zb&zném pohledu maji i stejny tvar.
Pozorovatelé, at uz vizualni & CCD, napozoruji minimum jasnosti a urci jeho
okamzik, ale v&tdinou nedokazi urdit, zda se jednalo o primarni ¢i sekundarmi.
A pokud to preci jen urci, vétsinou je to Spatné. Pfi prvni konstrukci O-C dia-
gramu pro elementy uvedené v GCVS (Mo = 2445119,418, P = 0,3857582 d)
jsem dostal naprosto nesmysinou smésici bodu, které byly ve vertikalnim
sméru rozhazené do vzdalenosti az poloviny periody. Chvili jsem se trapil,
co Ze jsem si to vybral za hvézdu pro muj bakalafsky projekt, ale poté mé na-
padlo, Ze vSechna pozorovani nejsou nutné chybna, ale ze se jedna o mylné
oznatend minima - primarni byla zaménéna za sekundarni a naopak.

Jediny zpUsob, jak se vyznat v O-C diagramu a nedojit pfitom k mylnym
zavérim, bylo sestrojit si O-C diagram pro poloviéni periodu. Nastésti nasta-
vaji v pfipadé PY Lyr sekundarni minima presné ve fazi 0,5. Kazde zazna-
menané minimum jsem potom mohl s Cistym svédomim povaZovat za
primarni. O-C diagram se najednou zazraéné vy¢istil a dostal podobu, kterou
muzete vidét na obrazku 4.

Diagram zahrnuje obdobi od roku 1948 do roku 2000. Na prvni pohled
je vidét, Ze soudasna perioda z GCVS (i BRKA) jiz davno neplati, nyni je delsi.
Vizualni pozorovani v zapornych epochéach pochazi od ¢lend BAV a zda se,
e spodni bod (O-C asi +0,07) je faledné pozorovani dle periody pUvodné
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Obr. 4/ Figure 4 - O-C diagram PY Lyr dle elementd z GCVS 1985, pro poloviéni peri-
odu. Fotografickd pozorovani jsou zobrazena pinymi kolecky, vizudini prazdnymi
Ctverecky a CCD a fotoelektricka plnymi diamanty. * O-C diagram of PY Lyr according to
the elements from GCVS 1985 for half a period. Photographic minima - solid circles, vi-
sual minima - open squares, CCD and photometric minima - solid diamonds.

uréené A. A. Wachmannem. V bodé 0, 0 je fotoelektrické minimum, podie
kterého byla pravdépodobné uréena novéjsi perioda publikovana v GCVS
1985. Vizuélni pozorovani B.R.N.O. (kladné epochy) vykazuiji znaény rozptyl,
ktery bézné dosahuje 40 minut. V tomto pfipadé jiz je dosti t&Zké hovorit
0 nepresnych pozorovanich, spiSe se jedna o faleSna minima. V kazdém pfi-
padeé Ize za faleSna povaZovat vizualni minima po epose 30 000.

Jak jsem naznadil na obrazku 4, Ize pribéh O-C aproximovat tfemi linearni-
mi seky s konstantni hodnotou periody. Je mozné, ze skutecny priibéh zmén
periody byl sloZitéj$i, pro potvrzeni tohoto tvrzeni viak chybi dostatek po-
zorovacich dat.

Pfi ur€ovani nové hodnoty periody jsem se na vizualni minima nemohl
spolehnout viibec (bohuzel), ale vychazel jsem jen z pfesnych CCD minim
v prave dolni ¢asti O-C diagramu. Véechno to jsou minima ziskana na brnén-
ské hvézdarné mnou a vyse zminénymi pozorovateli.

Absolutni hodnoty tfech riznych period, které jsem vypodital z prub&hu
O-C diagramu, jsou udany v tabulce 1.

13
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Perioda P [dny] AP |s] od —do zména pozn.
P1 0.3 85762? — 1967 Objevové perioda systému.
Rovno pfesné hodnot& z
P2 0'385752 'O’Z 1967 - 1987 '{fg GCVS 1985 - uréeno
~ " | nezavisle
P3 0,3857700 +1,02 1987 — 1987,3 | - soutasna ob&Zn4 perioda
+1 +2 30,9 | systému

Tab. 1/ Table 1 - Tii periody PY Lyr v poslednich padesati letech. * Three orbital periods
of PY Lyr during the last 50 years.

Zde by bylo asi na misté zminit se o postupu uréovani nové periody z
O-C diagramu. V jednoduchém pripadé, kdy O-C diagram vykazuje linearni
zavislost, je perioda dvojhvézdy konstantni, ale Spatné uréena. Chceme-li do-
stat spravnou hodnotu periody, je nutno opravit ji 0 smérnici pfimky prolozené
zavislosti (O-C)/E podle jednoduchého vztahu. '

,400-0)

P
dE

wovi = Poiard

Uvedeny zlomek predstavuje smeérnici prolozené linearni zavislosti, re-
spektive prvni derivace O-C podle epochy E. Pfi prokiadani bodi linearni
zavislosti jsem pouZil metodu nejmensich ¢&tvercl a chyby period jsou
odvozeny z chyby uréeni smérnice.

Interpretaci zmén periody Ize provést pouze kvalitativné, protoZze nejsou
k dispozici spektroskopickd pozorovani a nezname tudiZz radialni rychlosti
v soustavé. V tvahu pfipadaji dva procesy, pii kterych mize dochazet k po-
zorovanym zménam periody. A) V soustavé, ktera je jiz dle klasifikace
dotykova (a jak ukazi dale, model soustavy to plné potvrzuje) dochazi
k pfenosu hmoty mezi slozkami a mezi cirkumbinarni obalkou. B) Na druhé
mozné vysvétleni mé upozornil kolega Doc. RNDr. Marek Wolf, CSc. pfi opo-
nenture - totiz, Ze by se mohlo jednat o takzvany "Light Time Effect”, tedy vliv
tfetiho télesa v soustavé.

Jistotu v otdzce podstaty zmén periody PY Lyr pfinese az ¢as a dal3i pres-
na fotometricka ¢i CCD pozorovani. Pro vizualni pozorovatele bych tento ob-
jekt nedoporucovai, nebot ma jen malé svételné zmény a navic se jedna
oslabou hvézdu, na kterou jsou zapotfebi vétsi dalekohledy.
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V. Model soustavy PY Lyr

PfestoZe prace na modelu zakrytové dvojhvézdy PY Lyr nebyla pfimo
v zadani meého bakalafského projektu, pokusil jsem se s vyuzitim programu
NightFall na modelovani dvojhvézd sestrojit pfiblizny model soustavy.

Obrazky § a 6 (na druhé strané obdlky) ukazuji PY Lyr ve fazich 0,84 a 0,00.
ProtoZe jsem pii konstrukci modelu nemél k dispozici tdaje o radidlnich rychiostech
sloZek, nemohl jsem ur€it absolutni hmotnost sloZek, ale pouze pomér hmotnosti.

Nasledu;tcr viastnosti systému nejlépe vyhovuiji napozorovanym V a R fazovym
kiivkam. Uhel sklonu roviny ob&zné drahy k pozorovatelii = 75,2°, povrchové teplo-
ty T1=7100 K a T2=7000 K, pomér hmotnosti Mi/M2 = 0,97, stupefi vypinéni
Rocheova laloku - takzvany fill faktor FF1=1,020, FF2=1,0186.

VSechny Zjisténé Gdaje jsou ve velmi dobré shodé s pfedstavami o hvézdach ty-
puW UMa a s dfivéj§imi poznatky o PY Lyr. ProtoZe se jedna o dotykovy systém,
dochazi k vyrovnani obou hodnot povrchovych teplot a rozdil hodnot u obou slozek
piiblizné 100 K je pro hvézdy typu W UMa typicky. Obé slozky maiji téméf shodnou
hmotnost a jsou v pfibliZné stejné vyvojové fazi. Obé jiz vyplnily své Rocheovy laloky
(FF vétsi nez 1) a dochazi k pfetoku hmoty pfes Lagrangetiv bod L1. Sklon obé#né
roviny viiéi sméru k Zemi je uréen velmi pfesné z hloubky minim.

Na obrazku 7 je pro dokresleni ukazana fazova kfivka v oboru V spolu s fi-
tovanou kfivkou dle vy$e uvedeného modeiu.
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Obr. 7/ Figure 7 - Fazova kiivka PY Lyr v oboru V. KfiZky jsou oznadena CCD pozorovani,
celou Earou vypoctena fazova kivka. * The folded light curve of PY Lyr in the V
filter. CCD observations - crosses, model fit - solid line.
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VL Zavér

PY Lyrae je bezesporu velmi zajimavy systém W UMa a zaroveri se jedna
o typickou piedstavitelku svého typu. Peélivym rozborem napozorovanych
dat, jak CCD, tak i fotografickych a vizudlnich, Ize ziskat o systému témér
v3echny informace od poznani jeho chovani v minulosti pfes studium fazoveé
kfivky a barevnosti systému az po sestrojeni vémého modelu soustavy.

Chtél bych podékovat véem pozorovateliim, ktefi mi pomohli napozorovat
CCD data na brnénské hvézdarné a o nichz jsem se v ¢lanku zminil.

Na misté& je zde pfipomenout, Ze je zapotrebi dalsi presné CCD fotometrie,
ze které by se dala urcit alespoii dvé ¢i tfi minima ro¢né. Tato pozorovani
ukazi, zda se u PY Lyrae jedna o plynulou zménu periody nebo zda jde o jed-
norazové udalosti. Nasledné pak budeme moci uréit skuteénou pficinu zmén
periody. Pro nejbliz§i roky jsem uréil svételné elementy s pfesnosti na jednu
setinu sekundy:

prim.: Mo= 51663,5676, sek.: M0=51663,7605
P= (0, 3857700 + 0,0000001) d

»*
Bc. Lubos Brat, 23 let. Viystudoval bakalaisky obor Aplikovana fyzika se zaméfenim na
Astrofyziku na Masarykové Univerzité. Je to dlouholety pozorovatel zékrytovych dvo-
jhvézd i fyzickych proménnych hvézd, ¢len vyboru B.R.N.O. - sekce PPH CAS a
mistopfedseda skupiny MEDUZA. Sviij bakaléfsky projekt, jehoz vysledky shrnul v
tomto c¢lanku, obhéjil s hodnocenim vyborné.

Uréovani fyzikalnich
parametru hvézd typu RR Lyrae Ondrej Pejcha
Determination of The Physical Parameters of RR Lyr Type Variables

V élanku je popséno, jak uréo-  The basic description of the technique called
vat pomoci Fourierovy dekom-  Fourier decomposition which allows us to deter-
pozice zékladni fyzikalni para-  mine the basic physical parameters (metallicity, ab-
metry hvézd typu RR Lyr. solute magnitude etc.) of pulsating variables of RR
Zminény jsou téZ nékteré  Lyr type is given. Some problems of this method
nevyhody této metody. are mentioned, too.

ak je obecné znamo, uz dlouhou dobu se pouzivaji pro uréovani
vzdalenosti galaxii a kulovych hvézdokup cefeidy. V poslednich nékolika
letech se k nim zadinaji pfidavat i pulzujici proménné typu RR Lyrae.
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Bohuzel je jejich pouziti (dané zakonem perioda-svitivost) vyrazné omezeno
tim, Ze pulzace pomé&mé vyrazné zavisi na zastoupeni kovli ve hvézdé. Bez
spekter (ktera jsou v dostate¢né kvalité dostupna pouze pro jasné hvézdy) by-
chom tedy zustali pouze u velice hrubych odhadu &i Gplné $patnych vysledku.
Obrazek 1 nam umozni si pfedstavit, jak vypadaji zmény tvaru svételné kfivky
pro rizna zastoupeni kovd. Teoretickou svételnou kivku hvézdy typu RR Lyr
s extrémnim zastoupenim kovd (Z = 0,04) ukazuje obrazek 2.

Cesta k poznani zaCala uz pomérné davno. Ve odstartovala tzv.
Hertzprungova posloupnost, coZ je zména tvaru svételné kfiivky klasickych
cefeid v zavislosti na periodé svételnych zmén (obrazek 3). Od konce
Sedesatych let se diky rozvoji vypodetni techniky a nelinearnich puizacnich
teorii zacala objevovat snaha srovnavat spoéitané svételné kfivky s napo-
zorovanymi. Bylo také nutno néjak kvantitativné charakterizovat parametry
svételné kiivky, nebot literatura zaginala byt pina vyrazd jako ,hrby*, ,Gbodi®
a ,zastavky“. Proto Simon a Lee (1981) objevili a poprvé pouZili metodu naz-
vanou Fourierova dekompozice. Podle ni mlGZeme na svételnou kfivku
nahlizet jako na sumu (ko)sinusoid podie vztahu:

n
y=4,+ Z A; cos(iat + @)
i=l
kde Ai jsou amplitudy, ¢ jsou faze a @ = 2n/perioda. Obrazek 4 na teti stra-
né obalky znazorfiuje, jak vypada takové bézné proloZeni svételné kfivky.
Vyrazy pro amplitudu A a fazi ¢ se obycejné pro jednotlivé slozky Fourierovy
dekompozice ocislované indexy i a j kombinuji nasledujicim zptsobem:
Rij = AiA;
9= ¢i- igi.
Tyto parametry se pak vynaSeji do grafl proti periodé svéteinych zmén
a body v nich se uskupuji do riznych sekvenci podie typu proménnosti, zas-
toupeni kovi a dalSich parametri. Diky tomu lIze spoditat pomoci
jednoduchych rovnic zakladni fyzikalni parametry puizujicich proménnych.
Dobry pfehled téchto rovnic pro hvézdy RR Lyr sepsal Olech a kol. (1999 - na
Internetu k ,dostani“ na astro-ph/9812302). Vétsina symboliky by méla byt
jasna, problém miize byt u jedné z nejddlezitgjsich - [Fe/H] predstavujici zas-
toupeni kovi. Podle definice je:

[Fe/H] = log (NFe/NH) - log (NFe/Ni)e
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Obr. 1/Figure 1: Teoretické svételné kfivky pro hvézdy s riznym zastoupenim kovi.
Prevzato z Bono a kol. (1996). » Theoretical light curves for stars with different
metallicity. From Bono et al. (1996).
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Obr. 2/Fig. 2: Teoreticka svételna kfivka pro hvézdu s extrémnim zastoupenim kovl (Z =
0,04). Pfevzato z Bono a kol. (1997). # Theoretical light curves of super-metal-rich
star with Z = 0,04. From Bono et al. (1997).

kde N je podet Eastic prvku ve hvézdé. Slunce ma tedy metalicitu O (podle
definice) a pozorované hodnoty jsou mezi -4,5 a 1.
Jaké parametry miZeme takto zjistit? Pro idealn{ pfipad hvézdy typu RRab
(u hvézd RRc je situace sloZit&jsi) mtizeme zjistit hmotnost, svitivost, efektivni
teplotu, zastoupeni vodiku a Zeleza, absolutni vizualni hvézdnou velikost,
barevné indexy a mezihvézdné z&ervenani. Z nich pak lze spocitat dalsi
dilezité parametry jako vzdalenost, barevnou korekci, zastoupeni kovti
(v8ech, nejen Zeleza) a dalSi.
18
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Nase Galaxie
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Obr. 3/Fig. 3: Zména tvaru svételné kiivky klasickych cefeid v zavislosti na periodé
(Hertzprungova posloupnost). Pfevzato z Hoffmeister (1985) a upraveno. » The
progression of light curve shape with period in classical cepheids, known as
Hertzprung sequence. From Hoffmeister (1985) and modified.

Jaké jsou nevyhody této metody? Hned zpocatku mlizeme témér jisté zpo-
chybnit po¢ateéni predpoklad, ze svételnou kiivku ovliviiuje pouze nékolik
zakladnich parametrd. DalSi problémy vyvstavaji pfi kalibracich méfeni -
nulovy bod a rovnéz i Skalové koeficienty jsou zatim pfili§ nejisté. Kromé to-
ho se ukazuje, Ze i u pomérné béznych a ni¢im odliSnych svételnych kiivek
jsou vysledky ,podivné“. Hlavni uplatnéni metoda zfejmé najde u velkych
populaci hvézd typu RRab v kulovych a jinych hvézdokupach, které jsou
pomérné homogenni a ve vysledku se ,smazou” vzniklé chyby a nepfesnos-
ti. | pfes zminéné nedostatky je ale tato metoda pomérné& mocnym nastrojem.
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Kovéacs G., Jurcsik J. 1996: ApJ 466, 17

Morgan S. et al. 1998: AcA 48, 341

Olech A. 1997: AcA 47, 183

Olech A. a kol. 1999: AJ 118, 442 (k dostani pfes www.arxiv.org/astro-ph/9812302)
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SZ Aur

PERSEVS

Ladislav Smelcer

SZ Aurigae

SZ Aur patii mezi hvézdy typu Mira, které
vyraznéji méni délku cykiu svételnych zmén.
Tato skuteénost je dokladdna CCD+V
méfenimi autora na hvézdarné ve
Valasském Mezifi¢i.

SZ Aur belong to Miras whose cycle-
length strongly varies. This phenome-
non is proven by the new CCD+V
measurements by the author at
Valasske Mezirici.

e to jedna z hvézd, ktera se dostala do mého pozorovaciho programu

tho hvézda se také fadi do skupiny proménnych hvézd typu o Ceti.
J

v roce 1998. V praci J. Gala a K. Szatmaryho se o ni zminuji jako
o hvézdé s ménici se délkou cyklu zmén jasnosti. Podle dlouhodobého sle-

dovéani se ma zkracovat.

Podie katalogu GCVS 1948 hodnota &inila 453,3 dne, podle GCVS 1985
454,04 dne. Z nasledujicich pozorovani vychazela délka zmény cyklu jasnos-

ti na 448,7 dne (zprimérovana hodnota).

SZ Aurigae (SZ AUR))

P=2454.04j - Eo=JJ30048 - M-m=.46
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Tab. 1/ Table 1 - Okamziky maxim a
minim hvézdy typu Mira SZ Aur.
O - pozorovany ¢as maxima, minO
pozorovany ¢as minima, C - vy-
pocitany ¢as extrému, mv - hvézd-
na velikost v magnitudach.

Times of maxima and minima of
the Mira type star SZ Aur. O - ob-
served maximum, minO - ob-
served minimum, C - calculated
maximum, mv - magnitude.
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Kromé téchto informaci je zajimavym zdrojem databaze francouzské aso-
ciace AFOEV, zejména dlouhodobé pozorovaci fady. V tabulce 1 jsou shrnu-
ta dobfe napozorovand maxima jasnosti této hvézdy. Délky cykid jsou
samozfejmé rizné, coz je pro tento typ objekti typické (fluktuace se pohybu-
je kolem 10 %). Piekvapujicim je v8ak fakt, e hvézda ma znacny rozptyl
i v amplitudé (respektive rizné hodnoty jasnosti v dob& maxima - viz taktéz
tabulka €. 1). Tento fakt a jeho vysvétleni je zatim zahaleno tajemstvim.

Z tohoto divodu jsem s napétim oéekaval, jak se bude hvézda chovat
v dalsim cyklu béhem roku 2000. Pfedpovédi maxima byly nasledujici:

AFOEV - 20. 9. 2000 (MJD 51808)
AAVSO - 19. 9. 2000 (MJD 51807)
Viastni - 14. 10. 2000 (MJD 51832)

SkuteCné maximum pak nastalo 29. 9. 2000 (MJD 51817,825) a hvézda
dosahla jasnosti 9,7 mag (viz svételna kfivka na obrazku 1). Zde se jedna
o viastni pozorovani.
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Obr. 1/ Figure 1 - Svételna kfivka SZ Aur dle CCD+V méfeni autora umoznujici urcit
okamzik posledniho maxima. * The author's CCD+V light curve of SZ Aur enables
us to determine the time of the last maximum.

21



PERSEVS

1995 1996 1997 1998 1999 2000
..... S B B A Ra e s s o Mlas azanas
8 SZ Aur (M) ]
s
”»r
9| - —
.4
10 - A -
: 1 f .
£ Joz
1 * N —
¢ . -
L b H
12 [~ : 4 . e ]
. S 2% vev .
. s . * KN -
B - R S
- - Aad ‘o
* 3 . .
14~ . ., ., { v *4 o .
B T e . . . -
16 |~ —
1 1 1 o I 1 1 I L I 1 1 1 1 I 1 1 1 k3 I 1
50000 50500 51000 51500

Obr. 2/ Fig. 2 - Svételna kfivka SZ Aur dle vizualnich pozorovani AFOEV. = Visual light
curve of SZ Aur by AFOEV.

Posledni dobie zdokumentované maximum bylo v roce 1998 (MJD 50894) -
viz obrazek 2 - svételna kiivka AFOEV. Jasnost se pohybovala kolem 12,2 mag.
Nasledujici maximum jasnosti pfipadlo na obdobi v ¢ervenci 1999 (cca MJD
51300) a tudiz bylo nesledovatelné. Je to také patmé ze svéteiné kiivky AFOEV.
Také viastnich pozorovani bylo malo - byla zachycena pouze sestupna vétev
svételné kiivky. Nicméné v dob& cca MJD 51290 je patmé zjasiovani z minima
a jakési minimaximum kolem 13. hvézdné velikosti; pozorovacich dat je vSak ma-
lo, ale jsou jak vizuélni, tak viastni CCD. Co hvézda délala dal, to asi nikdo nevi.

Pokud tedy vynechame toto ponékud podivné obdobi roku 1999, ziskame
nasledujici hodnoty. Dvojnasobna délka cyklu mezi pozorovanymi maximy
¢ini 923,825 dne a tudiz jeden cyklus by v sou¢asné dobé mél trvat cca 462
dni. Tato hodnota je 0 néco vét§i nez vySe zmifiované cykly podie GCVS.

Jaka prekvapeni nam hvézda pfipravi v nasledujicim maximu, to uvidime
kolem 26. 1. 2002.

Literatura/ References :
Gal J., Szatmary K., 1995, Astrophysics and Space Science 225, 101-106
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Staré zname Antonin Paschke
Familiar Variable Stars

Vybral jsem nékolik proménnych (ABAnd, S  The author chose some variables djs-
Com, RV CrB, W Del, Z Dra, Y Leo, X Tr), cussed recently (AB And, S Com,
které jsme v minulych letech diskutovali a RV CrB, W Del, Z Dra, Y Leo, X Tri) and
podival jsem se, co od té doby udélaly. reviewed their new behaviour.

AB And

Velmi popularni EW hvézda, mam nasbiranych 1231 minim. Psala o ni
Brita Nellermoeova (IBVS 4477), studentka university v lowa. Mé&la tam tehdy
na starosti roboticky dalekohled, dnes http:/denali.physics.uiowa.edu/. O-C
diagram vypada jako velikd sinusovka. Parametry pocital Demircan v roce
1994 a Nellermoeova je 1996 opravila. Pohled na diagram ale na prvni pohled
ukazuje dalSi vzestup O-C hodnot. Bylo jiz publikovano 10 minim novéjSich
neZz JD 2451000 - hvézda je tedy nadale sledovana az zbyteéné &asto.
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S Com
Zatimco velka &ast hvézd typu RR Lyr periodu soustavné prodluzuje nebo
zkracuje, u S Com se méni skokem. Otazkou ale je, jak €asto.
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Tato hvézda typu RR Lyr je znama velkou zménou periody. O-C na zaCatku sto-
leti vynasi zhruba -6 period. Vyplatilo by se tuto hvézdu sledovat trochu Castéji.
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W Del

1/2001

Také tato hvézda (typu EA) méla v prvni poloviné stoleti jasné sinusovy
prabéh O-C diagramu a vyskytuje se proto na listinach soustav se tfemi
télesy. Vymizeni sinusového prubéhu se jesté dafi vysvétlit ctvrtym télesem.
Bohuzel bylo v poslednich letech publikovano malo minim a jsou to vyhradné
vizualni minima. Bod lezZici s odstupem nad mnozinou je kupodivu Hipparcos.
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Posledni takovy hrb byl zcela nenapadny; ten sougasny je o to vét3i. Anebo

se jedna o novou zménu periody? Mapka je pfilohou tohoto Eisla Persea.
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Z Dra

Elementy krakovské rogenky jsou uréovany tak, aby vydaly dobrou pfed-
povéd' v blizké budoucnosti. Z Dra byl dobry pfiklad, ukazujici, Ze pfes delsi
Casovy Usek (a proto také pro vzdalenéjsi budoucnost) takové instantni ele-
menty pfilis dobré nejsou. Posledni pozorovani vSak ukazuji, Ze vse je jesté
jednou zcela jinak. Bylo publikovano 6 minim novéjSich nez JD 2451000, dvé
z toho CCD. Hvézda je tedy dostatecné sledovana. Vénoval se ji i Marek Wolf
v jednom z pfispévkl na brnénské konferenci v roce 2000.
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X Tri

Byla objevena nezavisle coby sovétska proménna ¢islo sedm (SVS 7) a HV
3551. Je jednou z oblibenych zakrytovych; znama pro svoji velkou amplitudu.
Ukazuje se ale, Ze presné uréeni okamziku jejiho minima neni snadné. Jednak
proto, Ze pozorovatelé maji jistou setrvacnost. Zda se jim, Ze jasnost ubyva,
ubyva ... az najednou zjisti, Ze uZ podstatné stoupla. Timto jevem se zabyval
Adriano Gaspani a jeho programy by jej mély kompenzovat. X Tri v3ak toto
chovani ukazuje také u fotoelektrickych méfeni. Asymetrie svételné kiivky je
pravdépodobné zpUsobena proudem hmoty ze.sekundami sloZky na primami.
Kvdli nizké povrchové teploté sekundarni slozky ma tento proud znadny podil
na celkové jasnosti bezprostfedné po minimu. Nam ale vznika $patné defino-
vané minimum a nasledkem toho O-C diagram s velkym rozptylem.
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Anton Paschke (*1946) Zije od roku 1968 ve Svycarsku. Je &lenem BRNO, GEQOS,
BBSAG, BAV a Astroqueyras. Jako astronom amatér se zabyvéa pozorovanim zékry-

tovych dvojhvézd.

Astronomie na Internetu

Ondfej Pejcha

Astronomy on The Internet

V ¢élanku jsou blize popsény nékteré
uziteCné kotalogy a sluzby dostupné na
Internetu. Napfiklad katalog 2MASS (Two
Micron All Sky Survey) Ize pouzit pro
identifikaci ¢ervenych proménnych hvézd.
Pomoci Java apletu si muzete vykreslit
svételné kfivky pro vSechny hvézdy
méfené druzici Hipparcos.

2MASS

Several astronomical catalogues, avail-
able on the Intemet, are reviewed. E.g.
Two Micron All Sky Survey (2MASS) cat-
alogue (all-sky infrared survey) is useful
for the identification of red variables. The
photometric data for each star in the
Hipparcos catalogue can be obtained us-
ing the Java applet and the light curve for
the specified period can be constructed.

Katalog 2MASS (2 Micron All Sky Survey) je pfehlidka celé oblohy v obo-
rech H, J a K; tedy v okem neviditelné infraervené oblasti. Jedna se o po-
merné uziteCnou sluzbu pfi identifikaci ¢ervenych promé&nnych, protoZe ty
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v téchto oborech zari skutecné velice silné; identifikace se tudiz velmi
zjednodusi.

internetova adresa/ web page:

http:/iirsa.ipac.caltech. edulappl|catlons/2MASSIReIeaseV|sI

Hipparcos Epoch photometry
VSem jisté dobfe znama astrometricka druZice mizZe slouzit také jako zdroj
fotometrickych informaci o proménnych hvézdach. Na nize uvedené
adrese se nachazi Java applet, pomoci kterého si Ize nechat vypsat data
pro kazdou hvézdu z katalogu HIP a pripadné je zfazovat podle zvolené
periody. Data jsou v oboru Hp a pro analyzu se doporuéuje méfeni prove-
dena tésné po sobé zpriimérovat.
internetova adresa/ web page:
http://astro.estec.esa.nl/Hipparcos/apps/PlotCurve.html

Sluzby CDS
Strasbourgské centrum CDS se zabyva astronomickymi katalogy a daty.
Na jejich internetové strance najdete nékolik uzitenych pomtcek. Simbad
poskytuje z&kladni udaje, bibliografii a identifikaci mezi katalogy pro objek-
ty mimo sluneéni soustavu. Kromé toho umoZziiuje provést porovnani mezi
katalogy podle zvolenych kritérii (jasnost, poloha, barva, spektrum atd.),
coz se hodi hlavné pfi vybéru pozorovaciho programu. Aladin je interak-
tivni astronomicky on-line atlas, ktery umoziiuje zobrazit si na zvolenou
pfediohu (DSS 1, 2) objekty z katalogd hvézd (GSC, USNO, TYC atd.)
a objekty obsaZené v databazi Simbadu. Hodi se hlavné pii neznamé
identifikaci. Vizier zase umoZfuje prohledavani riznych specializovanych
katalogi (je jich skoro 3000). Pro studium proménnych hvézd je zvlasté
uzitetnad funkce Simbadu umoZfiujici vypsat vSechna dostupna data
(souradnice, fotometrie, bibliografie) pro zvolenou proménnou hvézdu. Tato
sluzba byla pro v8echny zajemce uvolnéna v lofiském roce. Neni tfeba
dodavat, Ze pfes FTP server CDS si Ize téméF vSechny katalogy stahnout.
A to nejsou vSechny dostupné funkce, jejichz popsani by zabralo
mnoho stran. V3echny zde zmifované sluzby jsou z vétsi ¢asti zdarma.
internetova adresa/ web page:

http://cdsweb.u-strasbg.fr/
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DSS
Jednim z mnoha servert, ktery poskytuje vykresleni ¢asti DSS (Digitized
Sky Survey) 1 a 2 je i mlj oblibeny spravovany ESO. Kromé standardni
prohlidky DSS 1 v Eerveném oboru umoZiiuje i zobrazeni prohlidky DSS 2
(vy$8i rozliSeni) v modrém (481 nm), Cerveném (657 nm) a infraerveném
(818 nm) fotografickém oboru. Obrazky Ize ziskat bud ve forméatu GIF nebo
FITS, ktery je kromé& znamych vyhod opatfen i absolutnim soufadnicovym
systémem, diky kterému lze méfit polohy hvézd pfimo ve snimku.
internetova adresa/ web page:
http://arch-http.hq.eso.org/dss/dss

Mapy prachu
MoZna jste se setkali s problémem uréeni mezihvézdného zeslabeni
ur€itym smérem. Kromé spektra a riznych jinych metod (Stromgreenovy
indexy) je to pomérné obtizné. Docela dobré vysledky davaji mapy prachu
v Galaxii podle pozorovani infradervenych druzic IRAS a DIRBE. Na nize
uvedené adrese naleznete kromé katalogu mezihvézdného zdéervenani
(pomoci kterého Ize korekénimi koeficienty spocitat zeslabeni v raznych fil-
trech) i mapu vyzafovani oblohy na 100 mikronech a dal$i mapy dulezité
pro dalekou infraéervenou a mikrovinnou astronomii. Mapy jsou volné ke
staZeni ve tfech rozli§enich (FITS soubory), vSechny dohromady maiji 200
MB, ale nejmensi kousek ma pouze 4 MB. Ke staZeni je také program pro
vypsani ze souborl pro IDL, C a FORTRAN.
internetova adresa/ web page:
http://astron.berkeley.edu/davis/dust/index.html

Astronomické akronymy
V astronomii se béZné pouzivaji nékteré zkratky, u nichz neni na prvni
pohled jasné, co znamenaji. Na nize uvedené adrese vSak najdete
vysvétleni nékterych zkratek z astronomie a z kosmonautiky. Seznam je
pomérné podrobny, hlavné u zkratek observatofii, ale uz po chvilce hledani
mne zaskodila absence pojmt QPO (Quasi Periodic Oscillations) a DFT
(Discrete Fourier Transform).
internetova adresa/ web page:
http:/iwww.surly.org/tia
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Ctvrty test této série proménafskych otaznikl se tyka zrodu hvézd a mezi-
hvézdné latky. | nyni si mizete provéfit své znalosti. Spravné odpovédi
naleznete v pristim Cisle Persea. Méné trpélivi se mohou obratit na Séfredak-
tora v predstihu (sobotka@meduza.org).

Spravné odpovédi otazek testu z Persea 6/2000 z oboru ,Zivot hvézdy*
jsou takovéto: 1D, 2D, 3C, 4B, 5C, 6A, 7C, 8C, 9C, 10C, 11A, 12D, 13B, 14A,
15D, 16C, 17B, 18A, 19A, 20A, 21D, 22A, 23D, 24B, 25B, 26A, 278, 28C,

29D, 30A, 31B, 32D, 33A, 34B, 35C, 36A, 37C, 38B, 39B.

Zrod hvézd a mezihvézdna latka
1) Které =z nasledujicich po-
zorovani NEVYPOVIDA o detekci
mezihvézdného prachu?
A. tmavé oblasti s malym
mnozstvim hvézd v Mlééné draze
B. hvézdy, které jsou Cervenéjsi,
nez odpovida jejich
spektralnimu typu
C. horka vodikova oblaka zafici
jasné Cervenou barvou
.. 2) Neutréini vodikovy plyn (H1)
" v mezihvézdném prostoru mize
byt detekovan:
A. emisnimi ¢arami na
milimetrovych vinach
B. absorp&nimi &arami na optickém
oboru
C. emisnimi ¢arami na vinové
délce 21 cm v radiovém oboru
D. absorp&nimi Earami
v ultrafialovém oboru
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3) Mezihvézdny prach mize byt
snadno detekovan:
A. emisnimi arami na vinové
délce 21 cm
B. absorpénimi arami na
milimetrovych vinach
C. zeslabovanim svétla hvézd
D. absorpci v radiovém oboru
4) Podle soucasnych predstav si
Ize pFedstavit zrnicka mezihvézd-
ného prachu jako:
A. malé (mikrometry), tvofené
pouze ledem
B. malé (mikrometry), tvofené le-
dem, kousky skal a kovy
C. velké (metry), tvofené ledem,
kousky skal a kovy
5) Zpasob, jakym se tvoii
vodikové molekuly v mezihvézd-
ném prostoru je:
A. kolizi vodikovych atomt
B. kolizi vodikovych iontd
C. kolizi zrni¢ek mezihvézdného
prachu
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D. vzajemnym slepovanim a
spojovanim povrchl zrniéek
6) Aby se mezihvézdny oblak
gravitacné zhroutil, musi:
A. mit velmi velkou hmotnost
B. byt tvofen pfevazné vodikem
C. mit v porovnani s viastni
gravitaci nizky vnitfni tlak
D. mit v porovnani s vlastni
gravitaci vysoky vnitini tiak
7) Poté, co se z obiiho
molekulového oblaku zformuji
velmi hmotné hvézdy, zacnou

vznikat nové skupiny hvézd diky:

A. rdzové viné zplsobené explozi
supernovy
B. kolizi s jinym obfim
molekulovym mrakem
C. razové viné zpisobené horkym
plynem ionizovanym hvézdami
D. horku infraderveného zafeni
prachovych zrnicek
8) Malo hmotné hvézdy jako
Slunce mohou vznikat:
A. po explozi supernovy
B. ve skupinkach v tmavych
mracnech
C. jako pruvodci hmotnych hvézd
D. jedna po druhé vné obfich
molekulovych mracen
9) Které z nasledujicich tvrzeni
o formovani velmi hmotnych
hvézd NENI pravdivé:
A. formuji se z materialu obfich
molekulovych mracen
B. formuji se rychle v intervalu
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krat§im nez milion let
C. vznikaji v malych skupinkach asi
po deseti
D. vznikaji poté co vzniknou
hvézdy slunecniho typu
10) Které z nasledujicich po-
zorovani NESVEDCI o tom, Ze
nové hvézdy vznikaji v nasi
galaxii i nyni?
A. infradervena pozorovani
moznych protohvézd
B. ztotoznéni bipolarnich vytrysk(
s infraCervenymi zdroji
C. skupiny infragervenych zdrojl
v okoli mlhoviny v Orionu
D. stafi hvézd v kulovych hvéz
dokupach
11) Bipolarni vytrysky plynu
z oblasti rodicich se hvézd svédci
o tom, Ze:
A. se nové zrozené hvézdy pohy-
buji ve dvou smérech
B. je kolem mladych hvézd
prstenec materialu
C. horky prach nuti plyn pohybovat
se rychleji
D. se kazda hvézda rodi
s planetarnim systémem
12) Velké obalky zvané Hil regiony
obklopujici horké hvézdy obsahu-
Ji
A. metanovy plyn
B. neutralni vodik
C. mezihvézdny prach
D. ionizovany vodik
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13) Z&ervenéani pozorované
v mlhovinéach je zptsobeno:
A. emisi zafeni neutralniho
vodikového plynu
B. znovuvyzafenim a rozptylenim
svétla molekulami prachu
C. interakci vodiku s koronainim
plynem
D. faznimi reakcemi v jadrech
molekul prachu
14) Planety mohou vznikat
v jakych oblastech kolem nové
vzniklych hvézd?:
A. prstencovém rotac¢nim disku
B. bipolarnich vytryscich
C. v okoli korony
D. ve slunec¢nich skvrnach
15) Mezihvézdny plyn sestava z:
A. atomt
B. molekul
C. iontt
D. véech uvedenych moznosti
16) Mlhovina, ktera sviti, protoZe
rozptyluje svétio hvézd na éas-
ticich prachu, se nazyva:
A. reflexni
B. jasna
C. svitici
D. emisni
17) Mezihvézdny prach o sobé
dava védét:
A. odplynénim
B. pulzovanim
C. zeslabovanim a z&ervenanim
D. vytvafenim ¢erveného svétla
kolem horkych hvézd
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18) Mihovina v Orionu je:

A. zbytek supemovy

B. souhvézdi

C. oblak ionizovaného plynu

D. planetarni mlhovina
19) Koronalni mezihvézdny plyn
mé téméF stejnou teplotu jako ko-
ronalini plyn naseho slunce a je
detekovatelny v oboru:

A. rentgenovém

B. gama

C. radiovém

D. optickém
20) O neutralnim vodiku ve ves-
mirném prostoru hovorime jako o:

A. Hl regionech

B. Hll regionech

C. koronalnim plynu .x-

D. molekularnim obiaku
21) O ionizovaném vodiku ve ves-
mirném prostoru hovoiime jako o:

A. Hl regionech

B. HIl regionech

C. koronalnim plynu

D. molekulamim oblaku
22) Zareni na vinové délce 21 cm
Jje zpisobeno spinem:

A. neutronu

B. protonu

C. elektronu

D. kvarku
23) Ve velmi mladych otevienych
hvézdokupéch pinych jasnych
modrych hvézd se na hlavni
posloupnost vyvinou nejprve
hvézdy: '
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A. hmotné;jsi

B. méné hmotné
C. méné svitivé

D. nejchladng&jsi

24) Kde nalezneme na H-R diagra-
mu hvézdy, které se pravé dostaly

na hlavni posloupnost jako prvni
ze skupiny?
A. vpravo nahoie
B. uprostied
C. vlevo nahoie
D. vpravo dole
25) Mihovina Laguna ve Stfelci
sviti jasné ¢ervené protoZe:
A. v ni jsou stafi ¢erveni veleobfi
B. svétlo je na své draze
zeslabovano prachem
C. kolem horkych miadych hvézd
sviti ionizovany vodik (HIl)
D. modré svétlo je rozptylovano
okolohvézdnym prachem
26) Z plynu zbylého z formovani
nové hvézdy mohou vznikat plan-
ety .... typu, zatimco z prachu .....
typu.
A. terestrického, Jupitera
B. Jupitera, terestrického
C. malé, velké
D. veimi husté, velmi fidké
27) Molekuly jsou ve vesmiru
nalézany nejvice ve:
A. sviticich HIlI regionech
B. tmavych mihovinach jako je
napfiklad Kofiska hlava
C. planetarnich mihovinach
jako M57

12001

D. zbytcich supernov jako je Krabi
mihovina

28) Ktera z nasledujicich molekul
dosud NEBYLA nalezena v mezi-
hvézdném prostoru?:

A. voda

B. ocet

C.DNA

D. kyanid vodiku
29) Ktera z nasledujicich charakte-
ristik NENi typicka pro

protohvézdy?:

A. akreéni disk pokryvajici rovnik
protohvézdy

B. bipolami vytrysky z obou poéli
protohvézdy

C. rotaéni periody o délkach
fadové sekund

D. vyzaiovani pfevazné
v infraterveném oboru
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od dalekohliedu

Discoveries and Lapses at The Telescope

V 343 Aql jsem pozoroval v nocich 9./10. a 11./12. 8. 2000 (slozené ze dvou noci).
Minimum nastalo asi o 50 minut dfive, nez udévala pfedpovéd. Hvézda
se méni mezi 10,6 a 12,3 mag (P obor). Mapka BRNO na ni je dostupna
na Internetu a hvézda se velice dobfe pozoruje. V BRKA 2000 méa z néjakého
zahadného davodu 10 bodu. Jedinym divodem by mohlo byt velké D (6 hodin),
ale na zachyceni vétsiny zmény staci bezproblémové 4 hodiny.

Ondfej Pejcha

Tuto hvézdu jsme vizuainé pozorovali na praktiku ve Zdanicich v noci 31.7./1.8.
a minimum nastava asi o 1 hodinu pozdéji.

Jan Cechal

AK Dra, tato zakrytova hvézda byla donedavna velice zanedbana. Ujal se ji loni v 1été
Jean Paul Verrot, jeho vysledky vSak vykazovaly znagny rozptyl. Roger
Diethelm odvodil jedno minimum z dat ROTSE-1 projektu: 51275,8273, coz
proti elementim GCVS vydava O-C = +0.1073 dne. JelikoZ primarni minimum
je alespofi 1,5 mag hluboké bylo by dal$i sledovani mozné také visualné - tak
jedno minimum do roka.

Anton Paschke

W Del je pomémé dobfe pozorovana hvézda typu EA, mam ve sbirce pfesné 200 mi-
nim. V poslednich letech se ji zabyvali pouze tfi vizualni pozorovatelé: Kurt
Locher, Jacqueline Vandenbroere a Jean Paul Verrot. S jednou vyjimkou mi vy-
chazi kladn& O-C (oproti 45933,44 + 4,80609), je tedy mozné, Ze hvézda prod-
louzila periodu.

Anton Paschke

IV Cas jsem pozoroval v noci ze 16/17. 8. 2000 a minimum nastalo cca 30 minut pred
brnénskou predpovédi. :
Jan Zahajsky
VZ Leo: hvézda ma podle BRKA bodové ohodnoceni 8. Elementy udavaly minimum
v noci 16./17. 2. 2001 pfiblizné na plinoc UT. D = 5,8 hod. Pozoroval jsem
ji 2,5 pfed a 1,5 hodiny po pfedpovézeném minimu. Zména jasnosti byla maxi-
maln& 2 odhadni stupné.
Jakub Gozdal
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Dosla pozorovani / New Observations
MEDUZA, Lubo$ Brét a Petr Sobotka

Za obdobi mésic listopadu a prosince 2000 dorazilo do databaze skupiny
- MEDUZA 3592 pozorovani od 24 pozorovateli. Celkovy pocet pozorovani
v databazi tak dosahl hodnoty 49887. V &ele Zebficku je Ladislav Smelcer
z Vala3ského Mezifici se svymi CCD pozorovanimi. Druhy v pofadi je Pavol
A. Dubovsky z Podbielu. Treti misto v aktivit& ziskal Ondfej Pejcha z Bma.
Novackem v nasem ZebfiCku je Richard Balek, Jakub Gozdal, Jakub Labaj,
Michal Olos a Jan SpiSak. Na$ dik zasluhuje Radek Drevény, ktery pi‘epsal '

pozorovani dodana na papife do pocitace.

Ladislav Smelcer (SM) Vélaéské Mezifici 1079

1.
2. Pavol A. Dubovsky (DPV) Podbiel (SR) 911
3. Ondfiej Pejcha (OP) Brno ' 458
4. Jerzy Speil (SP) Walbrzych (PL) 380
5. Marian Brhel (BR) Svatobofice ©181
6. Jan Zahajsky (JZ) Praha 142
7. Peter Fidier (FI) Partizanske (SR) 113
8. Michal Haltuf (MH) Kolin 68
9. Milan Svehla (MS) Cheb 48
10. Roman Ehrenberger (RE) Poli¢ka 46
11. Martin Lehky (LEH) Hradec Kréalové 28
11. FrantiSek Bilek (FB) Trhové Sviny 28
13. Martin Nedvéd (NE) Praha 25
14. Petr Sobotka (P) Kolin 24
15. Jakub Gozdal (JG) Dubiany 23
16. Viadimir SvétloSak (VSP) TvrdoSin (SR) 8
17. Juraj Spisak (JSP) Tvrdosin (SR) 7
18. Jifi Hude (JH) Brno 6
19. Jan Kaémarik (KA) Bratislava (SR} 5
20. Michal Olos (MOP) Tvrdos§in (SR) 3
20. Jakub Labaj (JLP) Tvrdosin (SR) 3
20. Richard Balek (RBP) Tvrdosin (SR) 3
23. Vladimir Svoboda (VS) Praha 2
24. Tomas Zanovit (TZP) TvrdoSin (SR) 1
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PERSEVS

V nasledujicim pfehledu jsou uvedena vSechna pozorovani doruena k
publikaci na brnénskou hvézdamu a pfedbézné zafazena k publikaci v obdobi

od 10. 1. 2001 do 1. 3. 2001.

Cechal J., os. &islo 915

IV Cas 25 8 2000
V443Cyg 1 9 2000
V387Cyg 1 9 2000
Bracek O., os. ¢islo 1000
V443Cyg 1 9 2000
.V387Cyg 1 9 2000
X Tri 2212 2000
UU And 2212 2000
AB And 2212 2000
EGCep 2212 2000
UU Leo 2312 2000
CCCom 2312 2000
Motl D., os. ¢islo 1029
WY Cnc 2 2 2001
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14090
14094
14098

14097
14099
14107
14108
14109
14110
14111
14112

14101

Pejcha O., os. éislo 1037

LM And 2 2 2001
BX And 2 2 2001
Fidler P., os. Cislo 1071

RZ Cas 20 8 2000
RZ Cas 11 2001
CM Lac 2310 2000

Novotna Pe., os. Cislo 1074

V443Cyg 1 9 2000
V387Cyg¢1 9 2000

14102
14103

14104
14105
14106

14093
14100

Prochazkova B., os. ¢islo 1075

2000
2000
2000
2000

V387Cyg 1 9
IV Cas 25 8
V963 Cyg 25 8
V443Cyg 1 9

14088
14089
14001
14095

Sestavil M. Zejda
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Obr. 5/ Figure 5 - Model PY Lyraé ve fazi 0,84. » The model of PY Lyrae in the
phase 0.84. o
Obr. 6/ Figure 6 - Model PY Lyrae ve fazi 0,00. # The imodel of PY Lyrae in the
phase 0.00. ‘

Obrazky ke Clanku L. Brata ,Studie zakrytového systému PY Lyr* na strané 8.
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