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Mili étenari,

po roce se opét stava Perseus sbornikem z konfe-
rence o Uspésich stelarni astronomie Bezovec 2002.
Také letos si budete moci pfecist vétsinu pfispévku,
které tam zaznély.

Soucasti sborniku jsou i &tyfi pfevazné kosmolog-
icky zaméfené pfispévky. Z technickych divodu
nemohly byt publikovany v tisténé podobé. Dostupné
jsou na internetovych strankach Persea http://var.as-
tro.cz/perseus.

Piilohou tohoto &isla Persea jsou mapky pro
hvézdy z programu Prospektor.

Omluvte prosim zpozdéni, s jakym toto Cislo
Persea vychazi. Je zpisobeno nékolika neblahymi
vlivy. Posledni pfispévek byl dodan dva mésice po
uzavérce, poté nastaly technické problémy s
pfipravou k tisku a nakonec doslo k vypovézeni
sluzby vySkovské tiskarny, kde nas Perseus fadu let
vznikal. Podafilo se nalézt za pfijatelnou cenu tiskarnu
v Bmé a toto Cislo je prvni, které v ni vzniklo. Doufam
tedy, Ze jiz bude vie v poradku. Cislo 5/2002 je hoto-
vo a méli byste jej dostat brzy po Cisle 4/2002.

Petr Sobotka
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CQ UMa - hvézda na cely zZivot ~_ Zdenék Mikuldsek
CQ UMa - Star for the Whole Life

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky PiF MU v Brné, Kotlaiska 2, 611 37 Brno.
mikulas@ics.muni.cz
Hvézdama a planetarium M. Kopemika v Bmé, Kravi hora 2, 616 00 Bmo.

V préaci jsou struéné popsany zakladni The paper represents a brief outline of basic
viastnosti chladné magnetické chemicky characteristics of the cool magnetic chemi-
pekuliarni hvézdy CQ UMa, u niz autor cally peculiar star CQ UMa, where the au-
nalezl novy, dosud nepopsany mecha- thor has revealed a new, up to now non-de-
nismus hvézdné proménnosti. scribed mechanism of stellar variability.

Obecné charakteristiky

vézda CQ UMa = HR 5153 = HD 119 213 = HIP 66 700 je proménna
Hhvézda pobliz Mizaru ve Velké medvédici na hranici viditelnosti

pouhyma oCima V= 6,339(3) mag. V soucasnosti patfi k nejlépe pro-
studovanym magnetickym chemicky pekuliarnim (CP2) hvézdam. Od vétsiny
ostatnich se odliSuje pomérné velkou amplitudou svételnych zmén v oborech
B a U, malo béZnou u Ap hvézd, ale zejména svou neproménnosti ve foto-
metrickém oboru V!

CQ UMa je prototypem hvézdy, u niz se projevuje jisty, dosud nepfilis
probadany, teoreticky pak zcela nevysvétleny mechanismus proménnosti.
S hvézdou se postupné seznamuji od roku 1974, kdy mi ji jako pfedmét mé
dizertani prace doporucil mij Skolitel Jifi Grygar.

Hvézda ma paralaxu == (0,01132+0,00063)", Mv=(1,610,12) mag, a zde
jsou odhady dalSich charakteristik: bolometricka hvézdna velikost Msor=
(1,43+0,13) mag, zafivy vykon L= (21,3+2,7)L, efektivni teplota Ter=
(8570+150) K, spektralni typ A3-4 V, polomér R= (2,10+0,05)R.. Ze svétel-
nych zmén urena rotacni perioda P= 2,4499141(38) dne (pfesnost 1/4 s!),
rotacni rychlost na rovniku (43,4+1,0) km/s

Spektralni viastnosti

Jako pekuliarni byla CQ UMa oznacena az 1965 Bidelmanem, manzelé
Cowleyovi a Jaschkovi ji v roce 1969 pfiradili mezi typ SrCrEu. Mikulasek

(1979) proved! identifikaci spektralnich ¢ar v useku 380-460 nm. Nejhojnéjsi
jsou tam &ary Fe, Cr a Ti. Hvézda neni extrémné pekuliarni, zastinéni arami
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Vanations of the effective magnetic field of CQ UMa
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ani v modré oblasti spektra nepfevysuje 10 % kontinua, coz je dost malo na
jakékoli efekty. Pozorované zmény: Fe, Cr, Ca jevi synchronni zmény inten-
zity i radialni rychlosti - maximum intenzity ve fotometricke fazi 0,6, tedy
kolem maxima jasnosti v modré oblasti (minimum - faze 0). Zmény si lze vy-
svétlit existenci skvrny se zvy$enym obsahem téchto prvkd. Zjisténa fakta je
vSak tfeba ovéfit spektrogramy s vysokym pomérem S/N.

Hlavnim efektem rozsifeni spektralnich Car je rotace hvézdy. Z jejich pro-
filu odvozena hodnota V sini = (35+5) km/s a odtud i skion rotaéni osy
k zornému paprsku j = (54112)°.

Magnetické pole

Hvézda, ve shodé se svym typem viastni stfedné silné magnetické pole
dipélového charakteru. Podélna slozka indukce magnetického pole, jez byla
zjistovana z Urovné kruhové polarizace v kfidlech ¢ary Hp, se méni s rotacni
periodou jako sinusovka v rozmezi od (-15+12) mT do (147+15) mT. Jizni
magneticky pél je pozorovatelny jen ve 20 % cyklu. Jde-li o centralné
umistény dipdl, pak pro uhel f, ktery svira s rotacni osou plati rovnost: (i + f)
= (9615)°, tedy £ = (42£14)°. V minimu ma 60 % kotoucku jizni polaritu, jizni
pol je na okraji disku, centrem prochazi magneticky rovnik. V maximu je se-
verni pél pobliz centra — prakticky cely disk ma severni polaritu.
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Light vananons of CQ UMa inv and R colours
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Obr. 2 - Fazova fotometricka kiivka CQ UMa ve filtrech va R.
Figure 2 - Light variations of CQ UMa in v and R.

Fotometrie CQ UMa

Hvézda je ziejmé fotometricky nejéastéji sledovanou CP hvézdou: k dispozici
mame 2200 méfeni pofizenych v priibéhu let 1971-2001. Pozorovana byla ve
vSech béZnych fotometrickych systémech (UBV(R), uvby, 10 barevna fotometrie,
Hpindex, absolutni spektrofotometrie). 30 let pozorovani potvrdilo pfisnou periodici-
tu svételnych zmén, tedy konstantnost rotaéni periody a stalost fotometrickych
skvin. To umoZriuje detailni studium globalnich viastnosti fotometrickych skvm: roz-
loZeni energie ve spektru, vztah k magnetickému poli a spektroskopickym skvm.
CQ UMa se vybomé hodi k testovani hypotéz o mechanizmech proménnosti CP
hvézd.

Povaha svételnych zmén

Nejvétsi amplitudu svételnych zmén zaznamenavame v Strémgrenoveé barvé na
(410 nm) - tésné pfed Balmerovym skokem, v &ervené oblasti se v jistych Castech
kiivky vyskytuji antifazové zmény. Ne ovsem ve viech! Svételné kiivky v rliznych
barvach se li$i nejen amplitudou, ale i svym tvarem, jsou asymetrické. Jejich viast-
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CQ UMa the dependences of ampiitudes of hight variabons on frequency
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nosti Ize vysvétlit modelem rotujici hvézdy s dvéma nebo vice fotometrickymi skvr-
nami nestejné fyzikalni povahy.

Ukazuije se, Ze svételné kiivky ve vSech barvach Ize realisticky vyjadiit superpo-
zici pouze dvou zakladnich symetrickych svételnych kiivek. K rozpleteni svételnych
kfivek jsem uzil viastni metodou. Z analyzy vyplyva, Ze na hvézdé existuji nejméne
dvé fyzikainé odli$né (riizné zbarvené) fotometrické skvmy. Prvni skvma (Cervena)
prochazi meridianem ve fazi 0,000+0,003, druha skvrna (bledémodra)
v 0,61310,008.

Svétle modrou skvmu si lze snadno vysvétiit jako dlisledek pferozdéleni energie
z ultrafialové oblasti, kde je hodné &ar Zeleza, chromu a titanu v dusledku tzv. zpét-
ného ohevu atmosféry (backwarming), a skute¢né, ve shodé s oéekavanim ampli-
tuda v optickém oboru monoténné klesa (zastinéni ¢arami je nevyznamné).

Zdroj ,zastinéni gervené fotometrické skvmy se vSak nachazi v Paschenove
kontinuu, nejsilnéjsi je tésné za Balmerovym skokem. K pferozdéleni pohicené
energie do UV a do R dochazi zpétnym ohfevem fotosféry. V principu tento mecha-
nizmus muze byt Géinny pouze u dostatetné chladnych CP2 hvézd, u nichz je
prevazna &ast jejich energie vyzafovana ve viditelné oblasti spektra.

Zahadou zUstavaji pficiny zastinéni. Nutné se musi tykat hlubsich asti fotosféry,
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CQ UMa variations of ¢1 and m1 indices
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kde vznika kontinuum, ve svrchnich &astech, kde zafi vodik, se zda byt hvézda
neposkvmeéna. Mechanizmus proménnosti zatim nebyl v literatuie popsan, nicméné
se zda, Ze je u chladnych CP2 hvézd zcela bézny. Jeho piitomnost ze snadno odhalit
pomoci specialnich barevnych indextl v Stromgrenoveé &tyibarevné fotometrii: ¢ = (u-v)
- (v-b) - jenz vyjadiuje vySku Balmerova skoku a m: = (v-b) - (b-)), ktery wyjadiuje miru
zastinéni Carami. JsouHi variace v ¢ znaéné a v m, mensi, je tam onen mechanizmus
pritomen (obr. 4).

Bledémodra skvma se vyskytuje v mistech zvy$ené abundance prvki skupiny
Zeleza, pobliz severniho magnetického polu (nikoli véak presné na néml). Cervena
skvma je nejzfeteinéjsi v okamziku minima magnetické indukce, coz vnucuje pred-
stawu, Ze zde existuje jednoznatna, mozna i piitinna vazba mezi skvmou a geometrii
magnetického pole. Véc viak rozhodné neni jednoducha, protoze je velice obtizné onu
Cervenou fotometrickou skvimu na hvézdé nékam umistit.

Pokud bychom piipustili, Ze se nachazi v oblasti jizni polami Cepicky, pak by to zna-
menalo netnosné vysoké naroky na anomadlii v rozloZeni energie v této skvmé.
Prstenec kolem magnetického rovniku ovSem téZ neni feSenim, protoze s fotometric-
kou skvmou tohoto tvaru nedostaneme pozorovany vzhled svételné kiivky. Spravny
profil by sice poskytia skvma na magnetickém rovniku, ktera by viak musela prochazet
meridianem hvezdy v témze okamziku jako jeji jizni magneticky pol. To by jisté bylo
mozné piipustit u jedné hvézdy, nikoli viak u vétsiny chladnych CP2 hvézd.
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Zaveér

CQ UMa je CP2 hvézda s relativné nizkou teplotou, takze vétsinu energie vyza-
fuje ve viditelném oboru, mame ji tedy ,pod kontrolou jen na zakladé béznych
optickych pozorovani. Ma téz dosti silné magnetické pole a zjevnou, byt ne piilis sil-
nou odchylkou od normalniho chemického slozeni. Zminény mechanismus
proménnosti reprezentovany hypotetickou ervenou skvmou se tu tak prezentuje ve
své mimoradné Cisté podobé. Je zadouci jej pravé u CQ UMa co nejlépe popsat
a predioZit teoretik(im k vyfeseni.

Zatim je to Cirocira zéhada, ale takova zahada je k udrZeni diouhodobé naklon-
nosti nezbytna. ..

V436 Per - rychlé zmény profilu spektra, ano &i ne?

J.Janik', P.Harmanec??, H.Lehmann®, S.Yang?, H.Bozic®, H. Ak’, P.Hadrava®
and P.Eenens®

V 436 Per - rapid line-profile changes, yes or not?
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Analyzing the new spectroscopic and UBV observations we obtained the physical pa-
rameters of the system, theoretical light curve and the RV curve. The efficient comput-
er programs FOTEL and KOREL were used for the analyses. The expected rapid-line
profile changes in this system has not been confirmed.

Uvod
36 Per je zajimavy astrofyzikalni objekt, ktery jiz byl studovan fadou au-
thorﬂ. Prvni kiivku radialnich rychlosti publikoval jiz Adams (1912). Blauuw
& van Albada (1963) zjistili, Ze V436 Per je spektroskopickou dvojhvézdou
s periodou 15,6 d. Lepsi znalosti systému pfinesla fotometricka pozorovani Kurtz
(1977), Figer & Maurin (1979), North & Rufener (1981), Percy (1982), Porreti
(1982, 1984), Bohme (1984). Harmanec a kol. (1997) vyslovili podezfeni, ze
u V436 Per dochazi k rychlym zménam profilu spektra.

Prfedkladana prace je soucasti projektu SEFONO (SEarch for FOrced
Nonradial Oscillation), Harmanec a kol. (1997).

Pozorovani a redukce dat

V pradi jsme pouzZili jiz publikovana fotometricka data (viz tab.1), k nimz jsme pii-
dali naSe nova pozorovani ziskana na observatofich Hvar, Tubitak a San Pedro
Martir (Harmanec a Bozi¢, 2001).

Nova spektra V436 Per {viz tab. 2) byla pofizena na tfech observatofich: Ondfejov
(2,0-m reflektor, coudé, 17 A mm spektra z Reticonu, 6300-6700 A), Dominion
Astrophysical Observatory (DAO) (1,2-m coudé a 1,8-m Cassegrain, 10 A mm’ CCD
4096 spektra, 6100-6700 A) a Thiringer Landesstemwarte Tautenburg (TLS) (2,0-m
reflector, coudé, 3,2 A mm echelle spekira, 5855-7085 A).

Tabulka 1 - Seznam fotoelektrickych pozorovani.
Table 1 - Journal of photoelectric observations.

Zdroj Epocha (JD - 24...+)| Pocet pozorovani|Filtr(y)| Srovnavaci hv. [Kontrolni hv.
North et af (1981) | 37190 5-42076 3 159 UB cela obloha/ ali sky
North ef @l (1981) | 37190 5-44626 4 281 1% cela obloha/ all sky -
Porret (1982) 44919 3-45000 4 102 1% HR 540 4 Per
Porreti (1984) 45621 4-46348 .5 467 ¥ HR 540 4 Per
Hvar 50086.2-51928 4 116 UBY 4 Per 2 Per
Tubitak 510516-51059 5 92 UBv 4 Per 2 Per
San Pedro Martir | 51055 9-51057 0 "6 |usv lPer  [Per
Fpoarcos | arerioacoace | 180 v feelobionaratsiy] ]
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Tabulka 2 - Seznam spektroskopickych pozorovani.
Table 2 - Journal of spectroscopic observations.

Zdroj Epocha (JD-2400000) Podcet pozorovani Disperze (A mm-)
1 49327 3-50326 5 16 4 172
2 49744 6-51109.0 47 10
3 500056 9-50057 0 6 10
4 512452514726 174 32

Prvotni redukci spekter z DAO a jejich konverzi na 1-D obrazky udélal Steven
Young za pouziti software IRAF, spektra z TLS zpracoval Holmgren Lehmann soft-
warem MIDAS. VSechny ostatni redukce proved! prvni autor softwarem SPEFO.
Vsechny kalibrace vinovych délek byly na bazi srovnavaciho Th-Ar spekira, ale
nulova hodnota $kaly vinovych délek byla korigovana individualné promérenim vy-
branych telurickych &ar (Hom et al. 1996). Diky tomu jsou redukovana spektra ze
vSech tfi observatofi vztazena ke stejné heliocentrické ékale.

Reseni svételné kfivky

Pro nové feSeni svéteiné kivky V436 Per jsme opét pouzili program FOTEL
a vSechna UBV pozorovani, ktera jsme méli k dispozici. Postupovali jsme ve dvou
krocich. Nejdfive jsme pocitali nevahované feseni, v druhém kroku jsme pocitali
s vahami, které jsme ziskali z prvniho nevahovaného fedeni. Vahy byly stanoveny
neprimo umeémeé &tverci chyb. Zafixovali jsme koeficienty okrajového ztemnéni na
hodnoty 0,390 v U, 0,395 v B a 0,340 ve e
V (Claret, 2000). Nevahované a vaho- Tabulka 3 - ReSeni svéteiné kiivky.
vané feSeni svételné kiivky jsou v tab- Table 3 - Solutions of light curve.

FeSeni 1 feseni 2

ulce 3'v . . Element {nevahované) (vahované)

V piedchozi praci (Harmanec a kol. Pder. (d) 25 935055 25 935953
1997) bylo zjiSténo, ze systém ma ap- s 0 000003 0.000003
sidalni pohyb s periodou 12 300 + 1900 Toeriast 43563.370 43563 368
let. Rozdélili jsme proto data na dvé [ . 1 o010 0005
casti, prvni konéici HJD 47000 Torim.ec! 43 562 860 43562 857
a druhou ZaéinajiCi od HJD 44700. Pro Teec ecl 43573575 43573 591
kazdou zvlast jsme fesili svételnou | 0405+ 0003 | 0406+ 0001
kfivku a pocitali jeji fyzikalni elementy. o0 1081402 10814 01
Vysledky byly podobné, proto jsme | © 88.01% 001 87 98+ 001
v dalSich vypoctech pocitali pouze se | 0040+ 0002 | 0041+ 0003
siderickou periodou. " 004340002 | 004240002
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Decomposition Ho " ‘ Decomposition Hel

Obr. 1 - Dekomponované ¢ary Ha a Hel. Figure 1 - Decomposition of Ha and Hel.
Reseni kfivky radialnich rychlosti

Analyzovali jsme dvé odliSné spektraini oblasti metodou rozplétani spekter
(Hadrava 1995) za vyuziti programu KOREL. Prvni oblast (6538-6594 A) obsaho-
vala ¢aru Ha (pfesnost 5.0 km s na pixel). Obé slozky &ary Ha, jez se vzajemné
prekryvaji, jsou pfekryty téZ telurickymi ¢arami. Proto jsme fesili tuto oblast jako
trojslozkovy problém (viz obr. 1). Druhd oblast (6670-6687 A) obsahuje jen &aru
He | 6678 (pfesnost 1.5 km s na pixel). Tato oblast byla dekomponovana jako
dvouslozkové spektrum.

Zafixovali jsme periodu, kterou jsme zjistili velice pfesné z feSeni svéteiné
kiivky, a nechali jsme konvergovat pouze epochu, excentricitu, délku periastra a
pomér hmot. Reseni je v tabulce 4 ve srovnani s FOTELem. Vysledkem ale také
Tabulka 4 - Orbitaini elementy KOREL, FOTEL a kombinované fe$eni (viz obr. 4).

Table 4 - Orbital elements derived with KOREL, FOTEL and the combined solution with
FOTEL (see Fig. 4))

Element Fotometrie KOREL KOREL KOREL+FOTEL

(Ho) {He 1 6678) (prumérHel & Ha

Peider (d) 25.935953 + 0.000003 fix fix fix

To (HJD ~2400000) 43563 368+ 0.005 43563 362 43563367 43563 480+ 0007

e 0.406+ 0001 0377 0383 0374+ 0002

@0 1081401 1086 108 8 1100+ 0 1

Ky (kms) ) 975 980 97325

Ko (kms) . 1 a0 931 908+ 25

rms (mag ) 0 008E§ii‘“_ | __»_____»_99090 ]

11
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Obr. 2 - Diferenéni spektra Hel.
Figure 2 - Difference spectra of the Hel.
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Obr. 3 - Metoda TVS.
Figure 3 - TVS method.

byla diferencialni spektra, ve kterych se vak nepodaiilo nalézt oéekavané rychlé
zmeny v profilu Eary (viz obr. 2). Pro potvrzeni tohoto vysledku jsme pouzili jesté
metodu TVS (Fullerton, Gies, Bolton 1996), ktera nam potvrdila, Ze se zde

skuteCné rychlé zmény nevyskytuiji (viz obr. 3).

Zavér

Z fotometrickych a spektroskopickych méfeni jsme urdili pfesnéjsi elementy
systému V436 Per (perioda, epocha, pomér hmot, excentricita). O¢ekavané rych-

lé zmény v profilu Cary se viak nepotvrdily.
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COMBINED SOLUTION (FOTEL)

-5 ‘; .
!

Obr. 4 - Reseni dosazena
pomoci programu
KOREL a FOTEL.

Figure 4 - Solution by
codes KORELand
FOTEL.
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Vysledky fotometrického studia sedmi uhlikovych hvézd
Jifi Dudek', Zdenék Mikuldsek?

Analysis of Light Curves of Seven Carbon Stars

1 - Hvézdama a planetarium M. Kopemika v Bmé, Kravi hora 2, 616 00 Bmo,
dusek@hvezdama.cz

2 - Ustav teoretické fyziky a astrofyziky PfF MU v Brné, Kotlafska 2, 611 37 Brno,
mikulas@ics.muni.cz

Analyses of photoelectric observations of seven carbon stars obtained in Bmo (1979 —
1994) and by the Hipparcos satellite (1989 — 1993) allow us to determine periods of
pulsation. Our results are different from other authors, we conclude typically polynomi-
al fitting of the light curve by 5 degrees.
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vyzkumu hvézd pozdnich spektralnich typl provadéného dr. Jifim
apouskem a prof. Miroslavem Vete$nikem z Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity v Bmé. Z celého souboru jsme vybrali sedm uhlikovych
hvézd, konkrétné WZ Cas, VY UMa, Y CVn, RY Dra, HK Lyr, T Lyr a TT Cyg,
které byly systematicky pozorovany 60cm reflektorem univerzitni observatofe na
Kravi hofe v Bmé v letech 1979 az 1994. Dalekohled byl v té dobé vybaven fo-
tonasobiCem EMI 9656 a standardni sadou filtri U, B, V Johnsonova mezinarod-
niho fotometrického systému. Z divodu vysokého barevného indexu nemohly byt
uhlikové hvézdy sledovany v barvé U, extrémné ruda hvézda T Lyr pak ani
v barvé B. Hustota pokryti svételnych kfivek pozorovanim se silné li§i, chyba jed-
notlivych méfeni byla vzdy lepSi nez 0,04 mag. Autofi této prace mohou na
pozadani poskytnout originalni data i v elektronické podobé.

Zkladem naseho studia byla pozorovani shromazdéna v ramci projektu

Podstatnym a velice Zadoucim rozsifenim souboru fotometrickych dat o sedmi
vysetfovanych uhlikovych hvézd se stala méfeni v Sirokopasmovém filtru Hp
ziskana sondou Hipparcos. Tato, na internetu volné dostupna data, pokryvaji
dostatecné husté obdobi od listopadu 1989 do biezna 1993. Méfeni jasnosti to
jsou pomémé presna - stfedni nejistota méfeni je typicky padesatkrat mensi nez
pozorovana amplituda svételnych zmén.

S ohledem na zplsob pozorovani sondy Hipparcos vznikala jednotliiva méfeni
v nékolika desitkach sekvenci (zpravidla 35) s asovym odstupem kolem jednoho
mésice, kdy byla hvézda v intervalu krat§im nez 0,5 dne snimana detektory hned
nékolikrat, v priméru ctyfikrat. Pro dal$i zpracovani se proto ukazalo jako prak-
tické nepracovat pfimo s namérenymi hodnotami, nybrz s medianem charakteri-
stickym pro pfislusnou sekvenci. Sonda Hipparcos méiila jasnosti hvézd tez
v barvach Vr a Br, které jsou blizké johnsonovskym barvam V a B. Kvalita t&chto
méreni vSak byla mnohonasobné nizsi nez kvalita méreni v barvé Hp, proto jsme
se v dalSim zpracovani zaméfili pfednostné na ni.

Kombinaci originalnich pozorovani v barvé V a B v obdobi dlouhém az patnact
rok( a méfeni v Hp v rozmezi tfi rokd, jsme nakonec ziskali solidni zaklad pro se-
strojeni modelu svételnych zmén vysSetfovanych uhlikovych hvézd. Jednoznaéné
se ukazalo, ze oproti zaZitym zvyklostem se studované uhlikové hvézdy chovaiji
mnohem sloZitéji. Nejde o néjaké zcela chaotické zmény bez jakéhokoli fadu, ale
ani o periodicke zmény, k jejichz popisu vystacime s jedinou periodou a amplitu-
dou, tedy tak, jak to bézné vidavame v odbomé literature.

Jasnost zkoumanych uhlikovych hvézd se ménila v asové $kale od nékolika
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mésicll do nékolika roku, pfi¢emz se v rozmezi desitek dni jednalo o hiadke, po
¢astech monotonni zmény. Kratkodobé zmény jasnosti v rozmezi zlomki dni
a nékolika malo dni pravdépodobné neexistuji. Pozorované zmény jasnosti zie-
jmé Ize rozdélit na dlouhodobé zmény (snad aperiodické) s Easovou $kalou néko-
lika rokd, jejichZ pribéh Ize aproximovat polynomem az do 5. stupné, a na stred-
nédobé zmény, které Ize nejsnaze aproximovat superpozici nékolika sinusovek
s periodami od 50 do 500 dni. Svételné kfivky v barvach V a H. jsou soubézne,
v barvé zmény probihaji obvykle v témz sméru, maji vSak vyrazné vyssi ampli-
tudu.

Svételné zmény v barvach V, B a H; Ize v takovém pfipadé pro konkrétni hvéz-
du predpokladat ve tvaru:

V(e =V + F(t), Hp(t)=V+(Hp-V)+ F(f), BE)=V+(B-V)+ [2_§J Fi), (M

kde

7, (5-7), &, 7, (%} @)

jsou volné parametry. Svételna kiivka F(t) je pak souctem stfednédobych
a dlouhodobych zmén:
t-T,

F(t)=ia,[ J +ZI:AJsin[M}, )
i=l t I P

B J

které charakterizuje k volnych parametrti {a} a 3/ parametrli {P, Ma, A}. Prvni Cast
funkce F(t) vyjadfuje dlouhodobé zmény popsané polynomem k-tého stupné,
dalsi &ast odpovida stfednédobym zménam, k jejichz popisu poslouzily harmon-
ické funkce s periodami P.

Stiedni veli¢iny ze vztahu (2) se vztahuiji k ¢asu Tn, ktery je aritmetickym
primérem okamzikd viech pouZitych méfeni, t. udava standardni odchylku
okamzik(i méfeni. Vhodné periody P: az P. pro popis stfednédobych svételnych
zmén jsme nepoditali explicitné, nybrz jsme je nejdfive vybirali na zakladé vizual-
niho hodnoceni vzhledu periodogramu z mnoha period, které se tu v intervalu od
50 do 500 dni nabizely. Spodni hranice intervalu je dana kadenci, se kterou
vznikala jednotliva fotometricka méfeni, homi hranice zohledriuje celkovou dobu
pozorovani jednotlivych hvézd.

Hiavni vysledky nasi analyzy budou publikovany v samostatné praci
v Contributions of the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso (CAOSP), detail-
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Obr. 1 - PFiklad svételné kiivky jedné z vysetiovanych uhlikovych hvézd HK Lyrae
v barvé V, B i H,, v&. vysledného modelu svételnych zmén. Zatimco katalog
GCVS Kasifikuje HK Lyr jako zcela nepravidelnou proménnou hvézdu, analyza
fotometrickych méfeni sondou Hipparcos (viz fotometricky dopinék ke katalogu
Hipparchos a Tycho) vedla k period& svételnych zmén 186 d. Nag model je za-
lozen na péti periodach (v zavorce je uvedena amplituda): 184,6 d (0,107 mag),
323,0 d (0,088 mag), 197,7 d (0,089 mag), 141,5d (0,089 mag). Prvni z nich se
pfitom v ramci chyb shoduje s vysledkem zalozenym vyhradné na datech ze
sondy Hipparcos.

Figure 1 - Light curve one of the studied stars HK Lyr in V. B and H, bands fitted by our
model. Although GCVS classified this star as imegular variable, a Hipparcos ob-
servation shows period of 186 d. Our model suggest 5 periods: 184.6 d (0.107
mag), 323.0 d (0.088 mag), 197.7 d (0.089 mag), 141.5 d (0.089 mag). The first
period is in agreement with data obtained only by Hipparcos.

ni popis celého postupu zpracovani s rozsahlou diskusi je pak v disertaéni praci

jednoho z autorti (JD).

Obecné Ize fidi, Ze:

1) Dosud udavané parametry svételnych zmén uhlikovych hvézd, tj. omezu-
jicich se na jednu periodu a amplitudu, které zpravidla vychazeji
z fotografickoivizulnich pozorovani v prvni poloviné dvacatého stoleti a které se
dosud bézZné uzivaji, mohou byt v fadé pfipadd zkreslené, & zcela zavadéjici.

2) Déleni na nepravidelné, polopravidelné a pravidelné se ménici hvézdy tak,

45500
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jak to zname z bézné literatury, neni pfipadné. Mnohem exaktnéjsi by bylo
rozdélovat tento typ hvézd na ,dostate¢né” a ,nedostateéné” sledované, ¢i na
hvézdy s jednou a vice periodami proménnosti.

3) Svételné kitvky sedmi analyzovanych hvézd (a pravdépodobné i vétsiny os-
tatnich uhlikovych hvézd) dnes klasifikované jako polopravidelné (typ Sb), resp.
nepravidelné (typ Lb), Ize interpretovat jako multiperiodické, pficemz si pii popisu
stfednédobych periodickych zmén vystac¢ime s pfedpokladem jejich
jednoduchého sinusového priibéhu bez vyssich harmonickych frekvenci.

4) K dikladnému pochopeni chovani nejen téchto uhlikovych hvézd, ale uh-
likovych hvézd obecné, je nezbytné shromazdit jesté vétSi mnozstvi pozorovani.
V tomto pfipadé maji velkou perspektivu predevsim nové automatické observa-
tofe, at' uz pozemské nebo kosmické.

Fotometrickd méfeni analyzovana v této praci, ktera vznikla na pozorovatelné
Masarykovy univerzity v pribéhu let 1979 az 1994, jsou naprosto unikatni
a vysledky jejich rozboru budou postupné publikovany v mezinarodnich astrono-
mickych Casopisech. Zcela zapadaji do nejnovéjsich prfedstav o chovani
uhlikovych hvézd a pravem si tak zaslouzi patfi¢énou pozormost.

AG Dra - pritomnost’ druhej periody potvrdena
Rdlis Gdlis', Ladislav Hric?, Karol Petrik®*

Confirmation of the Second Period of AG Dra
1 - Faculty of Sciences, University of P.J. Safark, Moyzesova 16, 041 54 Kosice, Slovak
Republic, galis@kosice.upjs.sk
2 - Astronomical Institute of the Slovak Academy of Sciences, 059 60 Tatranska Lomnica,
Slovak Republic, hric@ta3.sk
3 - Department of Physics, Facutty of Education, University of Tmava, 918 43 Tmava, Slovak
Repubiic, astropet@ta3.sk
4 - Observatory and Planetarium, Sladkovi¢ova 41, 920 01 Hiochovec, Slovak Republic

We have combined recent radial velocity measurements of Fekel et al. (2000) with
previously studied ones, to test for the continued presence of the second period, found
by Gélis et al. (1999), which could be due to pulsations of the cool component of the
symbiotic binary. The data of Fekel et al. (2000} by themselves marginally suggest the
presence of this second period, though they were only obtained over a short time in-
terval at similar phases of that period. The second period is in any case clearly seen
when all radial velocities are combined.
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1. Uvod

ymbioticka stistava AG Dra pozostava z chladného obra spektralneho typu
S< K4, triedy svietivosti Ib alebo Il (Zhu a kol. 1 999), s hmotnostou 1,5 M.

a bieleho trpaslika s efektivnou teplotou 120 000 K (Kenyon a Femandez-
Castro 1987), ktorého hmotnost bola uréena v intervale (0,4 - 0,6) M..
Dvojhviezdny systém je vnoreny v hustej hmiovine s nizkou abundanciou kovov
(Mikolajewska a kol. 1995). Hmlovina je generovana hlavne hviezdnym vetrom
obra a je ionizovana dalekym UV ziarenim hortcej Zlozky.

AG Dra prechadza $tadiami kfudu a $tadiami aktivity, pocas ktorych jasnost
objektu pomerne prudko stupa az o takmer dve magnitudy vo fotografickej B
(Robinson 1969). Celkove bolo zaznamenanych 11 vzplanuti v obdobi 1930 -
1966. Posledné dve Stadia aktivity zacali v rokoch 1980 a 1994. Studiu fotome-
trickych zmien systému AG Dra sa venovalo viacero autorov, avéak vacsina prac
venuje pozomost iba variaciam s peridédou okolo 554 dni (Meinunger 1979), ktoré
sUvisia s orbitalnym pohybom a su pravdepodobne sposobené moduléciou emisii
Balmerovho kontinua. Bastian (1998) analyzou vizualnych dat, ziskanych po-
zorovatelmi AFOEV pocas takmer 20 rokov, vak uréil kratsiu hodnotu periody
P =380dni.

Vysledky déslednej periodovej analyzy fotoelektrickych pozorovani boli podané
v pracach Friedjung a kol. (1998) a Petrik a kol. (1998). Tato analyza poukazala
na fakt, Ze fotometrické zmeny AG Dra vykazuj dve nezavislé variacie: variacie
s periodou okolo 550 dni, ktoré sa prejavuju iba v §tadiach pokoja, pricom ich am-
plitida klesa s vinovou dizkou a suvisia s orbitalnym pohybom v sustave a varia-
cie s periodou okolo 350 dni, s ktorou st modulované v Stadiach aktivity svetelné
krivky vo vSetkych filtroch, a ktoré sa prejavuju v §tadiach pokoja iba na dihsich vi-
novych dizkach. Tieto variacie stvisia s mechanizmom spojenym s chladnou
Zlozkou systému AG Dra a navyse fyzikalne procesy prebiehajice v atmosfére
chladného obra alebo v jeho blizkosti moduluji chovanie systému v Stadiach ak-
tivity. Tieto vysledky boli verifikované periodovou analyzou radialnych rychlosti,
pricom na rozdiel od predchadzajlcich autorov, ktori uréili iba orbitalne elementy
binamej sustavy AG Dra, boli na krivke radialnych rychlosti objavené aj variacie
s periddou 355,3 dna. Podrobnym rozborom viastnosti variacii svetelnych kriviek
a krivky radialnych rychlosti sa ukazalo, Ze najprijatelnejSou interpretaciou mech-
anizmu pozorovanych zmien st pulzacie chladnej Zlozky systému AG Dra (Galis
a kol. 1999). Zisteny pomer orbitalnej a pulzaénej periédy 14:9 ukazuje na moznu
pritomnost rezonancie, spustajicu aktivitu v systéme AG Dra, ¢o potvrdzuje aj
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Obr. 1 - Periodogram AG Dra podie dat Obr. 2 - Periodogram AG Dra podle kom-
Fekel et al. (2000): originalni data - binovanych dat: originalni data -
¢ast (a) a data s odectenou orbitalni &ast (a) a data s odectenou orbital-
periodou - ¢ast (b). ni periodou - ¢ast (b).

Figure 1 - Periodograms of AG Dra taken Figure 2 - Periodograms of AG Dra taken
from data by Fekel et al. (2000): orig- from combined data: onginal data -
inal data - Part (a) and orbital re- Part (a) and orbital response re-
sponse removed data - Part (b). moved data - Part (b).

morfologia historickych svetelnych kriviek.

Fekel a kol. (2000) publikovali nové hodnoty radialnych rychlosti AG Dra,
pricom ich analyza nenaznadovala pritomnost inej periody okrem orbitalnej. Tento
kontroverzny vysledok nas viedol k opatovnej periodovej analyze jednotlivych sad
radilnych rychlosti, aj so zahmutim dat publikovanych Fekelom a kol. (2000).

2. Analyza spektroskopického materialu

Hodnoty radiainych rychlosti systému AG Dra boli ziskané z prac Mikolajewska
a kol. (1995), Smith a kol. (1996), Tomov a Tomova (1997) a Fekel a kol. (2000).
Celkovo bolo ziskanych 83 hodnét radialnych rychlosti s relativne vysokou pres-
nostou (0,4 - 0,8) km.s". Vietky radidine rychlosti boli uréené na zaklade posunu
absorpénych spektralnych &ar, ktoré sa formujii v atmosfére chladnej zlozky. Data
pokryvaijti viac-menej rovnomeme ¢asovy interval JD 2446578,500 - 2451676,869,
priom jednotlivé sady dat sa dobre prekryvaju.

V prvom kroku boli analyzované radiélne rychiosti ziskané Fekelom a kol. (2000).
Tieto pozorovania sice dobre pokryvaju 2 orbitalne cykly symbiotickej dvojhviezdy
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AG Dra, avsak pokryvaju iba mall Cast pulzaéného cykiu chladnej zlozky tohto
systému, Co je dobre vidiet na obrazku 4. Navys$e v tomto fazovom intervale (0,36
- 0,59) sa predpokladana pulza¢na radidlna rychlost meni v rozmedzi - (1,0 - 1,6)
km.s", o je rovnaky rozsah ako $tandardna odchylka radialnych rychlosti
ziskanych Fekelom a kol. (2000). Za takychto podmienok nie je skutoéne
jednoduché pulzaénu periédu detegovat, respektive potvrdif jej realnost.

Napriek tymto faktom sme pozorovania Fekela a kol. (2000) znovu podrobili
periodovej analyze. Za tymto G&elom bola pouZita metéda Fourierovej harmonick-
ej analyzy (Andronov, 1994), ktora preklada data prvym &lenom harmonického
polynomu. Na verifikaciu ziskanych vysledkov bola pouZita metéda Fourierovej
analyzy (Deeming 1975, Kurtz 1985). Vysledky periddovej analyzy pévodnych
hodn6t radialnych rychlosti AG Dra ziskanych z prace Fekel a kol. (2000) st zo-
brazené na obrazku 1, ¢ast (a). Periodogram pozostava z niekolkych maxim,
pricom dve najvy$Sie zodpovedaju orbitalnej peridde a jej 1-roénému aliasu.
Orbitalne variacie radialnych rychlosti popisuji nasledujice parametre: Po =
(550,5 + 7,2) dia, Tra = JD (2 451 186,1 + 4,4) dita. Hodnota orbitalnej periody je
blizka hodnote (552,3 + 7,4) dia, ktoru nasli Fekel a kol. (2000) na zaklade
analyzy ich pozorovani. Okrem orbitalnej periédy je vak v periodograme mozné
identifikovat aj dalSiu realnu periodu s hodnotou 353,2 diia, a to i napriek tomu, ze
maximum zodpovedajlce tejto peridde je zastreté maximami, ktoré prisitichaji
dalSim aliasom, harmonickym a sub-harmonickych periédam. Periodogram
v Casti (b) zobrazuje vysledok periodovej analyzy radialnych rychlosti, z ktorych
bola odstranena orbitélna zloZka. Napriek Sumu ostatnych maxim, jedinou real-
nou zostava peridda s hodnotou 357,4 diia. Tato periéda je v dobrom sthlase s
hodnotou puizaénej periédy, publikovanej v praci Galis a kol. (1999). Pulzagné
variacie radiainych rychlosti st popisané parametrami; P = (357,4 + 3,8) dia
a Trex = JD (2 451 328,4 £ 11,4) dfha.

V dalSom kroku sme pripojili merania Fekela a kol. (2000) k radialnym rychios-
tiam pouzitym v praci Galis a kol. (1999), priom analyza ukazala, Ze nie je
potrebné vykonat korekciu nulovych hladin, kedze g - rychlosti jednotlivych
stborov dat su v ramci chyby ich urgenia rovnaké. Jednoznaénym vysledkom
peribdovej analyzy vSetkych dat bola opéat pritomnost dvoch redlnych period:
548,5 dia a 351,3 dia. Po odstraneni orbitalnej zlozky z pdvodnych radialnych
rychlosti bola najdena iba jedina realna periéda s hodnotou 3555 dna.
Zodpovedajlce periodogramy st zobrazené na obrazku 2. Za téelom spresnenia
ziskanych vysledkov, periodova analyza radialnych rychlosti systému AG Dra
dalej prebiehala v niekofkych iteracnych krokoch. V tabulke 1 su uvedené vysled-
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Obr. 3 - Fazova kiivka orbitalnich radialnich Obr. 4 - Fazova kiivka pulzaénich radial-

rychlosti v porovnani s kruhovou a nich rychlosti v porovnani s umélou
eliptickou umélou kfivkou. Data kfivkou. Pulzaéni radialni rychlosti
Fekela et al. (2000) jsou zobrazeny odvozeny z dat Fekela et al. (2000)
zvlast. jsou zobrazeny trojuhelniky.

Figure 3 - Phase diagram of orbital radial Figure 4 - Phase diagram of pulsation radi-
velocities and comparison of circular al velocities and synthetic pulsation
and elliptical synthetic curves. Data curve. Pulsation radial velocities de-
by Fekel et al. (2000) are depicted rived from data by Fekel et al.
individually. (2000) are depicted by triangles.

né hodnoty parametrov orbitalnej (stipec 4) ako aj pulzacnej zlozky (stipec 8)
radialnych rychlosti spolu s chybami urCenia tychto parametrov (stipce 5 a 9).
Dalsim potvrdenim pritomnosti dvoch zloZiek v radidinych rychiostiach AG Dra su
zistené sumy Stvorcov rezidui (posledny riadok v tabulke 1) ak st uvazované
si&asne orbitalna a pulzaéna zlozka, suma $tvorcov rezidui ma menej ako
poloviénu hodnotu ako v pripade, ked je uvazovana iba orbitaina zlozka (stipec 2
v tabufke 1). V poslednom kroku analyzy orbitalnej zlozky radidlnych rychlosti boli
pomocou programu zaloZzeného na simplexovej metode optimalizacie parametrov
(Kratka 1990) ziskané spektroskopické orbitalne elementy binarnej sustavy
AG Dra (stipec 6). Syntetické krivky radialnych rychlosti zostrojené na zaklade
parametrov uvedenych v tabulke 1 su vykreslené na obrazku 3 pre orbitalnu
zloZzku a na obrazku 4 pre pulzaénu zlozku.

Mozeme teda zhmUt, ze aj ked Fekel a kol. (2000) svojou analyzou nepotvrdili
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Tabulka 1 - Vysledné parametry analyzy AG Dra.
Table 1 - Resulting parameters of AG Dra.

Sada dat e vi(orb) ve(orb) vi(pul)
P[d] 548,5 [£1,6) 548,5 [£1.1] 548,5 355,0 [ 1,5]
Twin(JD24..] | 484404 | [£4,5] | 48444,1 | [£3,1] - 48486,7 | [£6.9]
Ty [JD24.] - - 487484
e 0,0 0,0 0,05 -
7 km 5] -1475 [£0,2] -147,6 [£0,1] -147.6 -147.5 [£0,1]
@ - - 358, 0° -
K{kms!) 5.1 [+0,3] 4,8 [£0,2] 47 1,7 [+0,2]
asini[R,] - - 51,1
JM) M, ] - - 0,00595 -
Z(O-CPkms'P| 2267 96,3 94,2 95,9

pritomnost druhej periédy v radidinych rychlostiach AG Dra, doslednym rozborom
viastnosti tohto nového stboru dat a naslednou periddovou analyzou sme nielen
pulzaénu zloZku objavili, ale aj dostatocne preukazali jej realnost.

Na zaver dodajme, Ze nezavislou analyzou svetelnych kriviek a krivky radial-
nych rychlosti nase vysledky potvrdili aj Van Hamme a Willson (2002).

Podakovanie: Tato praca bola podporena grantom Slovenskej akadémie vied &.
1008721 ako aj grantom Pedagogickej fakulty Tmavskej univerzity ¢. 1/02.
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Observations of Possible Symbiotic Star V335 Vul
Petr Sobotka', Ondfej Pejcha’, Ladisiav Smelcer’. Pavel Marek?
V335 Vul - mozna symbioticka dvojhvézda

1-MEDUZA, c/o N. Copemicus Observatory and planetariun in Bmo, Kravi hora 2,616 00
Brmo, sobotka@eastnet cz, opejcha@volny.cz

2 - Valas$ské Mezifigi Observatory, Vsetinska 78, 757 01 Valasské Mezifici,
Ismelcer@astrovm.cz

3 - Smetanovo nabiezi 1190 , 500 02 Hradec Kralové, astronomy@seznam.cz

Predstavujeme pribézné vysledky vizuginiho a CCD VRI pozorovani mozné symbi-
otické dvojhvézdy V335 Vul. Diouhodoba fotometrie sveédéi o prislusnosti chladne
slozky k typu proménnosti Mira nebo SRa. Rychia fotometrie béhem noci neukazuje
Zadné zmény jasnosti nad drovni 0,02 mag.

35 Vul = (AS 356 = GSC 02128.00676 = LD 120 = IRAS
V1%211+2421) was first noticed by Merril and Burwell (1950) as a star
with an apparent H-o emission. Nassau and Blanco (1957) resolved

V335 Vul as a cool carbon star. This was confirmed by Stephenson (1971).

The star was found to be variable by Collins (1991) on photographic plates
with maximum magnitude at 10.1 mag and minimum under the limiting magni-
tude of the plates at 12.7 mag. Collins also determined the type of variability
to be SR with ephemeris like Max = 2447767 + 336 x £ This information
caused the appearance of the star in the 71% name-list of variable stars
(Kazarovets et al. 1993). The independent discovery of variability came from
Dahlmark (1993). From his photographic measurements between 1985 and
1992, he could derive following ephemeris: 2446740 + 342 0 x E. He also not-
ed that the period of light changes was stable during 1967 and 1992 and
found B-V = 3.3 mag. The type of variability was determined to be on the
edge between Mira and SRa.

Munari, Tomov and Rejkuba (1999) argued (using echellete spectra) that
V335 Vul is probably a symbiotic binary. Munari et al. {1999) discovered an
apparent outburst of V335 Vul with significant change of colour index B-V
from 5.01 to 3.06 mag. Belczynski et al. (2000) attributed V335 Vul to stars
suspected from symbiotic nature. Munari and Jurdana-Sepic (2002) examined
Asiago photographic plates for data on V335 Vul, but insufficient coverage of
two years by only 26 points in B or V filters did not permit detailed analysis.

Since the spring of 2000, MEDUZA group has been conducting extensive
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Figure 1 - CCD observations of V335 Vul. Squares represents CCD+I, triangles repre-
sents CCD+R and circles represents CCD+V data, respectively. Open circles rep-
resents data from Vala$ské Mezific¢i and filled circles represents data from Bmo.
Obr. 1 - CCD pozorovani V335 Vul. Ctvereéky znazorfiuji CCD+, trojuhelniéky
CCD+R a kole¢ka CCD+V data. Prazdna kole¢ka ukazuji data ze stanice
Valasské Mezifi¢i a plna kolecka data z Brna.

observing campaign on V335 Vul. This include long-term VRI CCD measure-
ments from N. Copernicus Observatory and planetarium in Brno by
P. Sobotka and O. Pejcha, long-term V band CCD measurements conducted
by L. Smelcer at Valagské Mezifigi Observatory, high-speed V band CCD
photometry on three nights made at Hradec Kralové Observatory by P. Marek,
and visual observations carried out by amateur astronomers in the Czech and
Slovak Republics, mostly by P. A. Dubovsky, L. Brat and O. Pejcha. As a re-
sult of the campaign, 1086 CCD long-term measurements in all filters and 192
visual estimates have been made.

CCD observations from Brno and Hradec Kralové observatories were re-
duced by the means of Munidos software (Hroch, Novak and Kral, 2002); ob-
servations from Valasské Mezifii were reduced using CCDOPS software
bundled with SBIG CCD cameras. CCD data from Brno Observatory have
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Figure 2 - CCD observations of V335 Vul. Changes of R-I and V-R colour indices com-
pared with V band light changes are presented.

Obr. 2 - CCD pozorovani V335 Vul. Zmény barevnych indexd R-/ a V-R jsou znazomény
v porovnani se svételnymi zménami ve filtru V.

been transformed to the standard Johnson-Cousins system, CCD data from
Vala3ské Mezifici Observatory have not. Systematical error of the transforma-
tions should not exceed 0.1 mag level.

All observations were made with respect to the precisely measured com-
parison stars of Henden and Munari (2000). The only exceptions are the two
brightest stars used only for visual observations - their magnitudes were taken
from the Tycho and Tycho-2 catalogues.

Before doing any analysis, visual observations have been averaged by
moving averages (with 50 days width and 1 day step) using MedPrum proce-
dure written by M. Haltuf. For plot clarity, weighted averages of CCD observa-
tions made on the same night with the same filter and by one observer were
done. Times of minima and maxima were derived by Kwee and Van Woerden
method using program AVE by R. Barbera.

High-speed photometry did not reveal anything unusual above 0.02 mag
level. This is not unexpected - amplitudes of flickering in the V band tend to
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Table 1 - Magnitudes of minima and maxima and average amplitudes in filters.
Tabulka 1 - Hvézdné velikosti v maximech a minimech a priimérna amplituda ve filtrech.

filter max, 1min; maxy ming A mag

Vv 11.23 1323 11.04 1292 1.94
B 1140 9.82 1119 148
I 975 B52 6.58 115

be very small among symbiotic binaries. This is not the best way how to prove
or disprove the symbiotic nature of the star.

In Figure 1 we present averaged VRI light curves of V335 Vul as obtained
from the multi-colour observations by P. Sobotka and O. Pejcha (and also
L. Smelcer in the case of V filter). All our observations suggest ordinary Mira
or SRa type variations with slightly different depths of minima. The observed
maximum is symmetric in all passbands. Maximum and minimum brightness
vary in time, see Table 1.

We conclude that the outburst announced by Munari et al. (1999) is identi-
cal with ordinary Mira-like pulsations. If V335 Vul is a symbiotic binary, it is
similar e.g. to R Aqgr.

In Figure 2 we present changes of R-/ and V-R colour indices compared
with V band light changes. As expected, the star is redder near minimum light.
Changes of colour indices are presented in Table 2.

Times of maximum depends on wavelength: V = 245216911, R = 24521731
and / = 2452183x1. Maxima of R and / band curves occurred 4 and 14 days after
the V band maximum, respectively.

Observed V band maxima occurred at JD 2451822.2+0.5 and 2452169+1
leading to the period of approx. 347 days, which is similar to previous works.

All visual observations as well as the chart with sequence can be down-
loaded via MEDUZA webpage at http://www.meduza.info.

Table 2 - Magnitudes of minima and maxima of colour indices.
Tabulka 2 - Minimaini a maximaini hodnoty barevnych indext béhem cyklu.

index min; max iny A may

V-R 18 119 L75 0.62
R—~1 1656 125 1.61 0.38
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of NASA's Astrophysics Data System
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Zakryt hviezdy planétkou Lictoria
Ladislav Hric', Zdenék Mikuldsek?, Rudolf Gdalis®
The Occultation of a Star by Minor Planet Lictoria

1 - Astronomical Institute of the Slovak Academy of Sciences, 059 60 Tatranska Lomnica, SR,

hric@ta3.sk

2 - Institute of Theoretical Physics and Astrophysics of Masaryk University in Bmo and N.

Copemicus Observatory and Planetarium, Bmo, CZ, mikulas@ics.muni.cz

3 - Facutty of Sciences, University of P.J. Safarik, 041 54 Kosice, SR, galis@ta3.sk
Speed (time resolution of 100 ms) photoelectric photometry in V colour of the occulta-
tion of GSC 1898-00944 by the minor planet 1107 Lictoria from March 9, 2002 is pre-
sented. The diameter of this minor planet has been improved. The statistic of signal
and noise has been discussed.

(Galis, Hric a Pribulla) odpozorovat pomeme zriedkavy astronomicky ukaz
- zakryt hviezdy planétkou. Konkrétne idlo o zakryt hviezdy s oznacenim
GSC 1898-00944 asteroidom 1107 Lictoria. Vedecky vyznam tohto pozorovania
je umocneny tym, Ze na pozorovanie bola pouzita metéda rychlej fotometrie, pri

Dﬁa 9. marca tohto roku sa podarilo skupine slovenskych astronémov
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Uvedena aparatura bola vyvinuta Viadimirom Kollarom a Richardom Komzikom
z Astronomického ustavu SAV v Tatranskej Lomnici za G¢elom pozorovania velmi
rychlych zmien jasnosti vo vybranych dvojhviezdach. Pozorovanie bolo urobené
pomocou 60 cm dalekohladu typu Cassegrain observatéria v Starej Lesnej, ktoré
patri Astronomickému Ustavu. Ako detektor bol pouzity fotoelektricky fotometer
s moznostou rychlej fotometrie. Pre odpozorovanie ofakavaného zakrytu sme
zvolili Easové rozliSenie 100 ms a Sirokopasmovy filter V. Ten vecer bolo nad ob-
servatoriom, podobne ako nad celym Slovenskom, uplne jasno. Podmienky boli
skuto€ne vynikajlce o Com nas presvedgilo uz pozorovanie kataklizmatickej pre-
mennej - symbiotickej hviezdy AG Dra, z veCera pred oCakavanym zakrytom.

ktorej zariadenie umozriuje detegovat signal s ¢asovym rozliSenim do 10 ms.
|
!
|
|

Tief planétky mal podfa predpovede preletiet z juhozapadu na severovychod
nasho Uzemia. Upresnenie drahy na zaklade astrometrie spred niekolkych dni
davalo maximalne trvanie zakrytu 13,3 s (v strede pasu tiefia). To bolo vypoditané
z priemeru asteroidu (81 km) odhadnutého na zaklade pozorovanej jasnosti
a stredného albeda. Hviezda, ktora mala byt zakryta (GSC 1898-00944), je
pomeme slaba - V = 11,5 mag a naSe pozorovacie stanoviste malo byt len na
sevemom okraji tiefia. Pointaciu hlavného dalekohfadu sme zabezpecili vysoko-
citivou no€nou kamerou umiestnenou na dalekohlade Maksutov-Cassegrain
150/2250, pricom pozorovanu hviezdu sme mali moznost priamo sledovat na
obrazovke monitora v kupole dalekohfadu. Pozorovanie zacalo o 19:02:32 UT, te-
da asi 4 minuty pred predpovedanym okamihom zakrytu. Na radost a velké prek-
vapenie vSetkych zucastnenych k zakrytu skutoéne doslo a o 19:06:234 UT
hviezdi¢ka Uplne zmizla z obrazovky. Po 16,3 sekundy, teda v ¢ase 19:06:39,7 UT
sa hviezdi¢ka opéat objavila. V pozorovani sme pokracovali eSte priblizne 2 mintty
v oCakavani pripadného sekundarneho zakrytu spdésobeného moznym stput-
nikom asteroidu.

Namerané Udaje dalej poukazuju na fakt, ze vstup aj vystup do zakrytu trval
kratSie ako 0,2 sekundy. Zaujimavym je aj Udaj o reakénom case (0,5 sekundy)
Theodora. Pribullu, ktory meral okamihy vstupu a vystupu aj pomocou stopiek.

Priebeh pozorovania zakrytu je zobrazeny na obrazku 1. Jednolivé body pred-
stawuju 0,1 sekundové integracie signalu. Plnou krivkou su vykreslené 1 sekun-
dové priemery napozorovanych dat. Bodkovana vodorovna priamka v dolnej Casti
obrazku predstavuje strednu Uroven signalu oblohy v ¢ase pozorovania (232 im-
pulzov). Predpokladali sme sucasne, ze tato Uroven pozadia sa behom pozorova-
nia nemenila.
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Figure 1 - The occultation of GSC 1898-00944 by minor planet 1107 Lictoria from March
9, 2002.
Obr. 1 - Zakryt hviezdy GSC 1898-00944 asteroidom 1107 Lictoria z 9. 3. 2002.

Pred zakrytom a po nom sme pozorovali spolocne hviezdu a planétku, pocas
zakrytu iba planétku. Je zaujimavé, ze pred zakrytom i po fiom sa prijimany
signal, umemy suctu jasnosti hviezdy a Lictorie, s ¢asom prakticky nemenil, no
Cosi sa odohralo v priebehu zakrytu, lebo stredny pocet impulzov sa zo 737,2+1,3
skokom zmenil na 746,2+3,1. Pri¢inu tohto narastu nevieme jednoznacne
vysvetlit. Pre odhad rozdielu hviezdnej velkosti hviezdy a planétky sme preto
predpokladali, Ze po&as zakrytu bol priememy pocet impulzov hviezda + planétka
rovny priemeru obidvoch spominanych hodnét, teda 741,8+1,7. Zaujimavé je aj
chovanie jasnosti asteroidu poCas zakrytu - je badatelné, ze jasnost asteroidu kle-
sala. Podrobnejsi rozbor celej situacie vsak ukazal, Zze podobné poklesy a narasty
s dizkou niekolko desiatok sekund st celkom bezné aj v situacii mimo zakryt,
takZe tu najskér ide o prejav zmien priezranosti atmosféry alebo citlivosti celej
aparatury. Stredny pocet impulzov v priebehu zatmenia hviezdy asteroidom
odpovedal hodnote 277,1+2,9. Z toho mbzeme vypoditat, Ze pred a po zakryte
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bola dvojica objektov spolu jasnejsia o (0,101 + 0,006) mag kym hviezda samot-
na (teda +11,4 mag), planétka v dobe zakrytu bola o (2,53 + 0,07) mag slabsia
ako zakryvana hviezda (14,0 mag). Vsetky tieto udaje sa vztahuju k hviezdnej
vefkosti vo farbe V.

Diskutovali sme aj kvalitativne a kvantitativne viastnosti $umu merania a k
popisu jeho viastnosti sme si aj vytvorili pracovny model tohto $umu. Vychadzali
sme pritom zo skutoénosti, Ze rozdelenie Sumu mimo zakryt aj v jeho priebehu
velmi dobre odpoveda norméalnemu rozdeleniu popisovaného Gaussovou krivkou
s parametrami disperzie ¢ po sebe 62 pulzov (0,13 mag) a 36 pulzov. Prvym
zdrojom stochastického umu s normalnym rozdelenim je Statistika foténov, kde
disperzia odpoveda odmocnine strednej hodnoty meraného pottu nahodnych de-
Jov (registracie fotonov), dalej treba ratat so scintilaciou, disperzia ktorej bude
umema jasnosti meranej hviezdy alebo planétky, ktoré su pre registracné zariade-
nie bodovymi zdrojmi. Dalej sme boli nuteni pripustit, Ze existuje aj isty inStrumen-
talny nahodny $um zariadenia, ktory v prvom priblizeni nezavisi na velkosti na-
meraného signalu. Vzhladom na to, ze véetky tri zdroje Sumu si nezavislé a teda
nekoherentné, plati, Ze sa Stvorce ich disperzii scCitaju:

2

ocl=N+a*(N - N, +ol,,

kde o je disperzia Sumu, N je stredny merany pocet impulzov, a relativna var-
iacia jasnosti bodovych objektov v désledku scintilacie, Now je uroven jasnosti
pozadia a cws je hodnota inStrumentalneho $umu. Porovnanim $umov mimo
zakryt a pocas zakrytu najdeme hodnoty dvoch volnych parametrov o = 0,090
mag; omsr = 29 impulzov. Pocas zakrytu bol teda najdéleZitejsi prave tento instru-
mentalny Sum, zatial ¢o na Sume mimo zakryt sa najviac podiefala scintilacia
(46), indtrumentalny Sum (29) a Sum zo Statistiky fotonov (27). Pozerali sme ties
korelacie medzi nameranymi hodnotami impulzov pre €asovo rézne vzdialené
dvojice a dosli sme k uzaveru, Ze scintilacia sa diala na Casovych $kalach porov-
natelnych s integraénou dobou merania - 0,1 s a mensich, & aj odpoveda beznej
pozorovatel'skej skiisenosti.

Ako uZ bolo spomenuté, zakryt trval namiesto predpovedanych 13,3 sekundy
az 16,3 sekundy. Planétka je teda vacsia. Na zaklade oskulaénych elementov
pocitanych numerickou integraciou Neslusanom (2002) pre ¢as zakrytu bola
odvodena zlozka geocentrickej rychlosti kolma k zomému tuéu 6,09 km/s. Tomu
odpoveda rozmer prierezu zakryvajlcej ¢asti asteroidu 99,3 km. Priemer aste-
roidu je teda vacsi a albedo mensie ako sa predpokladalo.
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Prinos Galileo Galilea pre astronémiu Elena Ferencovd

Galilei's contribution to astronomy

Department of medical physics and biophysics, Medical Comenius University, Sasinkova 2,
81107 Bratislava, ferencova@fmed.uniba.sk

Galileo Galilei, well known Italian physics, mathematician and astronomer, belongs to
progenitors of modern natural science. He was the advocate of Kopernik’'s heliocen-
tric system, formulate basic phenomenas for movement, he found and virtually utilised
law of inertia and compound movements. After constructing the telescope he found
mountain ranges, plains and crater on the Month, stages Venus, Mercury and Mars. It
was he, who first recognised stars in the Milk way, which appeared to be a pale strip
when observed eye looking. In 1610 he found four Jupiter’s months. He discovered
stains in the sun and its rotation.

Gali!eo Galilei sa narodil 15.2.1564 v Taliansku v Pise v rodine teoretika

hudby Vincenzia di Michelangela Galileiho. V 18 rokoch zaéal Studovat v

Pize medicinu, na Zelanie svojho otca. Uz pocas Studia mediciny mal
vacSiu naklonnost k matematike, astronémii a fyzike. V r. 1585 opustil univerzitu
bez ziskania hodnosti pre nedostatok pefiaznych prostriedkov a zacal Studovat
matematiku a mechaniku. Uz v r. 1585 zistil, Ze doba kywu kyvadla pri malych
rozkyvoch nezavisi od velkosti rozkyvu kyvadia. V r. 1586 vydava spis Vazky, kde
opisuje hydrostatické vazky, ktoré vynasiel. Studia ukondil ako samouk a od .
1589 prednasa a univerzite v Pize matematiku. Dokazal, Ze vSetky telesa, lahké
alebo tazké, padaji k zemi s rovnakym zrychlenim. Zistil, Ze volny pad je pohyb
roviniomeme zrychleny. Od r. 1592 prednasa 18 rokov na univerzite v Padove.
Toto obdobie bolo najplodnej$im v badatelskej ¢innosti. Vtedy sformuloval svoje
zakladné myslienky z mechaniky, vykonal vyznamné astronomické pozorovania,
ktoré potvrdili spravnost Kopemikovho heliocentrického systému.
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V 1. 1610 skonstruoval dalekohfad zvacs$ujuci trikrat, neskor zvysil zvaésenie na
32-krat. Prvy pozoroval hviezdy v Mlienej drahe, ktora sa javila volnému oku len
ako bledy pas. Pri pozorovani dalekohfadom sa zistilo, Ze je to velké mnoZstvo
hviezd. Zaciatkom r. 1610 objavil Styri Jupiterove mesiace, ktoré obiehajli okolo
tejto planéty. V r. 1610 vydal spis Hviezdny posol (Sidereus nuntius), ktory vzbudil
velky obdiv medzi vtedajSimi uc¢encami. Po zdokonaleni dalekohladu pri astro-
nomickych pozorovaniach vo Florencii zistil Gdolia a hory na povrchu Mesiaca
a tieZz na Sinku pozoroval sine¢né skvmy. Objavil fazy Venuse, ktoré svedgili, ze
Venusa obieha priblizne po kruhovej drahe okolo Sinka a Ze rovnako ako Zem
a Mesiac nevydava viastné svetlo, ale iba odraza svetlo sine¢né. Prvy pozoroval
na Satume zahadné vystupky. Svoje astronomické pozorovania vyuzil G. Galilei
pre prakticke ciele a to pre zostavenie tabuliek pre namomu plavbu. V r. 1613 vy-
dal spis o sinenych §kvméch, v ktorom pisal o rotacii Sinka okolo svojej osi
a verejne obhajoval Kopernikovo u€enie. R. 1615 vydava dielo O otacani
nebeskych sfér, ktoré bolo dané do zoznamu zakazanych knih (cirkevny index)
a G. Galilei bol napomenuty, aby svoje vedecké nazory zmenil.

V dalSej Casti svojho badania skumal zakony pohybu kvapalin, dalej morsky
priliv a odliv, ktory sa usiloval vysvetlit otacavym pohybom Zeme. V r. 1632 vydal
svoj slavny spis Dialog o dvoch najvédcsich svetovych sistavach. V dialégu
rozpracoval myslienky kinematiky, definoval pojem rychlosti, zrychlenia, skladania
pohybov, zakonitosti volného padu a prvy formuluje myslienku relativnosti pohy-
bov. Dialog obsahuje Studie o prilivoch a odlivoch mora a pred vydanim bol
schvaleny rimskou cenzurou po malych zmenach, s ktorymi Galileo sthlasil. Uz
vr. 1933 bol zak&zany a neskér dany na index a autor odstdeny do vézenia.

Koncom roku 1636 dokoncuje Galileo svoje druhé hlavné dielo Rozhovory
a matematické dokazy o dvoch novych vedach, o mechanike a pohybe telies
(Discorsi). Dielo vy$lo v Holandsku v Leydene r. 1638. Rozhovory obsahuiju
nauku o pevnosti, odvodzuje zakladné vztahy o pevnosti ty&i v tahu, zakony
0 pake, zakony o pevnosti hranolovych a valcovitych ty&i pri réznom zatazeni,
vypocCet zrychlenia na naklonenej rovine, pojednavanie o akustike, popis kyvadia,
ktory pouzil na meranie ¢asu.

V starobe G. Galilei oslepol na lavé oko a o niekolko mesiacov aj na druhé,
rovnako mu vypovedal sluzbu sluch. Napriek tymto tazkostiam dalej premyslal
o fyzikalnych problémoch a v r. 1638 napisal o sebe ,Vo svojej temnote hibam raz
o tom, raz o inom predmete prirody a nikdy nemézem uspokojit svoju nednavnu
hlavu, aj ked' si to velmi Zelam. Této ustavi¢na Cinnost ducha ma okrada takmer
o vSetok spanok"
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G. Galilei zomrel 8.1.1642 vo veku sedemdesiatosem rokov. Pochovany je vo
Florencii v Chrame Santa Croce a nahrobok ma postaveny vedla nahrobku

Michelangela.
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Isaac Newton a jeho vedecka ¢innost’ Elena Ferencovd

Isaac Newton and his scientific activity

Department of medical physics and biophysics, Medical Comenius University, Sasinkova 2,
81107 Bratislava, ferencova@fmed.uniba.sk

Issac Newton belongs to best known English mathematician, physics and astronomer
of scientific history. Newton's interests include wide field of scientific branches from
mathematics for metallurgy. He grounded the foundations of infinitizimal figures, stud-
ied infinite strains, classified 3rd grade curves in geometry, and grounded the theory
of symetric functions in algebra. He investigated the theory of gravita following from
the Newton's gravitational law. He explained validity of these laws for heliocentric sys-
tem. In field of optics he observed light difraction on the prism and studies colors of
thin layers, he supported the corpuscular theory of light as well. In 1671 he designed
the mirror telescope.

Uvod

Narodil sa 4.1.1643 vo Woolsthorfe. Studoval na Trinity College v Cambridgi.
V roku 1665 dosiahol hodnost bakalara, v 1668 sa stal magistrom a vr. 1669
profesorom fyziky. Takmer 27 rokov prednasal matematiku a fyziku. V r. 1672
ho zvolili za ¢lena Londynskej kralovskej spolo¢nosti a od r. 1703 bol jej
predsedom. Od r. 1696 pdsobil ako riaditef mincovne, v r. 1688 - 1705 bol
¢lenom snemovne na univerzite v Cambridgi. V r. 1705 ho kralovna Anna
povysila do Sfachtického stavu (sir Isaac Newton).

Vedecka &innost’
Newtonove zaujmy obsiahli iroku oblast vedy od matematiky az k me-
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talurgii. Najvyznamnejsi je ale jeho prinos v matematike, fyzike a astronémii.
Sucasne ale nezavisle od G. W. Leibniza polozil zaklady infinitizimaineho
poctu, Studoval nekonecné rady, v geometrii klasifikoval krivky 3. stupna,
v algebre polozil zaklady tedrie symetrickych funkcii. Novu etapu predstavuju
Newtonove prace v mechanike. Vysvetlil nebeské i pozemské javy
z mechaniky v suvislom logicky ucelenom systéme. Zakladom tychto javov je
Newtonova gravita¢na teéria vychadzajuca z Newtonovho gravitatného
zakona. Newtonova gravita¢na teéria bola najvyznamnejSim zvratom vo
vyvoji astrondmie a fyzikalnych teoérii. Spajala Keplerovu kinematiku pla-
netarnej sustavy a Galileiho dynamiku pozemskych telies. Newton s konec-
nou platnostou prekonal staré predstavy o Zemi a vesmire a dokazal, Ze
v pozemskej prirode platia rovnaké fyzikalne zakony ako v celej sineénej
sustave. V r. 1666 odvodil tri zakladné zakony dynamiky: zakon zotrvaénosti,
¢asovl zmenu hybnosti a zakon akcie a reakcie. Zakladné objavy
v mechanike vysvetlil v svojom monumentalnom diele Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (Matematické principy prirodnej filozofie; 1687).
Zaoberal sa aj aplikaciou tychto zakonov a polozil tak zaklady hydrody-
namiky. Skimal povahu kmitania a vypoctom rychlosti zvuku sa stal zakla-
datefom akustiky.

Newton, aplikujuc svoje principy dynamiky na pohyb planét, komét
a Mesiaca, na volny pad, prilivy a pod., dochadza Uplne jednoznaéne k plat-
nosti zakonu gravitacie v celom vesmire. Na zaciatku tretej knihy Principov
pripomina zakladné empirické zakony pohybu Jupiterovych druzic, Saturna,
ostatnych planét a Mesiaca a potom dokazuje, ze vo v8etkych tychto pohy-
boch sila smerujuca od centralnej hviezdy k druZici ubida nepriamo umerne
so Stvorcom vzdialenosti. Dékazom bolo zistenie astrondmov, Ze pohyb dvo-
jhviezd, ktoré su daleko za hranicami Sinec¢nej sustavy, podlieha gravitatné-
mu zakonu.

V optike sa osvedcil ako experimentator. Zozbieral mnoho optickych
pristrojov SoSoviek, hranolov, zrkadiel, teleskopov, mikroskopov, sklennych
nadob rézneho tvaru a zariadil si na tie Casy prvotriedne optické laboratéri-
um. Zrkadlovy dalekohlad, zhotoveny Newtonom bol vysledkom jeho
huzevnatej prace a experimentalneho majstrovstva. V r. 1668 sa Newtonovi
podarilo vyrobit prvy dalekohlad-reflektor, o tri roky neskér druhy pristroj
vacsich rozmerov a lepsej kvality. Objavil rozklad svetla hranolom, Studoval
farby tenkych vrstiev, vypodital indexy lomu pre sedem zakladnych farieb,
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pozoroval difrakciu svetla. VSetky svoje vysledky o vyskume svetla zhrnul
v knihe Optics (Optika; 1704). Prva Cast zahriiovala geometrickl optiku, uce-
nie o disperzii svetla a zloZeni bielej farby s rozliCnymi prilohami. V druhej
¢asti opisal farby tenkych vrstiev a tretiu Cast venoval difrakcii a polarizacii
svetia. Mimoriadnu pozornost venuje aj otdazke podstaty svetla, kde je autor
korpuskularnej hypotézy.

Dalsie vedecké diela I. Newtona: Tractatus de quadratura curvarum
(1704), Enumeratio linearum tertii ordinis et methodus differentialis (1704),
Arithmetica universalis, sive de compositione et resolutione arithmetica liber
(1707), De analysi per equationes numero terminorum infinitas (1711),
Lectiones opticae (1728).

Zaver
[. Newton zomrel 31.3.1727 vo veku 85 rokov. Na soche postavenej

I. Newtonovi v Trinity College v Cambridge je napis "Qui genus humanum in-
genio superavit" (Ten, kto umom prekonal fudsky rod".
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Dosla pozorovani
New Observations

Databaze MEDUZA - fyzické proménné hvézdy Lubo$ Brat

Za obdobi kvéten a ¢erven 2002 dorazilo do databaze MEDUZY celkem
2448 vizualnich odhadl a 2960 CCD pozorovani. Vizualnich pozorovatell
bylo 19 a CCD pozorovateli 5. K 30. éervnu obsahovala databaze MEDUZY
76 153 vizualnich odhadll a 21 074 CCD zaznamii. Celkovy stav tedy byl
97 227 pozorovani.
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Novackem v Zebfic¢ku vizualnich pozorovatell je Tomas Dobrovodsky
z Malacek na Slovensku a novackem v Zebficku CCD pozorovatel( je Jan
Skalicky z Lanskrouna.

Zeb¥igek vizualnich pozorovateli

1 Pavol A. Dubovsky (DPV) Podbiel (SR) 1274
2 Marian Brhel (BR) Svatobofice 331
3 Jerzy Speil (SP) Walbrzych (PL) 291
4 Jan Skalicky (JS) Lanskroun 163
5 Janis Tzoumas (JT) Olomouc 102
6 Mario Checcucci (CC) Barberino val d'elsa (l) 75
7 Ondfej Pejcha (OP) Brno 43
8 Tomas Dobrovodsky (TD) Malacky (SR) 36
9 Miroslav Blaho (MB) Detva (SR) 34
9 Jan Zahajsky (J2) Praha 34
11 Martin Nedvéd (NE) Praha 17
12 Radek Dfevény (RD) Znojmo 10
12 Lubos$ Brat (L) Pec pod Snézkou 10
14 Roman Knézik (RK) Havifov 6
15 Petr Horalek (HOR) Pardubice 5
15 Roman Ehrenberger (RE) Poli¢ka 5
17 Jaromir Jindra (JI) Praha 4
17 Petra Fédorova (PF) Brno 4
17 Juraj Kubica (JU) Bratislava (SR) 4
Zebfitek CCD pozorovatelu
1 Ladislav Smelcer (SM) ValaSské Mezifici 1558
2 Petr Sobotka (P) Kolin 842
3 Ondfej Pejcha (OP) Brno 416
4 Marek Kolasa (KO) Ostrava 101
5 P.Sobotka (P) + O.Pejcha (OP) Brno 43
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Databaze BRNO - zakrytové proménné hvézdy Miloslav Zejda

V nasledujicim pfehledu jsou uvedena vSechna pozorovani dorucena k
publikaci na brnénskou hvézdarnu a pfedbézné zafazena k publikaci v ob-
dobi od 16. 4. 2002 do 11. 9. 2002. Podtrzena jsou CCD pozorovani.

Bracek O., os. ¢islo 1000

CX Aqr

V 500 Cyg
MM Cas
V 566 Oph
V 566 Oph

382002
582002
582002
382002
582002

Cechal J., os. &islo 915

CX Agr

V 500 Cyg
MM Cas
EX And

Ehrenberger R., os. islo 986

BH Vir

382002
58 2002
582002
382002

752002

Fidler P., os. €islo 1071

EF Boo 162002
WUMa 30 52002
SV Cam 30 52002
EG Cep 30 52002
W UMa 18 5 2002
EF Boo 462002
W UMa 462002
VZ CVn 11 6 2002
V 839 Oph 11 6 2002
EF Boo 12 6 2002
00 Aql 12 6 2002
00 Aqf 14 6 2002

14849
14850
14851
14852
14853

14840
14854
14855
14856

14765

14773
14774
14775
14776
14777
14778
14779
14780
14781
14782
14816
14817

EF Boo 15 6 2002 14818
EG Cep 12 6 2002 14819
EG Cep sup 2002 14820

Fédorova P, os. ¢islo 1008
KP Ag! 582002 14825
SW Lac 582002 14826

Gozdal J., os. ¢islo 987
EF Boo 582002 14839
V 500 Cyg 58 2002 14859

Hejduk P., os. ¢islo 1087
TT Aur 11 8 2002 14821

Huspenina V., os. ¢islo 1127
CX Agr 382002 14861

Hajek P., Motl D., os. ¢islo 3009
V 616 Cyg 18 52002 14732
BR Cyg 18 52002 14733

Hajek P Koss K., os. Cislo 3003
V 692 Cyg 307 2002 14787
V 947 Cyg 307 2002 14788
V1188 Cyg 2972002 14789
V 865 Cyg 297 2002 14790
V 869 Cyg 3072002 14791
V 887 Cyg 297 2002 14792

37



4/2002 PERSEVS

V1010Cyg 3172002 14793  Kuéerova R., os. Cislo 1013

V1036 Cyg 3172002 14794 WY Per 2312 2001 14759
V1787 Cyg 3172002 14795 ET Ori 2312 2001 14762
V1823 Cyg 3172002 14796 V 500 Cyg 58 2002 14857
V 880 Cyg 3172002 14797 AE Cyg 18 8 2002 14858

V1870Cyg 472002 14804

V 412 Her 582002 14829  Lutcha P, os. Cislo 425

V 502 Her 582002 14830  KP Aql 582002 14824
QS Cyg 382002 14831

QU Cyg 382002 14832  Motl D., os. &islo 1029

V 693 Cyg 382002 14833  AKHer 1852002 14783

V 807 Cyg 382002 14834
V 906 Cyg 382002 14835  Mot! D, Lut’cha P, os. ¢islo 3013

V 931 Cyg 382002 14836 00 Lac 137 2002 14805
V1870 Cyg 472002 14837
V1870 Cyg 47 2002 14838  Motl,Kudrnaéova, os. éislo 3014
V 443 Cyg 2362002 14806
Koss K., os. ¢islo 334 V 693 Cyg 22 6 2002 14807
FH Lyr 2872002 14798 V 995 Cyg 2362002 14808
V 400 Lyr 27 7 2002 14799 V 505 Cyg 162002 14809
V 361 Lyr 27 7 2002 14800 V 749 Cvqg 162002 14810
NV Lyr 27 7 2002 14801 V. 502 Cyg 162002 14811
1Q Lyr 27 7 2002 14802 V1130 Cyg 22 6 2002 14812
IP Lyr 27 7 2002 14803
V 706 Cyg 182002 14827  Novotna Pa., os. ¢islo 1073
V 534 Cyg 182002 14828 WY Per 23 12 2001 14757
ET Ori 2312 2001 14761
Krejcova T., os. Cislo 1128 MM Cas 6 8 2002 14846
MM Cas 582002 14860 V 500 Cyg 6 8 2002 14847
CX Aqr 382002 14848
Kubica J., os. ¢islo 1046
SW lac 582002 14822 Novotna Pe., os. ¢islo 1074
KP Aql 58 2002 14823 WY Per 2312 2001 14758
ET Ori 23 12 2001 14760
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TX UMa 3 4 2002
CC Com 17 5 2002
BX Peg 17 8 2002
MM Cas 5 8 2002
V 500 Cyg 5 8 2002
AE Cyg 18 8 2002
CX Agr 3 8 2002

Pejcha O., os. ¢islo 1037

TZ Dra
V 563 Lyr
HW Vir

11 8 2001
11 8 2001
30 4 2002

Safai J., os. gislo 707

V 454 Cyg
V 400 Lyr
XY Dra

V 962 Agl
NW Cep
S Equ

262002
262002
262002
12 6 2002
18 6 2002
18 6 2002
26 6 2002
18 6 2002

Zejda M., os. Cislo 891

W Crv
BL Leo

34 2002
2 42002
342002
342002
2 42002
2 4 2002
2 4 2002
2 4 2002
2 42002
sup 2002

14763
14764
14841
14842
14843
14844
14845

14730
14731
14813

14770
14771
14772
14784
14785
14786
14814
14815

14734
14735
14736
14737
14738
14739
14740
14741
14742
14743

BZ Mon
V361 Lyr
V 336 Lyr

TU CMi
TU CMi

V 524 Mon
EF Ori
V1005 Her
V 361 Lyr
V 789 Her
EL Gem

2 42002
142002
142002
142002
4 42002
4 42002
4 4 2002
28 3 2002
28 3 2002
28 3 2002
28 3 2002
28 3 2002
26 3 2002
15 5 2002
54 2002
54 2002
4 4 2002

4/2002

14744
14745
14746
14747
14748
14749
14750
14751
14752
14753
14754
14755
14756
14766
14767
14768
14769
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Medzinarodné astronomické edukaéné centrum Igor Kudze]
International Astronomical Educational Center

bservatoriu na Kolonickom sedle uskutocnilo sympézium s medzinarod-

nou ucastou pod nazvom ,Medzinarodné astronomické edukaéné cen-

trum®, ktoré bolo venované 50. vyrociu zaloZenia Hvezdame v Humennom spo-
jené s uvedenim do prevadzky najvaésieho dalekohlfadu na Slovensku s
priemerom hlavného zrkadla 1 meter. Uvedeny dalekohlad Vihorlatska hvezdaren
dostala do bezplatného uzivania v ramci Zmluvy o vedecko-technicke; spolupraci
od svojho dihoroéného partnera Astronomického observatéria v Odesse na
Ukrajine. Prevoz a inStalacia dalekohladu trvala dva roky a bola Uspeéne
ukoncCena 24. maja 2002 vioZzenim hlavného zrkadla do tubusu dalekohladu za
ucasti odbornikov z Odessy p. Paulina - hlavny konstruktér, p. Rjabova - elektron-
ik a p. FadCevského - optik. 26. maja 2002 bolo nainstalované sekundame zrkad-
lo, €im boli zaviSené prace na optickej sustave dalekohfadu a vznikli predpoklady
na jeho Uspesné uvedenie do prevadzky. Cely
dalekohlad aj s montazou vazi 4,2 tony, hlavné
zrkadic ma hmotnost 407 kg. Dalekohlad je
originalnym vyrobkom Astronomického obser-
vatoria v Odesse, montaz je vidlicova a opticka
sustava je modifikovany systém ARGUNOVA.
Cely projekt bol finan¢ne zabezpe&ovany
prostrednictvom Neinvestiéného fondu
~TELESKOP*“, ktory vyrazne podporilo
Ministerstvo kultiry SR.

Vﬂﬁoch 30. az 31. 5. 2002 sa na Sninskych Rybnikoch a Astronomickom
0
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