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Ctendiam:
1o readers:

Vizeni Ctenafi,

dal$i vydani naseho véstniku je vénovano nékolika oblastem vyzkumu promén-
nych hvézd. Prvni a obsdhly ¢ldnek o nové V2362 Cyg se snazi zevrubné popsat,
co vSechno se dd o takové nové zjistit. V tomto ptipadé se jednd o zajimavy pripad
diky pozorovanym dvéma maximim jasnosti. Clinek Stanislava Poddaného, Lubo-
$e Brdta a Ondfeje Pejchy predstavuje novou aplikaci na strdnkdch sekce — databé-
zi tranzitujicich exoplanet. Autorim projektu patii podékovéni za tento pocin, po-
chvalné zprdvy prichdzi i ze zahrani¢i. Dalsi ¢ldnek je vénovan nové discipliné — jak
pozorovat tranzity exoplanet u obfich hvézd. Zavér véstniku patii dal$im novdm —
V 458 Vul a Cyg 2008b. Uvnitf naleznete prvni upozornéni na jednu akci — setké-
ni slozek CAS a oteviené jedndni vyboru Sekee, které probéhne v Jihlavé 18. — 19.
dubna 2009. Podrobnéjsi informace budou zvetfejnény na strankdch sekee.

Snad se dockdme ¢asem i jasné oblohy na pozorovéni

Ladislav Smelcer
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Casopis pro pozorovatele
proménnych hvézd

Vydéva Sekce proménnych hvézd a exoplanet Ceské astronomickeé spoleénosti
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Abstrakt:

Vtéto prdci autor'i uverejiiuji podrobnou studii o vzplanuti novy Cyg 2006. Byla zkou-
mdna celkovd energetickd bilance vzplanuti, vyjvoj poziistatkii hvézdy a expandujiciho
materidlu, chemické slozeni, struktura ionizace a formovdni prachové obdlky. Béhem
39 noci byla porizena spektra s riiznym rozlisenim (kalibrovanych na presné absolutni
toky) véetné 2353 fotometrickych méeni ve filtrech UBVRcIc z 313 noci a doplnénych
o data z IR oblasti z literatury.

Abstract:

Nova Cyg 2006 has been intensively observed throughout its full outburst. We investigate the
energetics and evolution of the central source and of the expanding ejecta, their chemical abun-
dances and ionization structure, and the formation of dust. Methods. We recorded low, medium,
andfor high-resolution spectra (calibrated into accurate absolute fluxes) on 39 nights, along with
2353 photometric UBVRcIc measures on 313 nights, and complemented them with IR data from
the literature.

Results. The nova displayed initially the normal photometric and spectroscopic evolution of a fast
nova of the Fell-type. Premaximum, principal, diffuse-enhanced, and Orion absorption systems
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developed in a normal way. After the initial outburst, the nova progressively slowed its fading pace
until the decline reversed and a second maximum was reached (eight months later), accompanied
by large spectroscopic changes. Following the rapid decline from second maximum, the nova finally
entered the nebular phase and formed optically thin dust. We performed a photo-ionization ana-
lysis of the emission-line spectrum during the nebular phase, which showed a strong enrichment of
the ejecta in nitrogen and oxygen, and none in neon, in agreement with theoretical predictions for
the estimated 1.0 Mo white dwarfin Nova Cyg 2006. The similarities with the poorly investiga-
ted V1493 Nova Aql 1999a are discussed.

Vysledky

Nova se z pocdtku jevila fotometricky i spektroskopicky jako rychld nova typu Fe II. Po hlavnim ma-
ximu byl vyvoj normdlni. Pozdéji se pokles jasnosti novy zpomalil a pfesel do dal$iho zjasnovani, kdy
po osmi mésicich dosdhla druhého maxima, které bylo doprovdzeno velkymi zménami ve spektru. Nd-
sledoval prudky pokles jasnosti z druhého maxima, kdy hvézda pfesla do nebuldrni fize a vytvorila se
opticky tenkd prachovd obdlka. Béhem této fize byla provedena fotograficko-ioniza¢ni analyza emis-
nich ¢ar ve spektru, kde se podatilo prokdzat ve vyvrzeném materidlu velké mnozstvi dusiku a kysliku,
neon vsak zaznamendn nebyl. To je ve shodé s teoretickou piedpovédi, Ze po vzplanuti novy Cyg 2006
zbyl na misté bily trpaslik o hmotnosti 1Msl. V prici je také diskutovdna podobnost s htfe studovanou

novou Nova Aql 1999a (V1493 Aq)).

Klasické novy fadime do skupiny kataklyzmickych proménnych, kde jednou ze slozek dvojhvézdy
je bily trpaslik, na ktery se postupné nabaluje materidl z druhé hvézdy bohaty na vodik. Pti dosazeni
urcité hmotnosti dojde k jeho explozivnimu vzplanuti a odvrzeni &sti o hmotnosti ~104 Msl do me-
zihvézdného prostoru rychlosti ~1000 km/s. Promichdni materidlu z bilého trpaslika ovlivni chemic-
ké slozeni vyvrzeného materidlu pii probihajicim nerovnovdiném procesu termonukledrnich reakei
CNO. Klasické novy jsou velmi svitivé objekty (se svitivosti bliZici se Eddingtonové svitivosti hvézdy
o hmotnosti 1Msl a Mv vétsi nez -5,5 mag béhem prvnich ¢trndcti dni po maximu) a jsou snadno po-
zorovatelné ve vét$iné oblasti Galaxie, mistni skupiné galaxii a v kupé galaxii v souhvézdi Panny.

V historii bylo pozorovdno mnoho nov fotografickou metodou, mnoho amatéri ziskalo vizudlni své-
telné kfivky. V dobé ndstupu CCD techniky se oc¢ekdvalo, Ze vyzkum nov se zintensivni. Nicméné
iv dnesni dobé je pozorovaci ¢as na dalekohledech vzdcny a ziskdn{ kontinudlni multibarevné fotome-
trie ve spojeni s kvalitn{ spekerdlni analyzou je velmi vzdcné.

Nova Cyg 2006 (= V2362 Cyg) byla objevena 2,807 UT dubna jako hvézda 10,5 mag H. Nishimu-
rou na fotografickych deskdch (Nakano 2006), v té dob¢ jesté stoupala do maxima jasnosti. Béhem
nékolika hodin po ozndmeni objevu byla nova potvrzena i spektroskopicky (Yamaoka 2006a). Tato
nova se vyznacuje neobvyklym chovdnim, jaké kdy bylo pro novy zaznamendno. Ve studii jsou shrnuty
poznatky o po¢dte¢ni fézi vzplanuti, obdob{ druhého maxima a dal$im vyvoji. Je také piedstaven mo-
del, kdy z emisniho spektra expandujici hmoty je mozné odhadnout jeji celkovou hmotnost, chemické
slozeni, teplotu a svitivost ionizujiciho centrdlniho bilého trpaslika.
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Astrometrie a progenitor

Astrometrie byla zpracovdna na snimcich SRO za pouziti SLALIB (Wallace 1994) transformaci ve
spojeni s referenénim katalogem UCAC2. Chyba v urcéeni soufadnic je kolem 0.1 arcsec. Poloha novy
Cyg 2000 je

0 J2000 = 21h11m32s.33 (+0s.12)
5 J2000 = +44° 48°03"".74 (+07°.03),

To odpovidd galaktickym soufadnicim 1=087°.372 a b=-02°.357.

V této pozici Steeghs a kol. (2006) identifikovali slaby zdroj na snimku z piehlidky IPHAS z 3. srp-
na 2004 o jasnosti r'=20.30 (+0.05) ai’=19.76 (+0.07) véetné slabé emise ¢dry Ha, coZ je argument pro
potvrzen{ pfedchtdce novy. Dalsi pdtrdni Jurdana-Sepice a Munariho (2006) na archivnich snimcich
Asiago Schmidt z let 1962 — 1984 na uvedené pozici nenasli objekt jasnéjsi nez 18,5 mag ve fileru B.
Na snimcich POSS I a II také nebyl nalezen jasny objekt. Kromé téchto fotografickych desek byly pro-
hlédnuty archivni snimky z let 1989 — 1997 z diivodu piipadného zjasnéni progenitora v tomto obdobi.
Ani zde nebyl zachycen objekt jasnéjsi 18,5 mag ve filtru B.

Pro odhad jasnosti novy ve filtru B pfed zjasnénim bylo pouZzito rozlozeni energie ve spektru katak-
lyzmickych proménnych hvézd v klidové fézi (Zwitter a Munari (1995), erveny exces pti EB-V =0.56
pro novu Cyg 2006 a porovndni tok zéfeni ze snimki IPHAS r” a i’ (Steeghs a kol. (2006). Z téchto
poznatkd vyplyvd, ze hvézda byla pfed vzplanutim jasnosti B-21.0 mag. Vzhledem k tomu, Ze neby-
la hvézda nalezena na archivnich snimcich Asiago Schmidt, soudi se, Ze u hvézdy neprobihaly vzpla-
nuti typu CV o amplitudé vétsi nez AB-2.5 mag. Frekvence a amplituda vzplanuti jako je napiiklad
u hvézdy prototypu kataklyzmickych proménnych SS Cyg (<AV >=4 mag, vzplanuti kazdych cca 55
dni, které trvaji cca 15 dni - Cannizzo a Mattei 1992), by byla na archivnich snimcich odhalena.

Sedm obloukovych vtefin zépadné od novy se nachdzi slabd hvézda, kterd byla ztotoznéna s objek-
tem 2MASS 21113188+4448032 (J=13.716 + 0.029, H=13.441 + 0.046, Ks=13.480 + 0.037). Z mé-
feni snimkt NOEFS z JD=2454247 byla zji$téna jasnost a barevné indexy V =15.22, U - B=+0.33, B
-V =+0.70, V -RC=+0.42, RC-IC=+0.46, V -IC=+0.88, s chybou 0.02 mag. Poloha hvézdy urcend
za pomoci referen¢niho katalogu UCAC2 pro epochu J2000 je 0=21 11 31.88 (¢ 0.1 arcsec), d=+44 48
03.2 (£ 0.1 arcsec). Slabéd hvézda nemohla byt rozlisena do doby asi 260 dni po maximu jasnosti novy.
Pozdéji uz nebyl piispévek zdfeni hvézdy zanedbatelny. Do té doby uvddénd fotometrie zahrnovala
i piispévek druhé hvézdy. Pozdéji byla provedena redukee dat a data uvddénd v této praci jiz neobsahuji
piispévek zdfeni slabé hvézdy.

Fotometricky a spektroskopicky vyvoj

V ranné fizi po vzplanuti byla nova klasifikovdna jako typ Fell, teprve dalsi vyvoj ukdzal, Ze tato
hvézda se stala zvld$tnim typem.

Svételnd kiivka za prvni dva mésice je vidét na obrdzku 1. V optickém oboru nova rychle stoupala do

maxima, kdy dosdhla jasnosti V =8.0 (+0.1) 5.6 dubna (+0.5) 2006 UT (=JD 2453831.1). Tyden pied
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maximem byla hvézda na patrolnich snimcich slabsi nez 12 mag (IAUC 8698). Pokles jasnosti ve filtru
V béhem prvnich dvou mésict (4<At<56, kde At=t-tmax je ¢as uplynuly od maxima) striktné sledoval
exponencidlni sklon dany vztahem

V(1) = 7.6 + 2.4 x log(Ar)

a je zobrazen na obrdzku 1 plnou ¢arou.
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HJD since discovery on 2453828.307

Bé¢hem prvnich deseti dni byla pozorovdna velkd proménnost ve filtru B (0,3 mag), ale stdly barevny
index (AB - V = 0.0). Tento rozptyl neni mozné pficitat pozorovacim chybdm. Pozorovdni bylo provd-
déno s nejvétsi peclivosti a vysledky byly nezdvisle potvrzeny raznymi pfistroji. Jasnost novy klesala
na hodnoty ¢, =10.4 a t, =24 dni, coz ji zatazuje do skupiny velmi rychlych a rychlych nov. Nésledu-
jici vztah nejlépe vystihuje trend poklesu jasnosti 20-ti nov pozorovanych v galaktické vyduti (tj. 45°<
galakrické délky < 305°),

t, - 6xt20.7 -7,
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a pro NCyg 2006 se hodi vyborné. Sklon ¢ , a ¢asy poklesu t, a t, pro novu odpovidaji vztahu nale-
zeného Schmidtem (1957)

logt ,=-0.3+0.7logt,=-0.5+0.7logt,

Navic amplituda vzplanuti 13,3mag a hodnota t2V=10.4d odpovidd pfesné vztahu mezi amplitudou
at, z prace Warnera (1995). Van den Bergh a Younger (1987) urcili pramérny barevny index novy
v maximu (B-V)°=+0.23 +0.06 (disperze 0.16 mag). Prvni vicebarevnd fotometrie byla pofizena v ¢ase
At=+1%.6 a z ni vySel barevny index B-V = +0.85. Pii odvozené barevné korekci E; |, =0.56 vychdzi
(B - V)°=+0.29, coz je ve shodé¢ s predchozi hodnotou.

Vzdélenost a bolometricka magnituda

Meéfeni rychlosti poklesu jasnosti a jasnosti novy 15 dni po maximu patii mezi oblibené metody pro
odhad vzddlenosti. Vztah mezi absolutni jasnosti hvézdy a rychlosti poklesu je vyjadien vztahem

M, =a logt +f.

max

Vzhledem k nedostatku pozorovdni ve filtru B po maximu novy je omezena platnost rovnic na vy-
pocty ve filtru V. Pti pouziti vztahu Cohena (1988) V — t, vychdzi vzdilenost pro novu 8,0 kpc, pod-
le vztahu Schmidta (1957) V — t, pak 7,3 kpc. Pti pouziti vztahu Valle a Livio (1995) kalibrovaného
pro novy z LMC a M31, je vzddlenost 9,7 kpc. Tento vztah neni pouzitelny pro Galaktickou novu.
Buscombe a de Vaucouleurs (1955) odhalili, ze vSechny novy maji stejnou absolutni jasnost 15 dni po
maximu. Ddle jsou uvedeny kalibra¢ni hodnoty od riznych autora M ® = -5.2+0.1, Buscombe a de

Vaucouleurs (1955), M," = -5.60+0.43, Cohen (1985),

M,® = -5.2340.16, van den Bergh a Younger (1987), M " = -5.38, van den Bergh (1988),
M, 15 -5.69+0.14 Capaccioli a kol. (1989), M 5= 585, Schmidt (1957), Mpg15 = -5.50+0.18, de
Vaucouleurs (1978), a M,"* = -5.74+0.60 Pfau (1976)

Jasnost novy 15 dni po maximu byla ve filtrech V|, = 10.45 a B, = 10.97. Srovndnim s absolutn{
magnitudou a opravou E , = 0,56, pak vzdilenost vychdzi 6.1, 7.3, 6.2, 6.6, 7.6, 8.0, 6.8, a 7.6 kpc.
S piihlédnutim k témto vysledkiim vychdzi vzddlenost novy d = 7,2 kpc s chybou 0,2 kpc a disperzi
6, = 0.65 kpc. Bolometrickd korekce expandujici fotosféry pii B - V = +0.29 je B.C.= -0.02 (podle
Drilling a Landolt 2000). Pti vzdélenosti 7,2 kpc, E, |, = 0.56 a Vmax=8.0 mag pak pro novu vychdzi
bolometrickd magnituda v maximu M, | = - 8.0 mag. Pii dané galaktické $itce a vzddlenosti 7,2 kpc
vychdzi poloha z = 0,3 kpc nad galaktickou rovinou, tedy jesté uvnitf tenkého disku Galaxie. Vzhle-
dem ke galaktické délce 1=87°.37, se nova nachdzi mezi galaktickymi spirdlnimi rameny Persea a Labu-
té (Vallée 2005). Podle préce Brand a Blitz (1993), kde byly zméfeny radidlni rychlosti mezihvézdné-
ho materidlu ve spirdlnim ramenu Perseus kolem -40 km/s. Podobnd hodnota byla zméfena i pro novu
ze spektra s vysokym rozlisenim na profilu mezihvézdné ¢iry Nal D, a je mozné vyvodit spojeni mezi
novou a spirdlnim ramenem Perseus. Druhd slozka -11 km/s by méla mit spojitost s materidlem v pfed-
ni ¢sti spirdlniho ramene, jak je také uvedeno v praci Neckel a Klare (1980).
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Obdobi mezi maximy

Nova opustila exponencidlni pokles kolem 1. ¢ervna. V té dobé méla jasnost V = 11.83, B-V = +0.28,
V-R.=+144,R.-1.=+020aV-1. =+ 164 Minimum jasnosti dosihla 15. ¢ervna, kdy jas-
nost byla V=12.15,B-V=+0.15V - R.=+128 R.-1.=-001aV-I =+127 Béhem ndsle-
dujiciho obdobi zjastiovdni, které trvalo 111 dni, dosdhla 20. z4i{ jasnosti V =11.83, B - V = + 0.16,
V-R.=+091 R.-1.=+0.07aV-1.=+0.99. Vyrazné modiejsi barva novy v obdobi druhé-
ho maxima ukazuje na jeji vyvoj. To je také vidét z vyvoje spektra béhem tohoto obdobi. Postup-
né mizela emise v ¢ardch Fe II, zatimco NII/HP a NIII+H&/Hy klesaly. Nejzajimavéjsim rysem to-
hoto obdobi je znovuobjeveni absorpéniho systému Orion. Ten byl naposled pozorovdn 11. kvétna
a velmi slabé zaznamendn 1. ¢ervna. Znova se objevil ve spektrech 21.8. 2 26.9. Nejvyrazngjsi absorpe-
ni &ry byly Hel 3889 °A (-2140 km/s radidln{ rychlost), 4471 (-2065 km/s), 5876 (-2260 km/s), OII
4321 (-2125 km/s), NII 4601 (-2100 km/s), 4788 (-2150 km/s), 5672 (2100 km/s). Zvld$té zajima-
vé bylo znovuobjeveni ¢dry NIII 4097-4103 (-1950 km/s) ve spektru 26. z4fi. Pramérnd rychlost ab-
sorpénich ¢ar Orion 26. z4f{ byla - 2100 km/s, tedy vyrazné vyssi nez 1. Cervna, kdy byly pozorovény
naposledy.

V pribéhu mésict Cerven az zaf{ 2006 byly ziskdny spektra ¢4ry Hat s vysokym rozliSenim. Tvar ¢dry
je v tomto obdob{ velmi podobny s charakteristickymi nékolika vrcholy. Rychlost odvozend v polovi-
né sitky ¢dry vychdzi 1340 km/s. Pozdéji koncem z4f{ se profil vyznaluje $irokouzdkladnou, kde $itka
¢dry na nulové intenzité se blizi k 6000 km/s, zatimco v poloviné $iiky je hodnota 4200 km/s (to od-
povidd expanzni rychlosti 2100 km/s absorp¢nich ¢ar Orion).

Sekundarni maximum

Nova dosdhla druhého maxima 1. prosince 2006 (HJD 2454071.4) V =9.95 v At=+239.0 dni
a AV = 195, barevné indexy U-B =-0.29,B-V =+0.28,V -R.=+0.68, R -1 =+0.28,

V - I.=+ 0.98. Vliv emisnich ¢ar byl minimélni na celkové rozlozeni energie ve spektru, hodnota
(B-V), = 0,28 odpovidd obru spektrilni tiidy B, na rozdil od obra tfidy F  béhem prvniho maxima. Ve
srovndni s prvnim maximem bylo druhé modiejsi, coz doklddaji ndsledujici hodnoty A(B - V' )=-0.60,
A(V-R)=-0.42, A (R, -1)=-0.20 a A(V -1 )=-0.52. Vyvoj jasnosti a barevnych indexii je vidét na
obrézku 2.

Vyvoj spektra béhem druhého maxima byl zna¢né odlisny od prvniho (porovnejte obrazky 3 a 4).

Béhem prvniho maxima kromé ¢ar Balmerovy série se objevuji absorpéni ¢dry hlavné (Call, Nal,
Fell), coz odpovidalo spektrdln{ tfid¢ obra FO. Druhé maximum mélo zdkladni kontinuum mnohem
teplejsi. Nejintenzivnéj$i absorpéni ¢dry byly: CII 6789, 6746, 5143; NII 6482, 5678, 5667, 5045,
5007, 4791, 4602; NIII 4639, 4513, 4100; OII 4495, 4468, 4416, 4318, 4070 a Hel 6678, 5876, 4471,
3889 (hodnoty v angstremech). Jejich pramérné radidln{ rychlosti byly 2190 km/s pro CII, 2135 km/s
pro NII, 2070 km/s pro OI1, a 2170 km/s pro Hel. Béhem druhého maxima je spektrum charakteris-
tické znovuobjevenim absorpénich ¢ar orionova systému, které vymizely v obdobi{ mezi maximy.

Docela zajimavy vyvoj byl pozorovin u &dry Hoo Spekerum z 5. listopadu 2006 z obrdz-
ku 5 je toho dokladem. Emisni ¢dra je zde daleko vice ¢lenitd ve srovndni se symetricky-
mi ¢arami z prvnfho maxima. Jsou zde patrné dvé vyrazné absorpéni oblasti, -905 km/s (VHM=
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Obrazek 2. Vyvoj svételné kiivky béhem sekundarniho minima. V hornim obrazku jsou
sefazeny svételné kivky od shora ve filtrech B, Rca I¢, v dolnim obrazku je vyvoj barevného indexu.
Fig. 2. Middle panel: Photometric evolution of Nova Cyg 2006 around second

maximum. B-band lightcurve is at the top, RC center, IC bottom.
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Obrézek 3. Vyvoj spektra novy V 2362 Cyg. Oznaceni At a AV znaci dny a magnitudy po maximu.
Oznaceny jsou také identifikované emisni cary (Fell multiplety jsou oznaceny cisly).

Fig. 3. Early spectroscopic evolution of Nova Cyg 2006. The ordinates are in logarithm of the flux to emphasize
the visibility of weaker features. At and AV are days and magnitudes from maximum. Emission

lines are identified (Fell multiplets by their numbers and comb-like markings).
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Obrazek 4. Vyvoj spektra novy V2362 Cyg béhem sekundarniho minima na podzim 2006
Fig. 4. Spectroscopic evolution of Nova Cyg 2006 during second maximum in autumn 2006
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Obrazek 5. Vyvoj profilu ¢ary Ho. béhem obdobi zastav-
ky, sekundarniho maxima a zavérecného poklesu jasnos-
ti. AtaAV znaci dny a magnitudy po prvnim maximu.
Fig. 5. Evolution of Ho profile during the plateau phase,
the second maximum and the advanced decline.

Atand AV are days and magnitudes from maximum.
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145 km sec™!, ew.=1.90 A, integrovany tok
= 8.4x107" erg cm™ sec™), a druhd -2215
km/s (VHM=355 km sec!, ew.=7.67 A, in-

tegrovany tok = 2.0x107"? erg cm™ sec™).

Zatimco absorp¢ni spektrum bylo podob-
né béhem obou maxim, emisni mélo jiny
vzhled i z diivodu vyssi teploty zdkladniho
kontinua. Pfi druhém maximu se neobjevi-
ly emisni ¢dry Fell a byly nahrazeny NII,
NIII, OII, [OI], a Hel. [NII] 5755 zmizela
apomér intenzit ¢ar B /F . je 1,1:1. Cel-
kové snizeni ekvivalentni $itky emisnich
¢ar pfi druhém maximu jde na vrub vzris-
tu zdkladniho kontinua.

Dal3i vyvoj

Brzy po dosazen{ druhého maxima v pro-
sinci vstupuje nova do zdvére¢ného pokle-
su jasnosti. Béhem této fdze pokracuje nor-
méln{ spektroskopicky vyvoj novy, ktery
byl pferusen obdobim pfechodu k druhé-
mu maximu. Pokles se vyznacuje ostrou za-
td¢kou na svételné kiivee kolem 12. prosin-
ce, jak je vidét na obrdzku 2. Toto datum
také znamend piechod novy z hvézdné do
nebuldrni féze.

Hvézda mezi 1. a 12. prosincem zeslabila
za 11 dnf 0 2,8 mag,. (tzV =9.6+0.2 dne a t3V
= 11.9+0.3 dne). Sklony sestupti svételnych
kiivek byly razné. Rychlost poklesu se po
prvnim maximu zmenSovala, po druhém
maximu se v po¢dtku zrychlovala. Difvéjsi
silné absorpce pozorované v Balmerovych
¢ardch a systém absorpénich ¢ar Orion po
druhém maximu rychle mizi. Ve spektru
z 10. prosince jsou ¢dry NII 4601, NIII
4097-4103, OIII 5592 A a slabd absorpéni
slozka -1750 km/s v ¢dfe H o 12. prosince
2006 nejsou ve spektru pozorovatelné.

Kolem 12. prosince se prudky pokles jas-
nosti zastavil a pokracoval linedrnf{ rychlos-
ti <AB>=0.0088 mag za den v dobé +300<
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At <+460 dni po prvnim maximu. Tento fotometricky vyvoj odpovid4 prechodu novy z hvézdného do
nebuldrniho spektrdlniho typu. 10. prosince byly ve spektru kontinua slabé emisni ¢dry, 13. prosince
mélo spektrum charakteristiku nebuldrniho typu, kdy narostla ekvivalentni $itka emisnich ¢ar a zesla-
bilo zdkladn{ kontinuum. Céra [NII] 5755 byla siln&jsi nez ¢dra HB a ¢dra Hell 4686 je superponovi-
na na intenzivni ¢4fe NIII 4640. Béhem prvniho tydne nebuldrni fize se objevuji emisni &dry s dvojity-
mi vrcholy, které odpovidaji radidlnim rychlostem 595 km/s pro [OI] 6364, 815 km/s pro [NII] 5750
a 950 km/s pro [OIII] 5007 A. S pfechodem z hvézdného do nebuldrniho typu zdfeni ionizovaného
vyvrzeného materidlu nahrazuje rychly fotometricky pokles jasnosti zmensujici se pseudofotosféry, kdy
roste jeji teplota a proto maximum zdfeni se presouvd do krdtkovlnné oblasti UV.

Objev rychlého hvézdného vétru v roce 2007

Jak je vidét na obrdzku 6, v pribéhu prosince 2006 az z4i{ 2007 dochdz{ k rozsifen{ emisnich ¢ar.
FWHM ¢&dry [OI] odpovid4 11. biezna rychlosti 1325 km/s, kdezto 20. ¢ervna je rychlost 1870 km/s
a 19. zafi 1890 km/s. Hodnoty pro ¢4ru [NII] vychdzely 1570 km/s, 2070 a 2135 km/s. Tyto zmény
jsou interpretovdny jako o¢ekdvany jev objeveni se rychlého hvézdného vétru z centrdlni hvézdy. Tento
efekt je patrny také na vyvoji blendovani ¢dry H a[NII] na obrdzku 5.

HE . Ty o3 Eu B = B wE LT
Sz Z Sz B2 582z = 385 § =z 2258 5
ElLL o N L E
I “ w‘ A Obrazek 6. Vyvoj
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Srovnani s novou Aql 1999 N.1 (=V1493 Aql)

Svételnd kiivka novy Cyg 2006 je zvldstni, ale neni jedinym piipadem. Na obrdzku 7 je srovndni se
svételnou kiivkou novy Aql 1999 N.1 (V1493 Agl). Podobnost je piekvapujici, ackoliv nova Aql po-
tiebovala k dosazeni druhého maxima 5x kratsi ¢as. Podobnych hodnot novy doséhly i v rychlosti po-
klesu jasnosti - t,=7 a t,=23 dny (Venturini a kol. 2004) pro V1493 Aql a t2=10.4 a t3=24 dny u novy
V2362 Cyg. Orbitdlni periody nov se nachdzi v intervalu, které souhlasi s teorii kataklyzmickych hvézd
— 5 hodin u V2362 Cyg (Goranskij a kol. 2006) a 3,7 hodiny u V1493 Aql (Dobrotka a kol. 20006).

13
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Ob¢ novy patii do tiidy Fell a mély i podobné expanzni rychlosti na za¢dtku vzplanuti (FWHM=1700
km/s pro V1493 Aql, Arkhipova a kol. 2002) a béhem druhého maxima (FWHM=2000 km/s pro
V1493 Agl, Venturini a kol. 2004). Vyvoj spektra novy V1493 Aql nebyl dobfe zachycen. Presto je
mozné najit podobné rysy.

a) nizkd ionizace béhem prvniho maxima (pouze emisni ¢dry Balmerovy série a Fell v optické oblas-
ti, Tomov a kol. 1999) a sekunddrniho (pouze Paschenova, Bracketova OI a NT emise a nevyraznd Hel
v IR spektru.

b) mirny ndrast ionizace v obdobi mezi dvémi maximy, kdy se objevuji emisni ¢dry OII, [OII], NII

a [NII] a miz{ Fell (Arkhipova a kol. 2002),

o) béhem poklesu jasnosti je spektrum charakterizovdno jako nebuldrni, kde nejintenzivngjsimi
emisnimi ¢arami jsou [OIII], [NII] a NIII (Arkhipova a kol. 2002).

Jediny rozdil byl nalezen v barevnych indexech. Vyvoj hodnot barevného indexu novy V1493 Aql byl
zvefejnén v prici Bonifacio a kol. (2000). Jejich vysledky vSak byly pozdé¢ji zpochybnény a nebylo moz-
né z nich udinit pro srovndn{ téchto nov jednoznaény zdvér.

14
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Hmotnost obalky

Zastoupeni vodiku v ionizujici obdlce je X=0.427 a &0.12. Celkovd hmotnost vnitini ionizované
obdlky byla v ¢ase At = +290 dni je ddna vztahem

*Tout
, § 2 I
Mspenn = = 4rr?p(r)dr =3 x 107 Mg
X /. i
INezavisly odhad byl proveden na zaklade mereni car [U1]. Bylo odhadnuto mnozstvi vyvrzeného ne-
utrdlniho plynu v obélce v dobé za¢dtku poklesu jasnosti novy z maxima, kdy ve vyvrzeném materidlu

pfevlddd neutrdlni materidl - M =5 x10"* Mo

total ejected

Pro vypocet byl pouzit vztah

M, =M,/0.163=5x10"Mo

ejecta

Shoda téchto dvou metod — pokud se pouzije metoda ionizované obalky v ¢ase At = +290 dni a uréeni
hmotnosti z neutrdlniho materidlu — naznacuje, Ze vysledky jsou spravné. Pro dal$i hodnoceni je uva-
zovéna stfedni hodnota M =4 x10"* Mo.

total ejected

Centralni hvézda

Z pozorovén{ byly ureny tyto parametry ionizujictho zdroje: polomér R = 0.198 RO, teplota
Teff = 172 000 K, svitivost 3,08x10% Lo, coz odpovidd hodnoté M, = -6.45.

Hmotnost bilého trpaslika

V obdobi 20. ledna 2007 vstupuje nova do fize fotometrického plata. To je charakteristické pozoro-
vanym i teoretickym vyvojem novy nazyvanym pocdtkem super-Eddingtonovy fize pied skonc¢enim
termonukledrnich reakei vyplyvajicich z ochlazeni bilého trpaslika. Béhem této fotometrické fize, kdy
na povrchu bilého trpaslika hoti zbytky vodiku, je mozné pouzit vztah hmotnost — svitivost (Paczy n-
ski (1971) pro vypocet hmotnosti bilého trpaslika

L, =06x10{My/Mo - 0.522) Lo.
Pokud dosadime za Leml hodnotu 3,08x104 Lo, vychdzi hmotnost Mg, = 1.03 Mo.

Poznamka na zavér

Pteklad tohoto ¢ldnku jsem konzultoval s Kamilem Hornochem a ptal jsem se také na vysvétleni po-
pisovaného druhého maxima u nov. Mechanismus nenf pfesné zndm, ale diky vét$imu poctu pozoro-
vanych nov v galaxiich M31 a M81 se ukazuje, Ze takovy pribéh svételné kiivky se pozoruje asi u 10%
piipadd. Jak je vidét, je stdle mnoho nevyjasnénych otdzek i u pomérné dlouho zkoumanych objekti.

15



1/2009

DATABAZE
TRANZITUJICICH EXOPLANET

Mgr. Stanislav Poddany
hlavni administrdtor databdze
Astronomical Institute, Charles University, V Holesovickdch 2, Prague, Czech Republic
Steﬂini/e observatory, Petiin 205, Prague 1, Czech Republic,

email: poddany@observatory.cz

Bc. Lubos Brdt
web & SQL p in, inistrace d.

Variable Star and Exoplanet Section of Czech Astronomical Society,

Pec pod Snézkou, Czech Republic

email: brat@pod.snezkou.cz

Mgr. Ondrej Pejcha
autor fitovaciho algoritmu
Ohio State Observatory, USA

email: ondrej.pejcha@gmail.com

Abstrakt:

Databdze tranzitujicich exoplanet — ETD, byla spusténa pro verejnost zaédtkem ¥ijna
roku 2008. Databdze je navrzend jako webovd aplikace, kterd je piistupnd jak pro pro-
Jesiondlni tak amatérské pozorovatele tranzitujicich exoplanet z celého svéta. Sklddd
se ze ti't Cdsti. Predpovédi tranzitii, dile cdsti slouzici k nabrdvdni novyjch pozorovdini
a isti modelujici tranzit. Model zdkrytu je pouzit k uréeni okamziku jeho stiedu, dél-
ky trvdani a bloubky méreného tranzitu. Zdkladem této fitovaci procedury je upraveny
model zdkrytu hvézdy planetou Mandela a Agola publikovanym v roce 2002 v prestiz-
nim éasopise Astrophysical Journal [6]. Ziskané hodnoty (stied tranzitu, hloubka a dél-
ka trvdni) jsou ndsledné vykresloviny v pripojenych O-C brandch.

1. Uvod

Vyzkum exoplanet je jednim z nejzajimavéjsich oblasti soucasné astrofyziky. Spekulace
o existenci jinych planetdrnich systémi definitivné skondili pfed vice nez tfindcti lety. V roce
1995 objeli astronomové Mayor a Queloz [7] prvni exoplaneta obihajici kolem hvézdy slu-
ne¢niho typu — zndmou 51 Peg b. Od té doby pocet exoplanet vzrostl na 335.
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V nékolika specidlnich ptipadech kdy je rovina obé¢hu planety okolo matetské hvézdy v pro-
storu sklonéna do zorného pole pozorovatele, dochdzi pfi obéhu planety k periodickému ¢4s-
te¢nému zakryvdn{ matefské hvézdy planetou. V takovychto specidlnich systémech Ize po-
moci pfesnych fotometrickych pozorovéni odvodit tvar orbitu a mnohé fyzikilni vlastnosti
samotné planety. Tranzitujicich exoplanet (tak se tyto ptipady nazyvaji) bylo ke konci roku
2008 zndmo jiz vice nez padesit.

Brno-Obrany
o5 HD189733 b Petr Svoboda
I- JOmid: 5.43251
-0.92]

-0.91
=-0.90
-0.89
go.ss— Obr. 1- tranzit exoplanety HD189733b

_o.87F naméfeny 3.5 cm teleskopem.

-0.86

-0.851

-0.841

-0.8:
0.42 0.47

V poslednich letech pfestdvd byt pozorovéni tranzitujicich exoplanet doménou velkych da-
lekohledu. Jak ukdzal Alonso [2] a mnoho dal$ich pozorovateld, i s malym dalekohledem Ize
ziskat pfesnd fotometrickd méteni. Dosavadni rekord drzi pravdépodobné ¢esky poloamatér-
sky astronom Petr Svoboda, ktery se svym 3.5 cm ,,dalekohledem® Gspésné naméfil tranzit
exoplanety HD189733b (obr. 1). V souc¢asné dobé se na celém svété nachdzi velké mnozstvi
pozorovatelt amatért, ktef{ se svymi dalekohledy a CCD kamerami dosahuji fotrometrické
pfesnosti v fidu jednotek procent. Tata presnost (neddvno jesté u amatérii pozorovateld ne-
pfedstavitelnd) je jiz dostacujici k pozorovéni vétsiny tranzitujicich exoplanet (typicky po-
kles jasnosti pfi tranzitu se pohybuje okolo 20 milimagnitud). Nanestésti az do poloviny
roku 2008 neexistovala zddnd celosvétovd databdze vech napozorovanych svételnych ktivek
— tedy kfivek jak od profesiondlnich pozorovatelt tak od téch amatérskych.

2. Proc¢ vznikla ETD

Databdze tranzitujicich exoplanet (Exoplanet Transit Database — ETD) vznikla za¢dtkem
fjna roku 2008 jako projekt podporovany Sekei proménnych hvézd a exoplanet Ceské astro-
nomické spole¢nosti. V ETD najdeme svételné kiivky vSech zndmych transitujicich exopla-
net, u kterych jiz byly publikovdny efemeridy.
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Vedle ETD existuji na svéte jesté dalsi dvé databdze. Amateur Exoplanet Archive (AXA),
vedend Brucem Garym, byvalym dlouholetym spolupracovnikem americké NASA, a NASA/
IPAC/NExScI Star and Exoplanet Database (NStED) - projekt prestizni americké univerzity
Caltech (Kalifornia Institute of Technology).

AXA ptijimd svételné kiivky pouze od amatérsky pozorovateld a to pouze téch pozorovd-
ni, kterd byla pofizena u jasnych hvézd. Nanestésti velké mnozstvi z dat obsazenych v této
databdzi m4 nizkou kvalitu. I pfes to maji vSechny stejnou vdhu. Databdze NStED obsahuje
zejména Gidaje o matefskych hvézddch a nékterd profesiondlni méfeni tranzitd. Ty kterd byla
publikovdna v néjakém renovovaném casopise.

ETD kombinuje data z obou zdrojii. Ziskané svételné ktivky mohou byt do databdze na-
hrédny pfimo pfes webové rozhrani (to se tykd uzivatelti projekcu TRESCA ) nebo mohou byt
do databdze pfidéna administratory. ETD piejimd data z databdzi NStED, AXA a literatury.
Po tfech mésicich fungovéni databdze se tak pocet zdznamu vy$plhal na vice nez 500. Pravé
toto velké mnozstvi zdznama, které pokryva vzdy celé obdobi od objeveni exoplanety az po
soucasnost, je hlavni pfednosti ETD. Kazd4 exoplaneta m4 svoji O-C brdnu, kterd zobrazuje
piipadné ¢asové zmény v okamziku stfedu tranzitu, hloubce a délce tranzitu.

Kritkodobé zmény v okamzicich stfedu transitu lze vysvétlit ptisobenim mésicii nebo dal-
$ich planet v soustavé [5], [1]. Naproti tomu dlouhodobé variace v délce trvdni tranzitu mo-
hou byt ndsledkem orbitdln{ precese planety [8]. Nékteré popsané zmény by pak méli byt vi-
dée v ptislusnych O-C diagramech, pokud v systémech existuji.

3. ETD a jeji jednotlivé casti

ETD se sklidd ze tif ¢4sti. Cdst pro predpovéd tranzitii, jednoduchy webovy formulaf, kte-
ry slouzi k nahrdvdni novych dat a sekce s O-C grafy.

Transit predictions

V té to &sti se nachdzi mési¢ni pfedpovédi tranzitd pro libovolné misto na svété. Pozorova-
tel zde nalezne ¢asy zaldtku, stfedu a konce tranzitu s vy$kou objektu na obzorem. Déle pak
pfedpoklddanou hloubku zdkrytu (zdvisi na pouzitém fotometrické filtru), délku tranzitu
a efemeridy, které byly pouzity k vypoctu (obr. 2).

Model-fit your data

Skryva jednoduchy webovy formuldt pro nahrdvdni novych dat od pozorovatelii do ETD.
Vstupni soubor musi obsahovat zdznam z jednotlivych fotometrickych méfeni — ¢as méfe-
ni (ve formdtu heliocentrického nebo geocentrického data), diferencidlni magnituda a chyba
méfen{ (pfedpoklddd se nejcastéji uddvand chyba redukénich programii, uréend pouze z Po-
issonovy statistiky a tzv. read-out $Sumu). Algoritmus pouzity k fitovdni naméfenych dat je
pak zalozen na modelu publikovaném Mandelem a Agolem [6], ktery se dnes k témto Gce-
lam bézné pouzivim. K urceni chyby nejsou pouzity standardni MCMC simulace (Markov
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Obr. 2 — ukazka jednomésicni predpovédi tranzitti pro polohu pozorovatele 15°v. d. a 50°. 3.

ETD - Exoplanet Transit Database

Announce us paper with transits | How to contribute to ETD | Model-fit your data | Transit predictions

Your LONGITUDE (in deg): 15  0° - 360°

| submit

Available predictions: (UT evening date)
2009.01-06, 07, 08, 09, 10, 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
31,
2009.02. 01, 02, 03, 04, 05, 06,

Your LATITUDE (in deg): 50  90° - 0° - -90°

Transits predictions for LONGITUDE: 15° and LATITUDE: 50°

OBJECT BEGIN CENTER END D ¥  DEPTH Elements
(UT/h,A) (DD.MM.UT/h,A) (UT/h,A) (min) (MAG) (MAG) Coords

TrES-2 b 2:47 08.01. 3:32 4:17 S0 1141 0018 $3957.6358+2.470621%E
Dra 21°NE 26°,NE 31°,NE DE: +49 18 59
HAT-P-7 b 311 08.01. 5:3 7:4 243 105 0007 337902593+2.2047295%€
Cyg 20°,NE 33°,NE 50°,E DE: +47 58 10.5
WASP-10 b 18:49 08.01. 19:53 20:57 1278 127 0,039 $4357.8580343.0927616%E
Peg 44°,W 345w 245w DE: +31 27 47.1
X0-4 b 2:12 09.01. 4:24 6:36 264 107  0.011 54485.9322+4.12502%E
RA: 07 21 33,20
Lyn 63°,NW 46°,NW 32°,NW RA107.21,83.20
TrES-1b 16:11 09.01. 17:25 18:40  149.8 11.79 0,021 53898.87342+3.0300737%
Lyr  32°W 22°NW 120w BE: 2363737

Showing transits only more then 20 degrees above horizont in time of midtransit and sun more then 10
degrees bellow horizont for your observing place (LONGITUDE: 15° and LATITUDE: 50°)

Chain Monte Carlo) kvili jejich vysoké ndro¢nosti na vypocetni ¢as. ETD funguje jako we-
bovd aplikace, tudiz je potieba ziskat vysledky béhem nékolika mdlo sekund. Diky tomu ne-
lze jinak velice pfesné (a asi jediné sprdvné) MCMC simulace pouzit. Misto nich se pro vypo-
et chyb pouzivd jednodus$i nelinedrni metoda nejmensich ¢tverctt - Levenberg-Marqurdtova
[9]. Vétsinu parametrt (koeficient okrajového ztemnéni, impakeni parametr, sklon drihy
atd.) jsou béhem fitovaci procedury fixovdny (pfevzaty z odborné literatury). Diky tomu se
potfebny vypocetni ¢as vyrazné zkrdti a uréené chyby vice odpovidaji redlnym.

Spravnost fitovaciho algoritmu jsme testovali mimo jiné na svételné kiivee HD189733b
(obr.3), kterou publikoval v ¢asopise Astronomical Journal Joshua N. Winn [10]. Okamzik
uréen{ stfedu tranzitu pomoci fitu ETD je ve vynikajici shodé s hodnotou publikovanou.
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Winn et al. 2007
HD189733 b Minn et al. 2807

(fFilter: z)
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0Obr. 3 — svételnd kfivka exoplanety HD189733b publikovana v Winn et al. 2007 [11].

Délka tranzitu neodpovidd a to ani pfi zapoéteni chyb méfeni. To je pravdépodobné zpu-
sobeno prilisnym zjednodusenim vlivu okrajového ztemnéni (ETD uvazuje pouze linedrni
zdkon okrajového ztemnéni s pevné danou hodnotou koeficientu (0.5)). Jak je vidét (tab. 1)
chyby uddvané ETD jsou nizsi (2,5krdt), nez ty které byly uréeny pomoci MCMC simulaci.
Rédové vsak odpovidaji. Obdobny test byl proveden i databdzi AXA (obr. 4). Vysledky z to-
hoto testu jsou shrnuty v tabulce ¢islo 2.

HD189733 b ETD Winn et al. 2007 [11]

stred tranzitu [HID] 2453988.80333 + 0.00012 24543988.80331 + 0.00027

délka [min.] 106.01 £ 0.5 109.62 + 1.74

Tab. 1 - porovnani vysledkii ETD s vysledky publikovanymiv Winn et al. 2007.
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HD189733 b ETD AXA
stred tranzitu [HID] 2454705.40228 £ 0.00041 2454705.4023 £ 0.0005
délka [min.] 1029+ 1.6 984+ 1.8

hloubka [mag.] 0.0287 + 0.0006 0.0029 + 0.0008

Tab. 2 — porovnani vysledkii ETD s vysledky v AXA databazi.

TRESCA

HD189733 b ol 5,
(filter: R)
. " w3 !-.. . = . '-
- Ll T L Lol W)
. IIE.. "‘{ ‘...l -[\ ?" -l"
-0.38F L] - LR }. . ‘-.I ‘.f.-
r ’ T
A
] } .- .l
LU N -;J- ﬂ-=
-0.33
1 1 1
0.35 0.40 0.45
(2454785 + )
Obr. 4 — svételnd kfivka exoplanety HD189733b pouzité k testu ETD vs. AXA.
O-C brany

Posledni ¢dst ETD zobrazuje v§echny zdznamy v databdze od konkréeni exoplanety ve tfech
O-C grafech (obr. 5). Kvalita jednotlivych zéznamu je v ETD rozdélena do péti drovni.
V grafech se pak jednotlivé urovné lisi velikosti zobrazeného bod. Datiim pfevzatym z odbor-

né literatury (piipadné z databdze NStED) je automaticky pridélena nejvyssi priorita. Ostatni
jsou rozdéleny podle tvaru svételné kfivky (obr. 6) a ndsledného klice:
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1. Dokonald hladk4 profesiondlni/vesmirnd kfivka
2. Hladk4 symetrickd amatérskd ktivka

3. Péknd nedeformovand kiivka s malym rozptylem
4. Kftivka s hrbolky ¢i asymetrickd

5. Zasuménd data s tézko patrnym tranzitem

TrES-1 b Exoplanet Transit Database: 0=C vs EPOCH

1/2009

M = 53898.87342 + 3.0300737 % E

0.01F

0-Cc {(d)

-0.01

=330 =250 -170 -90 -10 70 150 230 310
EPOCH (years 2003 - 2008, 45 records)

Obr. 5 - 0-C graf okamziki stfedu tranzitu pro exoplanetu TrES-1 b

Obr. 6 — zplisob rozdélovéni kvality svételnych kfivek v ETD.
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4. Dali vyvoj ETD

Po tfech mésicich od spusténi ETD je databdze oteviend véem pozorovatelim tranzitujicich
exoplanet. Jak ukdzaly nékteré testy nékteré véci v databdzi budou muset byt upraveny. Ne-
zbytné je zménit zpisob urcovdni kvality kiivky. V soucasné dobé se pracuje na algoritmu,
ktery by urcoval kvalitu podle rozdilné hodnoty uréeni stfedu tranzitu ze tff ¢dsti kiivky (se-
stupné ¢4sti, vystupné a celého tranzitu) a hodnoty standardni odchylky fitu od namétenych
dat. Ddle se poc¢itd se uzitim kvadratického popisu okrajového ztemnéni, to by mélo odstranit
nesouhlas v ur¢eni délky tranzitu. V budoucnu se také pocitd s vyvinutim (polo)automatické
procedury, na vyhodnocovanf{ ptipadnych periodickych zmén v zobrazenych O-C brandch.

5. Podékovani

Dékujeme Ceské astronomické spolednosti za umistén{ databdze na jejich server. Déle pak
Grantové agentute Ceské republiky, grant No. 205/08/H005 a Ministerstvu $kolstvi za po-
skytnutou podporu z vyzkumného programu MSM0021620860.
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Setkani slozek CAS

&
otevrené jednani vyboru Sekce

Jihlava, 18. 4.2009 - 19. 4. 2009

Akci poFadaji Jihlavska astronomicka spoleénost, Ceska astronomicka spoleénost
a Sekce proménnych hvézd a exoplanet CAS

Ceskd astronomickd spole¢nost organizuje jiz 4. ro¢nik Velkého setkdni zdstupci slo-
zek CAS. Jednd se o setkdn{ zdstupci jednotlivych odbornych sekei, pobocek, kolektivnich
¢lentl i pracovnich skupin CAS a to za Glelem prezentace ¢innosti slozek, sezndment se s ko-
legy z ostatnich slozek a setkat se osobné alespori jednou do roka.

Setkdni slozek je oteviené, mohou ptijet jak oficidln{ zdstupci slozek, tak i fadovi ¢lenové.

Misto: Kongresové centrum kraje Vysoéina v Jiblavé

Cas: Sobota 18.4. 9:30 a% 18:00

O mistni organizaci se stard Jihlavskd astronomickd spole¢nost, dal$i informace budou jes-
té zvefejnény pred akci.

Jako navazujici akci pofddd Sekce proménnych hvézd a exoplanet CAS po roce opét
oteviené jedndni vyboru Sekce PHE CAS.

Jde o schiizku vyboru Sekce za ticelem pldnovdni aktivit a fe$eni problému pro pristi rok.
Vsichni ¢lenové Sekce PHE CAS jsou srde¢né zvdni k tcasti! Kromé samotného jedndni
v nedéli probéhne v sobotu veéer ,spolecenskd akce” v nékterém Jihlavském kulturnim zafi-
zen{ (bowling, posezeni u vina).

K jedndni budeme mit k dispozici prostory Jihlavské astronomické spole¢nosti (dékujeme!),
ubytovdn{ je mozné zajistit pro nékolik osob, jinak individudlné v Jihlave.

Pokud mdte néjaké ndméty, pfipominky, potiebujete pomoct s néjakou zdlezitosti tykajici
se proménnych hvézd, pfijedte na nase oteviené setkdni vyboru!

Cas: nedéle 19.4. 9:00 az 16:00 (bude upresnéno)
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Jak pozorovat tranzity
exoplanet u obrich hvezd?

Lubos Brdit

Abstrakt: Clinek popisuje metodu jak zvyraznit jinak tézko pozorovatelné tranzity
exoplanet u staryjch vyvinutych hvézd. Pozorovini v vizkopdsmovém Ca filtru, ve kte-
rém bude vidét jen chromosféra by mélo zvyraznit poédtek a konec tranzitu.

Abstract: Transiting exoplanets around evolved stars are very difficult to observe due to very long
duration and small amplitude of the event. Observing in narrow chromospheric Ca filter will
highlight begin and end of the transit and makes such transits detectable.

Asi 10% exoplanet objevenych metodou méfeni radidlnich rychlosti obihd matefskou hvéz-
du, kterd jiz nelezi na hlavn{ posloupnosti, ale ve svém vyvoji se dostala do oblasti ¢ervenych
obrt. Abychom mohli Iépe studovat tyto staré hvézdné systémy, je zapottebi mit Gplnou in-
formaci o obihajicich planetdch. Z méfeni radidlnich rychlosti Ize zjistit hmotnost planety,
ale nemdme informaci o velikosti planety. Bylo by tedy velmi Zddouci odhalit tranzity nékteré
z planety obihajici obf{ hvézdu.

Bohuzel kvuli velkému poloméru hvézdy by pokles jasnosti pti tranzitu byl o dva fddy men-
$1 nez pti tranzitu pres hvézdu podobnou Slunci. Dal$im dskalim pozorovdni tranzitl u ob-
fich hvézd je délka jevu. Velky hvézdny disk by exoplaneta ,prelétala® nikoliv fddové hodiny,
jako vétsina zndmych tranziter(, ale celd udélost by trvala desitky hodin — typicky 50 hodin.
Pozorovat tranzit téchto parametri je prakticky nemozné — alespori ne ze zemského povrchu.
Jistou nadéji by bylo méfeni z druzice — napt. CoRoT nebo Kepler. Vyzkum starych plane-
tdrnich systému je velmi dulezity, protoze ndm odhaluje budoucnost planetdrnich soustav,
véetné na$f Slunecni soustavy.

Kolektiv autorti z Ohio State Univerzity v ele s R. J. Assefem ale navrhli zcela novou meto-

du jak ,zviditelnit® jinak velmi titérné a velmi dlouhé tranzity pres obfi hvézdu a to pozoro-
védnim tranzitd v ¢asovych skdldch jednotek hodin a hloubce poklesii fddové 0,01 mag.

Autofi pfisli s revolu¢ni myslenkou — pozorovat v tizkopdsmovém Ca filtru, ktery se pouzivd
napf. na pozorovani slune¢ni chromosféry a vyuzivaji jej i dalekohledy zaméfené na hleddni
exoplanet metodou méfeni radidlnich rychlosti. V emisnich ¢ardch vdpniku totiz pozoruje-
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Tranzit exoplanety pres chladnou obfi hvézdu pres tzky Ca filtr. Uka-
zuje se jen chromosféra s opticky tlustym ,prstence” po okrajich v mis-
tech, kde pozorujeme tlustsi vrstvu chromosféry. Tranzit v Ca filtru by
vypadal jako dva kratké hluboké poklesy, kdyz explaneta prechdzi pres
okraje chromosféry.

An exoplanet transit in front of the giant star, predicted view in nar-
row-band Ca filter. There is a limb brightened chromospheric ring.
Atransit event will produce two short and deep (about 0.3%) decreases
in time, when the planet is crossing the ring.
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me teplej$i chromosféru — povrcho-
vou vrstvu nad fotosférou hvézdy.
Chromosféra se vyskytuje pouze
u chladnéjsich hvézd, které maji sil-
né magnetické pole zpiisobené pri-
tomnosti konvektivni zény v obalu
hvézdy. Jednd se o hvézdy pozdnich
spektrdlnich typi — od F8 dile.
A pravé sem spadaji i Cerveni obifi,
staré hvézdy na sklonku svého Zi-
vota.

Budeme-li pozorovat v ¢dfe vdpni-
ku, bude mit obraz hvézdy podobu
nikoliv plochého disku s okrajovym
ztemnénim (obraz fotosféry), ale
naopak uvidime obraz jasného prs-
tence na okrajich disku a temnéjsi
disk samotny. Je to z toho divodu,
ze na okrajich hvézdy vidime optic-
ky mohutnéjsi ¢dst chromosféry nez
uprostied disku. Autofi uvddéji, ze
prstenec by mél zafit az 30x vic nez
oblast uvnitf. Vétsina svétla tedy od
hvézdy prichdzi z podstatné mensi
plochy nez je samotny velky disk
a pokud budeme sledovat tran-
zit exoplanety pfes chromosféricky
prstenec, bude pokles fddové hlubsi
nez pti sledovdni v Sirokopdsmovém
filtru (napf. V). Svételnd kfivka ta-
kovych tranzitd by méla vypadat
zcela jinak nez béZné dnes pozoro-
vané tranzity — na za¢dtku a na kon-
ci tranzitu by mélo dojit ke kracké-
mu (f4dové hodina az dvé&) a velmi
hlubokému (fddové 0,01 mag) po-
klesu a mezi tim by se jasnost systé-
mu vrdtila téméf do normdlu (s po-
klesem fddové 0,0001 mag).
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Vysoce tzkopdsmové filtry ,ofezou® velkou ¢dst svétla prichdzejiciho od hvézdy, takze na

pozorovdni téchto obfich tranzitd bude zapotiebi i obfich teleskopt. Autofi této pritkopnic-

ké price nicméné uvadéji, ze jiz s 50cm dalekohledem bude mozné dosdhnout pozadovaného

poméru signdl /

$um pri méfeni.

Otvird se ndm zde tedy nové okno do svéta planetdrnich systéma na sklonku jejich existence
a timto oknem se mizeme podivat i do nasi vlastni vzddlené budoucnosti.

HR diagram s vy-
znacenymi  znamy-
mi exoplanetarnimy
systémy. R.J. Assef
akol.

Color-magnitude di-
agram of stars that
were found by RV
surveys to host exo-
planets

(solid circles). Giant
stars are showed
with red circles
(all circles in giant
branch of HRD) (R.J.
Assef et al.)
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Fig. 1.— Color-magnitude diagram of the stars that were found by RV surveys to ho
exoplanets (solid circles). Stars are color coded by their radius: R < 0.5Rg (black), 0.5
R < 1.Rz (green), 1. < R < 2.5Rgy (blue) and R > 2.5Rg (ved). When a value ki
the radius was not listed by The Eztrasolar Planets Encyclopedia we estimated it from th
van Belle (1999) color-angular size relations combined with the Hipparcos mission paralls

measurements. For reference, we also show all the Hipparcos sources (grey dots).
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Nova Vul 2007 (V458 Vul)

rentgenovy vyvoj vzplanuti a dozvuky 47. praktika (Krkonose, 2007)

Lubos Brdit

Abstrakt: V 458 Vul je po GK Per druhd zaznamenand nova, kterd vzplanula uvnit
své planetdrni mlhoviny. Kromé rentgenového vyvoje vzplanuti je popsdno i pekulidr-
ni chovdni novy krdtce po vzplanuti, které zachytili viéastnici proméndi'ského praktika
v srpnu 2007.

Abstract: V 458 Vul is the second known nova, exploded inside its planetary nebula (after GK
Per). Besides x-ray evolution of the nova outburst, peculiar light curve observed shortly after out-
burst is described.

Sepséno podle ¢ldnku J.-U. Ness a kol., Astrophysical Journal, Feb 2009, Swift X-RAY AND UV
MONITORING OF THE CLASSICAL NOVA V458VUL (NOVA VUL 2007), http://arxiv.org/
abs/0902.2199

Vybuchy klasickych nov jsou zptisobovany zapdlenim termonukledrnich reakei na povrchu bilé-
ho trpaslika (ddle jen BT) v systémech kataklyzmickych nov. Rozpinajici se obélka je opticky tlustd
a zakryvd ndm pohled pfimo na BT rozzhaveného termonukledrnim hofenim na povrchu. Vzpla-
nutf je viditelné tedy pfevdzné v optické oblasti spektra, ale jak klesd hustota rozpinajici se obalky,
odhaluje se ndm vnitfni, velmi horkd oblast. Maximum vyzafovdn{ se tak miiZe posunout z optické
do mékké rentgenové oblasti (méné nez 1 keV) a pokud dochdzi k termonukledrnimu hofen{ na po-
vichu BT dostate¢né dlouho, nova se prozradi spektrem typickym pro tfidu velmi mékkych rentge-
novych zdrojit — Super Soft X-Ray Sources (SSS).

U nov je tieba rozliSovat tvrdé (1 — 10 keV) a mékké (pod 1 keV) zdfeni. Oproti mékkému rent-
genovému zdfeni (jehoZ podstata je zminéna vyse) je za tvrdé rentgenové zéfeni zodpovédny efeke
fotoexcitace v nahfdtém materidlu obklopujicim novu.

‘Tvrdé rentgenové zéfeni bylo zaznamendno jak ve velmi krdtké dobé (dny) po vzplanuti, tak i stov-
ky dni az roky po vybuchu novy. Ranné tvrdé rentgenové emise mohou vznikat v Sokovych vlnich
v rozpinajici se obdlce, zatimco pozdni emise pochdzi z §irsiho okoli novy, které je rozehféto zdfenim
z novy. Dozvuky tvrdych rentgenovych emisi mohou trvat dlouhé roky.

Ponékud jind je situace u symbiotickych nov — jako je napt. RS Oph, kde sekunddrni slozka (d4r-
ce hmoty) je obr s hustym hvézdnym vétrem. Zde je produkovéno tvrdé rentgenové zdfeni pravé
v oblasti interakce mezi vyvrzenym materidlem z BT a hvézdnym vétrem z druhé komponenty.
Rozpinajici se materidl ztrdci kinetickou energii tfenim s hvézdnym vétrem a tim vyzatuje velmi sil-
né rentgenové zéfeni. Oproti tomu klasické novy obsahuji hvézdu - dédrce z hlavni posloupnosti (¢i
post-AGB hvézdy) bez hustého hvézdného vétru a tak k rentgenovym emisim dochdz{ podle jiného
(prvné zminéného) scénéfe.

V458 Vul je klasickd nova, kterd vzplanula 8. srpna 2007 (objevitel H. Abe) a dosdhla v maximu
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9,5 mag. Rychlost rozpindni obdlky byla zméfena na 1800 +/- 100 kms-1. Pdr tydna pfed vzplanu-
tim byla oblast snimkovdna prehlidkou IPHAS v ¢dfe H alfa a dodate¢né byla na snimcich odhale-
na slabd planetdrni mlhovina. Wesson a kol. (2008) ur¢ili, Ze se jednd o velmi hmotnou pomalu se
rozpinajici planetdrni mlhovinu a ne 0 mélo hmotnou a rychle se rozpinajici obdlku z pfedchozich
vzplanutich novy. V458 Vul se tak stala v historii teprve druhou novou, kterd vzplanula uvniti své
planetdrni mlhoviny (prvni byla GK Per v roce 1901!).

Prvni pozorovéni v rentgenovém oboru bylo pofizeno 1,2 dny po vzplanuti pomoci druzice Swift,
ale nebyla zaznamendna z4dnd rentgenovd emise. Ndsledujici pozorovdn{ bylo pofizeno az 70 dni po
vzplanuti a zde jiz bylo zachyceno rentgenové zéfen.

Svételnd kiivka v rentgenu vykazuje maximum okolo 100 dni po vzplanuti a béhem ndsledujiciho
roku poklesla intenzita rentgenového zdfeni na ¢evrtinu. Zajimavy je ovsem vyvoj ,tvrdosti“ rentge-
nového zdfeni. Zatimco v obdobi 70 az 390 dni po vzplanuti se jednd pfedev$im o tvrdé rentgenové
zéfeni, zhruba po 400 dnech se kromé tvrdého rentgenového zdfen{ rychle objevilo mekké rentge-
nové zéfeni (typu SSS).

Jako anomilie byl v obdobi 315 dni po vzplanuti v rentgenu pozorovén silny zdroj mekkého zdtent,
ktery posléze zmizel (v obdobi 342 — 384 dni). A objevil se az v dobé po 397 dnech, kdy V458 Vul
vstoupila do fdze SSS (zdroje velmi mékkého rentgenového zétent).

Rozbor rychlé fotometrie ve V a UV oboru a simultdnniho méfeni v rentgenu ukazuje, ze tvrdé
rentgenové zéfen{ se méni v zdvislosti (v anti-koleraci) s UV zdfenim a tedy vychdzi ze stejného zdro-
je (nahfdté obdlky okolo novy). Zatimco mékké rentgenové zéfeni vykazuje zcela odlisné chovéni
a lze tedy predpoklddat, ze jeho ptvod je jiny. To je v souhlasu s teorii popsanou vyse — Ze SSS zafeni
je termdlni otisk velmi horkého povrchu BT v rozlozeni energie ve spektru, zatimco tvrdé rentgenové
zéfen{ vychdzi z rozehidté hmoty okolo (a vyzatujici z davodu fotoionizace plynu). Zhruba 400 dni
po vybuchu se obélka okolo novy stala natolik prithlednou, Ze bylo mozné pozorovat rozzhaveného
centrdlniho BT. Prvni ndznaky ,trhdni obdlky“ byly pozorovatelné i dtive (315 dni po vzplanuti).

Tato nova vzplanula 8. srpna 2007, coz bylo pdr dni pfed 47. praktikem pro pozorovatele promén-
nych hvézd, které jsme uspotddali v Krkonosich, v Peci pod Snézkou. Jakozto erstvé ohldseny objev
jsme provddéli intenzivni fotometrii béhem celého prakeika a vyslednou BVRI + vizudlni svételnou
ktivku muzete vidét na obrézku 4.

Pfi zvétSeném pohledu na maximum Ize vysledovat dvé dodate¢nd vzplanuti — prvni nastalo 4 dny
po vybuchu a druhé 10 dni po vybuchu. Ob¢ se nim podatilo pokryt BVRI daty, prvni vzplanuti
dokonce i rychlou fotometrif (viz obrédzek 3) — pokles jasnosti ze vzplanuti probihal rychlosti 0,05
mag / hodinu.

Tato dvé vzplanuti komentuiji ve své prici i Ness a kol. (2009). Podle nich se miZe jednat o prvni
interakei rozpinajici se obdlky s nejvnitfnéj$imi partiemi planetdrni mlhoviny okolo V458 Vul. Po-
kud by tomu tak bylo, znamenala by tato dv¢ vzplanuti jakési ,nastartovdni® tvrdych rentgenovych
emisf z novy. K velké $kodé vsak obdobi 2 — 15 dni po vzplanuti nebylo v rentgenu pozorovano. Je
to tedy velky tkol pro piisti vzplanuti nov — pokryt co nejéasngjsi faze jak optickymi daty, tak co
nejhustéji i daty rentgenovymi.

Nis jako pozorovatele mize hidt védomi, Ze jsme na predlonském praktiku ,byli u toho“ a zazna-
menali jsme toto unikdtni chovdni novy Vul 2007 takika v pfimém prenosu.
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Porovnani svételné kfivky

v rentgenovém oboru (nahoie),
index tvrdosti rentgenového za-
feni (druhy zdola) a ultrafialové
svételné krivky (zbytek). Na kon-
ci kfivky indexu tvrdosti je vidét
prechod do SSS faze (HR index je
velmi nizky). Ness a kol., 2009

Comparison of the X-ray light cur-
ve, X-ray hardness and UV fluxes,

by Ness et al. 2009

Rentgenové spektrum V458 Vul.
Jednotliva obdobi jsou vyznace-
na riiznymi symboly (viz legen-
dav grafu). Ness akol., 2009

X-ray spectrum of V458 Vul in dif-
ferent observing runs. Days after
outburs corresponds with different
colors (see legend in the pictu-

re). By Ness et al. 2009

Prudky pokles z prvniho se-
kundarniho vzplanuti.

The rapid decrease after first peak.
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Nova Cygni 2008b
je pravdépodobne
rekurentni nova

Lubos Brdit

Abstrake: V 2491 Cygni byla pozorovina jako silné proménny rentgenovy zdroj v 0b-
dobi prred vzplanutim novy. Z toho bylo mozné uréit miru pretoku hmoty a predpovédér
rekurenci vzplanuti za cca 100 let.

Abstract: V 2491 Cygni was observed by several x-ray satellites before nova explosion with highly
variable x-ray flux. Ibara et al. (2009) has computed an accretion rate and found, that the object
should be recurent nova with period about 100 years.

A. Tbarra a kol. publikovali ¢ldnek o pozorovéni rentgenovych emisi progenitora (pfedchiid-
ce) novy Cygni 2008b (V 2491 Cyg), a to v rozmezi nékolik let az nékolik mésict pred sa-
motnym vybuchem novy.

Az do dubna 2008 byla jedind nova, u které se podafilo zachytit rentgenové emise jesté pted
vybuchem V2487 Oph (nova Oph 1998). Diky rentgenovym druzicim Swift, XMM-New-
ton a ROSAT se ale podafilo zpétné dohledat v archivu dat nékolik pozitivnich detekef ren-
genového zdfen pfedchiidce V 2491 Cygni.

V 2491 Cygni vzplanula 10. 4. 2008, coz objevil japonsky pozorovatel Nakano na svych
nefiltrovanych CCD snimcich. Brzy se ukdzalo, Ze se jednd o takzvanou ,rychlou novu®, ne-
bot jeji parametr t2 je roven 4,6 dni. Index t2 znamen4, za jak dlouho po vzplanuti pokles-
ne jasnost novy o 2 magnitudy. Nova byla na zdklad¢ spektra klasifikovdna jako typ He/N
a diky zméfené obrovské expanzni rychlosti obdlky 4000 — 6000 km/s byla nova oznacena
jako unikdtni, extrémné rychld nova.

Co je velmi zajimavé, tak progenitor byl zaznamendn béhem 16ti let na mnoha piehlidkdch
jako hvézdicka 16,3 mag, avSak na prehlidkdch tésné pred vzplanutim (5-9 mésict) byl ob-
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jekt slab$i nez 18,6 mag. To znamend, Ze pred vzplanutim hvézda zesldbla o vice néz 2 mag-
nitudy!

Z pozorovéni druzice Swift se ukazuje, ze objekt byl ve stddiu progenitora velmi proménny
(v rentgenové oblasti) a to na ¢asovych skdldch jednotek dni. Dochdzelo jak ke zméndm toka,
tak ke zméndm ,tvrdosti“ rentgenového zdfeni (¢im tvrdsi, tim vysokoenergeti¢téjsi emise
a ¢im mékéi, tim méné energetické emise).

A. Tbarra a kol. porovndvali ddle novu Cygni 2008b s novou Oph 1998 (V2487 Oph)
a zjistili, Ze obé novy maji velmi podobné svételné ktivky. Rychly pokles z maxima a zastdv-
ku béhem poklesu (plato). Vzhledem k tomu, ze V2487 Oph byla potvrzena jako rekurent-
ni nova (Pagnotta a kol., 2008) a to s pfiblizné 100 letym cyklem (bylo nalezeno vzplanuti
v roce 1900), usuzuji autofi, Ze i V 2491 Cygni je rekurentni nova a ¢ekd nds tedy v nedaleké
budoucnosti dalsi vzplanuti.

Autofi price urcili na zdkladé¢ intenzity vyzafovdni v rentgenovém oboru miru pfenosu
hmoty na bilého trpaslika na 10-9 az 10-8 Msl. / rok. To je o fdd niz$i hodnota, nez ta urce-
nd pro zndmou rekurentni novu RS Oph, kterd vybuchuje s cyklem pfiblizné 20 let.

Cyklus vybuchtt V2491 Cyg byl odhadnut na fddové 100 let, tedy obdobné jako u V2487
Oph. Poznamenejme vsak, ze odhad miry pfenosu hmoty je zdvisly na vzdélenosti od Zemé.
Ta byla ur¢ena s velkou chybou na 10 kpc. Délka cyklu rekurentnich vzplanutf tak maze byt
dvojndsobnd i polovi¢ni...

Kazdopddné se ale ukazuje, jak je dilezité mit celooblohové piehlidky a katalogy pozoro-
vén{ za Gcelem vyzkumu jevil, které teprve nastanou! Poznamenejme na zdvér, ze nékeerd
rentgenovd pozorovdni byla ziskdna z dat, kdy dalekohled XMM-Newton jen piejizdél pole
s budouci novou a zaméfoval se na zcela jiny objekt. Ani takovd data se nevyhazuji, ale pe¢-
livé katalogizuji.

Nédm ted nezbyvd nez za cca 100 let hledat dalsi vzplanuti novy Cygni 2108?

Zpracovino podle ¢lanku:

Pre-nova X-ray observations of V2491Cyg (Nova Cyg 2008b), A. Ibarra a kol., 23.2.2009,
Astronomy and Astrophysics, http://arxiv.org/abs/0902.3943

Reference
Pagnotta, A., Schaefer, B. E., Xiao, L. 2008, IAU Circ. 8951
... a dalsi reference viz A. Ibarra a kol. 2009
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Rentgenova spektra progenitora v riiznych obdobich pied vzplanutim (1993 - 2008), A. Ibarra a kol. 2009

X-ray spectra of

the progenitor by ROSAT and Swift satellite. A. Ibarra et al. 2009
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Swift/XRT rentgenovy snimek okoli V2491Cyg. A. Ibarra a kol., 2009
Swift/XRT x-ray image of the V2491Cyq field of view. A. Ibarra et al., 2009

PERSEUS - ¢asopis pro pozorovatele proménnych hvézd

Vydava Sekce proménnych hvézd a exoplanet Ceské astronomicke spolecnosti

Adresa redakce:

Tel.: (+420) 571 611 928; e-mail: Ismelcer@astrovm.cz

Vykonny redaktor:
Ladislav Smelcer

Redakcnirada:
Petr Hejduk, Ondiej Pejcha, Dr. Vojtéch Simon, PhD.

Spolupréce:
Pavol A. Dubovsky

Sazha:
Jakub Mracek (jakub.mracek@volny.cz)

Vychazi 4x roéné. Roénik 19. 1SSN 1213-9300. MK CR E14652.
(islo 1/2009 déno do tisku 20. 3. 2008, naklad 120 kus.



» Kromé naseho vztahu nam taky narusuje linearni O-C diagram !! “




