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Ctendiuam:
1o readers:

Vdzeni ctendri,

toto ¢islo Persea je vénovdno viceméné dvojhvézddm. Cilem nésledujicich ¢lénk je
upoutat pozornost na zajimavé systémy, které vyzaduji dlouhodobé sledovéni. Prv-
ni ¢ldnek se vénuje zdkrytovym dvojhvézddm typu W UMa s krdtkoperiodickymi
magnetickymi cykly, coz mize byt jednim z vysvétleni zmén v O-C diagramech.
Druhy ¢ldnek je z pera naseho zahrani¢niho zpravodaje Ondfeje Pejchy o jeho ¢in-
nosti u Large Binocular Telescope. 19. dubna 2009 se sesel vybor Sekce promén-
nych hvézd a exoplanet v Jihlavé. Co se projedndvalo se doctete na dalsich tiech
strandch. Dalsi ¢4st véstniku se vraci k tématu zajimavych dvojhvézd. Je ptipraven
na zakladé poznatki ze Zni objevit Jittho Grygara a doplnén obrizky O-C diagra-
mu k jednotlivym piipadim. Posledni ¢linek se vénuje prici S. Rucinského a kol.
a pozorovani kontaktnich dvojhvézd a pfimou detekei tfetich slozek pomoci dale-

kohledu s adaptivni optikou.

Preji Vam trpélivost pii vyckdvani delSich podzimnich noci

Ladislav Smelcer

Casopis pro pozorovatele
proménnych hvézd

Vydava Sekce proménnyjch hvézd a exoplanet Ceské astronomické spolecnosti

Na predni a zadni strance jsou snimky Large Binocular Telescope (viz clanek Ondieje Pejchy).
Obrazek je prevzat ze stranek http://Ibtwww.arcetri.astro.it/. Snimky v clanku jsou z vlastniho archivu autora.
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Neprimy dikaz kratkoperiodickych
magnetickych cykli u hvézd typu W UMa.

Analyza period péti kontaktnich systémii.

L. Smelcer dle prdce T. Borkovits a kol. (arXiv:astro-ph/0507228)

K prekladu éldnku a jeho piedlozeni jeho zkrdcené verze pro ctendre Persea mé vedl
zdjem o nékteré zdkrytové dvojhvézdy, které jsem diive zafadil do svého pozorovaciho
programu. V literatuie postupné dobleddvim nové informace a teoretickd reseni sys-
témil, které vykazuji néjaké zvldstnosti. V ndsledujicim textu je uvedena pétice dvoj-
hvézd, které vykazuje jak dlouhodobé, tak krdtkodobé zmény v O-C diagramu. Pro
ostatni pozorovatele budiz tento text i pripadnym ndvodem, kam up¥it svoji pozor-
nost.

Proni édst éldnku je vénovina teoretickému popisu, co miite zpitsobit zmény v O-C
diagramu, v dalsi édsti jsou podrobné popsdny studované dvojhvézdy a odkazy na dalsi
podobné pripady. Uplné znéni prdce naleznete na vyse uvedeném odkazu.

Abstract:

Complex period variations of five W UMa type binaries (AB And, OO Aql, DK Cyg, V566
Oph, U Peg) were investigated by analyzing their O—C diagrams, and several common features
were found. Four of the five systems show secular period variations at a constant rate on the order
of | Psec/P| ~ 107 vyl In the case of AB And, OO Aql, and U Peg a highamplitude, nearly one-
century long quasi-sinusoidal pattern was also found. It might be explained as light-time effect, or
by some magnetic phenomena, although the mathematical, and consequently the physical, para-
meters of these fits are very problematic, as the obtained periods are very close to the length of the
total data range. The most interesting feature of the studied O—C diagrams is a low amplitude
(~ 2 - 4 x 107 d) modulation with a period around 18—20 yr in four of the five cases. This phe-
nomenon might be indirect evidence of some magnetic cycle in late-type overcontact binaries as an
analog to the observed activity cycles in RS CVn systems.

Uvod
V této prici byl studovdn soubor dat péti zdkrytovych hvézd typu W UMa (AB And, OO Adq],
DK Cyg, V 566 Oph a U Peg), jejichz zédkladni data jsou uvedena v tabulce 1. Pti analyze O-C diagra-
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mi téchro hvézd byly nalezeny spole¢né rysy. Cryti z péti systémit vykazuji dlouhodobé zmény peri-
ody konstantni rychlosti |Psec JP| ~ 1077 / rok. V ptipadé AB And, OO Aql a U Peg pozorujeme

téméf jedno stoleti dlouhou zménu s velkou amplitudou s téméf sinusovym profilem. To je mozné vy-
svétlit pfitomnosti téetiho télesa (LITE) nebo vlivem zmén magnetického pole. Nicméné matematicky
popis a fyzikdln{ interpretace jsou velmi problematické, nebot ziskané periody jsou velmi blizké cel-
kové délce pozorovdni. Nejzajimavéj$im rysem ve studovanych O-C diagramech je pfitomnost modu-
lace s malou amplitudou ( 2-4x107 d) s periodou kolem 18-20 let ve ¢tyfech z péti ptipadil. Tento jev
by mohl byt nepfimym ditkazem néjakého magnetického cyklu dotykové dvojhvézdy pozdniho typu,
ktery je analogicky s pozorovanym cyklem aktivity u hvézd typu RS CVn.

Téchto pét zkoumanych dvojhvézd md rozmezi efektivnich povrchovych teplot od Teff = 7400 do
Teff = 5400. U hvézd s niz$imi teplotami se objevuje konvektivni zéna. Zkoumdnim O-C diagramd se
u ¢yt piipadii odhalily periodické zmény, které se vyskytuji na $kdle zmén dlouhodobéjsich.

Wame S P T M M R BB T T A4 Tabulka 1: Hlavni parametry zkou-

d M., M. R. R, K K E. many’(h hvézd.Spektra'Inl'typybyla

— = prevzaty z databaze SIMBAD.

ABAnd GSPT 033 W 060 104 078 1.03 5450 5708 237 . .
ODAql G5V 051 A 1.04 088 139 129 5700 5560 333  1ablel. Main parameters of the in-
DK Cyg A6F 047 A 174 053 171 0.99 7351 7200 334  vestigated stars. The spectral types
VESE Oph FAF 041 A 156 041 1.5] 0.86 6700 6618 201  are taken from SIMBAD Database2.
UPeg G2 037 W 115 038 1.22 0.74 586D 5785 2.52

Dlouhodobé zmény

Cuyti z péti O-C kiivek svédei o dlouhodobé zméné orbitaln{ periody, kterd se méni konstantn{
rychlosti v celém obdobi pozorovéni. Jedinou vyjimkou je hvézda OO Agl, kde jedna nebo dvé skoko-
vé zmény periody mohly toto chovdni zakryt. Obvyklym vysvétlenim tohoto druhu zmén je vyména
hmoty v systému. Za pfedpokladu konstantni celkové hmotnosti i zachovani celkového thlového mo-
mentu byla spo¢tena rychlost vymény hmoty mezi slozkami. Spolu s rychlosti dlouhodobych zmén je
uvedena v tabulce 2.

Dlouhodobé cyklické zmény

Ve tiech piipadech byly ur¢eny hodnoty dlouhodobych zmén (pfiblizné 62, 75 a 85 let), které by
mohly byt vysvétleny tzv. light-time efektem neboli pfitomnosti tfetiho télesa. Uvedené hodnoty peri-
od a fedeni pomoci LITE je nutné povazovat za pfedbézné. Pro zjisténi skute¢né podstaty zmén bude
tieba jesté dalsi dukladnd analyza. Zvldsté je tieba zdtraznit, Ze uvedené periody odpovidaji celkové
délce pozorovacich fad a rozlideni riznych efektll v analyze je nejisté.

Kratkodobé variace - projevy cyklii magnetické aktivity ?

Je zajimavé, Ze 4 z nasich 5 systémi vykazuji malé amplitudy cyklickych zmén s velmi podobnymi



2/2009

Name P../P #i1| Pood Amod

107 (v <1077 M, v () (d
= AR oy y Tabulka 2. Hodnoty periodickych

AB And 2,65 1.25 6695 0.0020 variaci pro zkoumané hvézdy.
00Aql - - 7467 0.0036 Table 2. Derived parameters

S (Cvo 093 IR - - . T
DECye 132 e from the period variations
V566 Oph 6.76 1.25 7250 0.0035
U Peg —1.88 0.36 6544 0.0016

periodami (viz sloupce 4-5 v tabulce 2). Jedinou vyjimkou je DK Cyg, nejteplejsi hvézda z celé skupiny,
se slozkami spektrdlni tiidy A8, zatimco dalsi ¢tyti jsou pozdnich spektrdlnich tfid FO - G5. Tyto mo-
dula¢ni periody jsou v rozsahu 6500 - 7500 dne (18 - 20 let) a jsou v podstaté shodné s pozorovanymi
periodami u hvézd s magnetickou aktivitou. Na rozdil od dlouhodobych cykli, kde pozorovini nepo-
kryvaji ani cely jeden cyklus, v ptipadé¢ krat$ich variaci se podafilo pokryt pozorovdnimi 2 - 4 cykly.

Ptekvapujici podobnost zmén orbitdlnich period u téchto vice méné podobnych systémi naznaluje
uréitou podobnost jejich vzniku, ktery by mohl byt vysvétlitelny béznym fyzikdlnim mechanismem.
Lanza a Rodono (1999) objevili vztah mezi orbitédlni periodou dvojhvézdy a cyklem magnetické akti-
vity za pfedpokladu synchronizace mezi orbitdlnim pohybem a rotaci hvézd

10g Pood [vr] = 0.018 — 0.36(+0.10) log

[sec].
orb

Pro studované hvézdy tento vztah udévé hodnoty P__, =7 900, 9 200, 8 500 a 8 200 dni, coZ jsou
hodnoty velmi blizké magnetickému cyklu Slunce. Vypoétené hodnoty fddové odpovidaji pozorova-
nym hodnotdm piislusnych hvézd. To jesté vice podporuje nasi domnénku, ze cykly magnetické aketi-
vity by mohly vysvétlit pozorované kritkodobé zmény orbitélni periody. Awadalla a kol. (2004) infor-
movali o podobné periodicité P__, kolem 6500 dni v O-C grafu u dvojhvézdy typu W UMa AK Her
pozdniho spektrélniho typu F8.

Rychlost variaci periody muize byt snadno vyjddfena vztahem (viz. Applegate, 1992) jako

AP do-c
i P dnid
e Pmod

kde AP/P je relativni zména periody, A, . je polovi¢ni amplituda zmén hodnot O-C a P__, je dél-
ka cyklu magnetické aktivity. V ptipadé AB And, kdy je P = 6700 dnia A = 0,002 dne, dostaneme
AP/P = 1.9 x 10°°d/d. Zména gravita¢niho kvadrupélového momentu je vyjidiena vztahem (Apple-
gate 1992)
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C>

1 , AP
AOQO = ——MR* R/a)> —
9 P

kde M je hmotnost aktivni hvézdy, R je polomér aktivni hvézdy, a = 2A je vzdilenost mezi slozkami,
A je velkd poloosa, pfi¢emz u kontaktni dvojhvézdy je draha kruhovd. Vypocet parametrti primarni
a sekunddrni slozky (viz tabulka 1) d4v4 hodnoty AQ1 =4.02 x 102 kg m2 a AQ2 = 6.97 x 10** kg m?.
Tyto hodnoty odpovidaji typickym hodnotdm v aktivnich dvojhvézdich (Lanza a Rodono, 1999).
Dalsi zkoumané dvojhvézdy maji podobném absolutni rozméry a stejné vypocty tak ddvaji i pro né fy-
zikdlné realistické vysledky.

Nicméné, musime zdiiraznit, Ze v neddvné studii Qian (2003) nenasel jasny ditkaz zmén period na
desetileté ¢asové skéle pro podobné systémy. Byly zkoumdny zmény periody u péti kontakenich dvoj-
hvézd (GW Cep (G3), VY Cet (G5V), V700 Cyg (G2V), EM Lac (G8V), AW Vir (GOV)) a naleze-
ny pouze dlouhodobé zmény. Pouze u dvou hvézd byly nalezeny kratsi variace - VY Cet (P, = 7.3 let)
a'V700 Cyg (P, = 39.8 let). Je zajimavé, ze 40 % z téchto hvézd spektrdlniho typu G mé cyklické zmé-
ny periody, pfestoze se o¢ekdval jejich vyskyt ve viech pfipadech.. A¢koliv vzorky zkoumanych hvézd
v obou pracich jsou malé, nereprezentativni, mél by byt tento rozpor prozkoumdn. Nase vysvétleni
je ndsledujici. O-C diagramy tfi zbyvajicich soustav (GW Cep, EM Lac a AW Vir) maji mélo bodt
a velké mezery mezi daty, protoze byly v minulosti pozorovény jen zfidka. Souc¢asnd data sta¢i jen na
detekei sekuldrnich zmén periody, i kdyZ se pouziji v§echna dostupnd minima. Mezery v datech a po-
zorovani s velkym rozptylem (vizudlni a fotografickd) pak neumoziji zjistit projevy krat$ich perio-
dickych déji.

Jak jiz bylo uvedeno, krétkoperiodické variace periody v O-C diagramech byly nalezeny u hvézd poz-
d¢jsich spekerdlnich tfid nez FO, zatimco u rannéj$i hvézdy DK Cyg nebyl tento projev zaznamendn.
Takové chovdni je dost podobné tomu, které je pozorovdno u algolid typu RS CVn (Hall 1989), kde
magnetickd aktivita byla zjiténa u systéma spekerdlni tfid pozdéjsich nez F5. Teorie magnetického
dynama jsou zaloZeny na pfitomnosti konvektivni oblasti ve vnéjsi obdlce hvézdy. Jelikoz se konvek-
tivni z6na objevuje u méné hmotnych hvézd hlavni posloupnosti a chladngj$ich hvézd, je zfejmé, ze
takovy typ vztahu pfedstavuje trividlni podminku. Je vSak také zfejmé, Ze pfesné hranice mezi magne-
ticky aktivaimi hvézdami s konvektivnimi obdlkami a neaktivnimi hvézdami bez nich se mohou lisit.
Ackoliv nds vzorek zkoumanych hvézd neni systematicky, ukazuje na existenci hranice kolem spekt-
rélni t¥{dy FO.

AB Andromedae

Tato dvojhvézda podtiidy W je pozorovdna od doby jejiho objevu pied 80 lety. Komplexni analy-
za fotometrickych dat ziskanych v letech 1968 az 1995 byla nedédvno publikovdna v prici Djurasevice
a kol. (2000). keef{ tvrdi, Ze zji$téné variace svételné kiivky mohou byt vysvétleny skvrnami na po-
vrchu sloZek. Detailni studie periody byly uvedeny v poslednim desetileti v dal$ich dvou pracich
(Kalimeris a kol., 1994 a Borkovits a Hegedus, 1996). Piestoze byly pouzity rozdilné metody, obé pri-
ce odhalily kombinaci sekuldrnich a cyklickych zmén periody s periodou blizkou celkové délce pozo-
rovani.
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Analyzovand O-C data nyni pokryvaji 37 181 dnt (HJD 2 416 103- 2 453 284) (viz obr. 1). Foto-
grafickd a fotoelektrickd data dobfe pokryvala cely interval (kromé pocdte¢nich 6000 dni), vizudlni
data byla vytazena. Pti fedeni bylo vyuzito vihované metody nejmensich éevercti (MNC). Po odeéte-
ni nejlepsiho ficu se objevila druhd, kvazi—periodickfi modulace O-C s periodou P 7000 dnf s ma-
lou amplitudou (viz obr. 2). Vypocet s pomoci MNC byl zopakovdn s dvéma zdkladnimi frekvencemi
a vysledny fit je uveden na obrdzku 1. Za pfedpokladu, ze dlouhodobé periodické zmény jsou diisled-
kem LITE, je mozné spocitat parametry piislusného tetiho télesa (viz tabulka 3). Nicméné vypoctend
minimdlni hmotnost hypotetického tietiho télesa znamend, Ze pokud neni degenerovanym objektem,
musi produkovat tolik tfetiho svétla, ze by mélo byt pozorovatelné. Nicméné Zddné z dosud zndmych
feSeni svételné kiivky s tfetim svétlem nepocitd. Na druhé strané ¢asto vyhovuji obé moznosti, tedy fe-
$eni s tietim svétlem i bez néj. Navic, lze diikaz pro pohyb dvojhvézdy v trojhvézdném systému ziskat
srovndnim rychlosti systému VO z poslednich dvou piehlidek radidlnich rychlosti. Zatimco Hrivnak
(1988) dostal hodnoty V, = -24.6+0.9 km s v obdobi JD 2 445 886 — 2 446 285, Pych a kol. (2004)
kolem JD 2 452 500 naméfil V| = -27.5 + 0.7 km s™.

Na obrdzku 3 jsou vykresleny vypoéitané zmény radidlni rychlosti systému vzhledem k hmotnému
stfedu trojhvézdné soustavy. Nase feSeni se zménou AV = -1 km s~ zhruba odpovidd vy$e uvedenému
rozdilu dvou sad méfeni. Jinou moznosti je vysvétlit cyklickou zménu pomoci magnetické aktivity.

Obrazek 1. 0-Cdiagram
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Obrazek 2. Nahoie - kiivka s pe-
riodou tietiho télesa P, = 22742
dni. Pro lepsi nazornost byl od-
stranén parabolicky trend, stejné
jako kratsi sinusoidalni slozka.
Dole - Kratkoperiodické variace
P_ ,=6695dni modulovanév0-C
diagramu pro hvézdu AB And

Fig. 2. Top: The LITE fit with the
period P = 22 742 days. In or-
der to see it better we remo-
ved the parabolic term, as well
as the shorter period sinusoi-
dal component. Bottom: The
short term (Pmod = 6 695 days)
modulation on the 0-C curve.

Obrazek 3. Na obrazku jsou
vykresleny vypocitané zmé-
ny radialnich rychlosti vzhle-
dem k hmotnému stredu troj-
hvézdného systému. Toto
feSeni odpovida namérené-
mu rozdilu AVO = —1kms™.

Fig. 3. The calculated syste-
mic radial velocity (V) variati-
on of AB And according to the
LITE solution listed in Table 3.
We marked the positions of the
radial velocity measurements
of Hrivnak (1988) and Pych et
al. (2004). See text for details.
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00 Aquilae

Tuto dvojhvézdu podtypu A s vysokym pomérem hmotnosti objevila Hoffleitovd v roce 1932. Pa-
tif k malé skupiné kontaktnich dvojhvézd s delsi periodou, které se dostaly do kontakeni fize z ast-
ronomického pohledu teprve neddvno (napf. Hrivnak a kol., 2001). Spektroskopickd studie (Hriv-
nak a kol., 2001) odhalila silné, v ¢ase proménné h a k emisni ¢dry Mg II. To byvd jasny diikaz
chromosférické aktivity, ackoliv autofi poukdzali na to, Ze OO Agl je méné aktivni neZ jiné systémy
W UMa. Nejpodrobnéjsi studii publikovali Demircan a Giirol (1996), ktefi uvddéji dva mozné scéni-
fe pro vysvétleni pozorovanych zmén periody — bud skokovou zménu periody AP = -0.6 s kolem roku
1963 nebo sinusoidalni variace s periodou P’= 90 let, i kdyZ druhd varianta je nejasnd, protoze na kiivce
O-C je zachyceno jen jedno maximum a Z4ddné minimum. Zminéna je i moznost kvadratického prii-
béhu. Nicméné u dvojhvézdy v této fizi vyvoje se ocekdvi, Ze se pomér hmotnosti bude zmensovat, coz
by mélo znamenat prodluzovani period a to je ve zfejmém rozporu se skute¢nosti roku 1995. Demircan
a Giirol také hledali pfitomnost kratich fluktuaci s malou amplitudou, ale neuspéli.

Pak ale nastala vyznamnd zména. Kolem roku 1996 se perioda soustavy také ménila (viz horni ¢dst
obrdzku 4). Nase data nyni pokryvaji interval 25 919 dni v rozmezi od HJD 2 426 892 do 2 452 811.
I kdyZ neni mozné vyloutit, Ze jde o druhou ndhlou zmény periody, je zde také moznost, Ze sinusoi-
ddlni zmény velké amplitudy dosdhly minima. Opét jsme poutzili fit s dvéma zdkladnimi periodami:
prvni pro dlouhoperiodické sinusoiddln{ variace a druhou pro nyni jiz zfetelné kratkoperiodické va-
riace. Vysledny fit je v horn{ ¢dsti obrdzku 4, zatimco v dolni{ ¢4sti je pribéh zmén O-C po odedteni
dlouhodobych zmén. Za piedpokladu, Ze zmény s periodou P’~75 let jsou dusledkem piitomnosti tie-
tiho télesa, dostaneme paramatry sousatvy uvedené v tabulce 3. Jak je vidét, minimdlni hmotnost tfeti
hvézdy je opét natolik velkd (pokud se nejednd o degenerovany objekt), Ze jeho pritomnost by se pro-
jevila fotometricky (tfetim svétlem) nebo spektroskopicky (spektrdlnimi ¢arami). Nicméné pfedchozi
préce dédvaji jasny nepfimy dikaz proti pfitomnosti jakéhokoli vyznamného tietiho svétla v systému;
zejména bez piedpokladu tfetiho svétla je inklinace systému skoro 90° (Hrivnak, 1989; Djurasevi¢
a Erkapi¢, 1999). Protoze tfeti svétlo sniZuje hloubku minim jasnosti, dané hloubky mohou byt za jeho
ptitomnosti modelovdny vétsi inklinaci nez v ptipadé bez tfetiho svétla, a to je fyzikdlné neredlné pro
tuto hvézdu. Proto, je tfeba hledat jiné vysvétleni, i kdyZ je 75letd perioda redlnd.

MIN; = 24438613.18013(1) + 0.5067920(1HE

i (day) 27273

e’ 0.06(1)

w' () 23(13)

ral (HID) 2432 894(970) Tabulka 4. Parametry tietiho télesa u 00 Aql
ap;sini’ AU 6.56(5) Table 4. LITE solution for 00 Aql

flms) M, 0.05078(11)
K> kms™ 2.62

mz(Mg) i =90° 0.70
i =60° 0.84
i=30° 1.77
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Obrazek 4. 0-C diagram pro zakrytovou dvojhvézdu 00 Aql s vypoctenou linearni efe-
meridou pro dvé zakladni frekvence (horni obrazek) a pro kratkoperiodické variace
po odecteni dlouhodobych zmén (dolni obrazek).

Fig. 4. The 0-C curve of the eclipsing binary 00 Aql with the calculated linear ephe-
meris and the simultaneous fit with two fundamental frequencies (above), and the
smaller period fluctuations after the subtraction of the longer period curve.

55000
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DK Cygni

Ackoliv byl objev této dvojhvézdy typu A ozndmen ve stejné prici jako vyse uvedend AB And (Gu-
thnick a Prager, 1927) a jejich jasnosti jsou podobné, nebyla DK Cyg mezi pozorovateli tak populdr-
ni. Paparé a kol. (1985) zjistili u systému pokracujici prodluzovdni periody, které potvrdili Wolf a kol.
(2000). V literatufe nebyla nalezena zddnd zminka o skvrnové aktivité této dvojhvézdy.

Analyzovand minima pokryvaji interval 28 542 dni (H]JD 2 424 760 - 2 453 302). Pro vdhovanou
MNC opét nebyla pouzita vizudlni minima. Byly spo¢teny kvadratické svételné elementy (viz obra-
zek 5)

minl = 2 451 000.1031+0.470693909E+5.862x10""'E2,

které jsou v dobré shod¢ s pfedchozimi vysledky. I pfesto je zajimavé provddét analyzu O-C diagra-
mu kazdych 5-10 let s novymi daty. Za prvé proto, Ze nemusi byt kviili mezerdm v datech zfejmé, zda
jde o ndhlou zménu periody nebo o spojitou zménu. Ale vice ¢i méné pribézné monitorovéni by moh-
lo brzy odhalit, zda se déje néco zajimavého a mohlo by vést pozorovatele (v dne$ni dobé i zkuSenéjsi
amatérské CCD pozorovatele), aby systém pozorovali ¢astéji. Druhym divodem je (pokud se vrétime
k tomuto konkrétnimu systému) stdlost zmény periody pfinejmensim v poslednich 80 letech. Zpra-
vidla byvaji zmény O-C kontaktn{ soustav komplexnéjsi, ale tady zddné dal¥{ rysy nenajdeme, a to si
zasluhuje vysvétleni.
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V556 Oph

Tuto kontaktni dvojhvézdu typu A objevil v roce 1935 Hoffmeistr. Zatimco prvnich 60 let je pomér-
né dost pozorovacich dat, totéz se nedd fict o posledni dekddé. V556 Oph méla v minulosti stdlou své-
telnou kfivku a konstantni periodu (Bookmyer, 1976; Eaton, 2001). Po roce 1983 se hloubka minim
zvétdila (Lafta a Grainger 1985). Tento jev nebyl zatim objasnén a vyZzaduje dalsi studium. Vzhledem
k témto zméndm svételné kiivky, se jednd o dost aktivni dvojhvézdu.

Posledni periodovou analyzu provadél Qian (2001), ktery nejprve prolozil daty metodou nejmensich
¢tvercl parabolu a po odeéteni tohoto fitu ziskal jasnou sinusovou kiivku s amplitudou 0,0037 dne
a periodou 20,4 roku. Tyto zmény interpretoval pfitomnosti tfetiho télesa. V nasi analyze jsou pouzili
opét simultdnniho fitovdni a samoziejmé jsme méli k dispozici i novd minima z intervalu HJD 2 434
179 — 2 452 854. Nicméné za poslednich 7 let (k roku 2005) jsme nalezli v literatufe jen dvé minima.
Z analyzy byla vyfazena vizudlni pozorovini, protoZze zkoumany interval byl dobfe pokryt fotoelek-
trickymi minimy. Vysledky analyzy jsou zndzornény na obrdzku 6, parametry pfipadného tietiho téle-
sa jsou popsdny v tabulce 5. Nase vysledky jsou ve shod¢ s praci Qiana (2001). Pfestoze uvddime jako
feSeni krdtkodobych zmén pfitomnost tfetiho télesa (viz parametry v tabulce 5), mozny magneticky
ptivod zmén je také uvazovdn.

0.150 : —
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0050 F 3
Obrazek 6. 0-C diagram zakry-
b 1 tovédvojhvézdy V566 Oph s li-
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i 1 (Kholopov a kol., 1998, GCVS)
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0100 L I 65 29 29 29 1 g8 fs f0 @ |1 G G o & | 5 5 o 29 1] pfopt fo f5 | ¢ § § 0§ . v N ,
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MIN; = 2440418.49522(7) + 0.4096433(22)E + 1.55(11) x 10~1°E?

P (day) 7250

e 0.31(8)

w' (") 180(14)

T (ITTD)y 2453 390(267)

Tabulka 5. Parametry tietiho télesa u V566 Oph

apxsing AU 0.63(3) .
Table 5. LITE solution for V566 Oph

fim) M. 0.00065(13)
Ki» kms™ 100

mi(Mg) i =907 (.14
i'=60° 0.17
i’ =30 (.30

U Pegasi

Tato zékrytovd dvojhvézda typu W UMa podskupiny W byla objevena jiz vice nez pied sto lety
(Chandler, 1895). V neddvné studii Djurasevice a kol. (2001) byly zkoumdny dlouhodobé fotometrické
variace v letech 1950 — 1989. Komplexni zmény svételné kiivky vysvétluji skvrnovou aktivitou chlad-
né slozky. Pozdéjsi studie Pribully a Varika (2002) se vénuje analyze dat O-C v letech 1894 az 2001.
Vysvétlyji stoleté zmen$ovdni periody konzervativnim pfenosem hmoty z hmotnéj$i slozky na méné
hmotnou. Navic nalezli kritkodobé variace s malou amplitudou (Pmod = 18.8 + 3.9 let). Podobné cho-
van{ popsali ve své prici Zhai a kol. (1984).

MIN; = 2436511.6698(5) + 0.3747809(5)E — 3.61(10) x 10~11E2

P’ (day) 31039
e 0.38(5)
W’ ) 112(9)
5 - (ﬁ.JD) ;l) izl’k)j}?(wg) Tabulka6. Parametry tietiho télesau U Peg
dgrasmi’ AU .96( 13 .
Flms) M, 0.00105(20) Table 6. LITE solution for U Peg
K, kms™ 0.74
mi(Mg) 1 =90° 0.14
i=60° 0.17
i =30° 0.30

Nage data pokryvaji obdobi 39 856 dni mezi HJD 2 413 094 (1894) a 2 452 950 (2003) (viz horni
&dst obrazku 7). Po analyze provedené podobnym zpisobem jako u AB And jsme dospéli k ndsledu-
jicim dvéma perioddm: P1 = 31 059 dnii a P2 = 6 544 dny. Je-li za pozorovanou prvni periodu odpo-
védny LITE, jsou parametry tieti slozky soustavy uvedeny v tabulce 6. Druh4 perioda odpovid4 hod-
notdm uvedenych v pfedchozich pracich. Zajimavéjsi vsak je, ze P2 je velmi podobnd délce modulaci
u pfedchozich hvézd. Nicméné v tomto piipadé je otdzkou, zda jde o redlné zmény periody. Jak je vidét
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na obrdzku 8, je celkovd amplituda ,zmén“ pouze 0,003 dne, a tedy mensi nez rozptyl fotoelektrickych
minim. Tento rozptyl je pro dvojhvézdy typu W UMa bézny. Je zptsoben proménnym tvarem svételné
kiivky v dsledku skvrnové aktivity (viz Kalimeris, 2002). MZeme se domnivat, Ze takovd periodicita,
zvlasté mezi roky 1960-1980 je jen vysledkem malého poctu fotoelektrickych méteni. Ale to, ze podob-
né periodicity byly nalezeny i v jinym pfipadech znamend, Ze muze jit o redlny jev.

MIN,

=2436511.6682 + 0.37478144 E
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Obrazek 7. 0-C diagram zakry-
tové dvojhvézdy U Peg s line-
arnimi elementy (Kholopov
akol., 1998, GCVS) (nahoie)

a LITE po odecteni parabolic-
kého trendu prolozeny nej-
lepSim Fourierovym fitem.
Fig. 7. The 0—C curve of the
eclipsing binary U Peg with
our final solution, plotted
against the linear ephemeris
taken from the GCVS (Kholo-
pov et al. 1998) (above), and
the pure LITE fit on the para-
bola subtracted curve. The
quadratic and Fourier-fits were
carried out simultaneously.

Obrazek 8. Kratkoperiodicky
sinusoidalni fit 0-C diagra-

mu pro U Peg. Pro nazor-

nost byly odecteny viech-

ny dlouhodobé trendy.

Fig. 8. The shorter period sinu-
soidal fit on the 0—C of U Peg.
For the sake of clarity, we sub-
tracted the parabola, as well
as the longer period LITE solu-

45000 50000 55000 tion, from the original curve.
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Pozorovani
s Large Binocular Telescope

Observing with Large Binocular Telescope
Ondrej Pejcha

Abstrakt: Vzpominky na pét pozorovacich noci na Large Binocular Telescope.

Abstract: Assorted memories on a five-night observing run at the Large Binocular Telescope.

V bieznu roku 2009 se mi naskytla moz-
nost stravit pét noci u Large Binocular Te-
lescope jako jeden z pozorovatelii pro tzv.
queue observing, tedy méd pozorovdni, pii
kterém se pofizuji data pro rizné védecké
projekty sefazené podle stupné dulezitosti
a potfebné kvality atmosféry (seeing, foto-
metrické podminky). Pfed popisem vlastni-
ho pozorovéni nejprve pfipomenu paramet-

ry dalekohledu.

Large Binocular Telescope (LBT) se nacha-
zi v nadmoftské vy$ce 3221 m n. m. na kop-
ci Mount Graham pobliz méstecka Safford
v Arizoné, USA. Nejbliz$im vétsim méstem

s pouzitelnym leti$tém je Tucson, z néhoz se
k dalekohledu d4 dopravit nejlépe patfi¢né autem patfi¢né vybavenym do terénu. Doba jizdy z letisté
v Tusconu ¢inf ptiblizné tfi hodiny, z ¢ehoz posledni hodinu tvofi serpentynovité stoupédni ze Saffordu
po bézné silnici a ve findlni fézi po nezpevnénych cestdch. Na kopci se kromé LBT nachdzi také tele-
skop VAT'T, Submillimeter Telescope a ttocisté chrénéného poddruhu veverek.

Jadro teleskopu LBT tvofi dvé zrcadla o praméru 8.4 metrti umisténd na jedné altazimutdlni mon-
tazi. Vzdélenost mezi kraji zrcadel je asi 25m, coz znamend, Ze velikost montdZe a kopule (a¢ hranaté)
dalekohledu je srovnatelnd s plinovanymi teleskopy of priaméru zrcadel pfes 30 metrii (napf. Giant
Magellan Telescope bude vybaven Sesti zrcadly o priméru 8.4m). Mezi obéma zrcadly se nachdzi pro-
stor, ktery bude v budoucnu slouzit pro rtizné pfistroje (infrac¢erveny spektrograf a dva interferometry),
ktery je ale v soucasnosti prizdny. V Gregoryho (Cassegrainové) ohniscich budou brzy instalovdny dva
spektrografy pro blizkou infracervenou oblast a v podzemi budovy uz je pfipravena mistnost pro op-
ticky spektrograf a polarimetr s vysokym rozliSenim. Jedinym plné provozuschopnym pfistrojem byla
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v dob¢ psani ¢lanku Large Binocular Camera (LBC), jejiz dvé inkarnace se nachdzeji v primdrnich oh-
niscich. Jedna kamera je optimalizovdna na modrou oblast optického spektra (filery U az R) a druhd na
Cervenou oblast (R az Y — filtr mezi I a J). Kazd4 kamera je tvofena ¢tyfmi ¢ipy o rozmérech piiblizné
2000x4600 pixell, z nichz tfi jsou uspofdddny podélné vedle sebe a ¢evrty Cip je otocen o0 90° a umis-
tén nad nimi. Tato konfigurace umoziuje pokryti korigovaného zorného pole o velikosti pfiblizné
mési¢niho dpliiku s rozliSenim 0.22/pixel. Okolo védeckych ¢ipt se nachdzi dva technické ¢ipy, kte-
ré slouzi pro navddéni a v budoucnu pro automatickou priabéznou korekci vlnoplochy pomoci aktivni
optiky. Kazd4 kamera je ddle vybavena dvéma karusely s filery a zdvérkou.

Obsluhu dalekohledu a kamery v dobé mého plisobeni zajistovali tfi lidé — operdror teleskopu, jehoz
funkci bylo monitorovat stav montdze, zrcadel, vnéjsich podminek (dés¢, vitr), védecky pozorovatel
(tedy jd a profesor z Ohio State, ktery mé zaucoval) zodpovédny za vybér objektt, spousténi expozic
a zaostfovdni, a tzv. support astronomer, ktery je k dispozici pro fesen{ problémii s kamerou a v ptipa-
dé nutnosti zprostfedkovdvd dorozuméni s operdtorem teleskopu, ktery nen{ vystudovany astronom.
Posledni funkci je mozné vykondvat i dédlkové za pomoci videokonference. Nejdiive mi nebylo jasné,
pro¢ je potfebny operdtor teleskopu, kdyZ pfejizdéni mezi objekty muZe obstarat pozorovatel sim po-
moci ovldddciho softwaru ke kamete. Zdhy jsem ale pochopil divod — v ptipadé problémi s telesko-
pem, které rozhodné nebyly nic neobvyklého, vyrazi operdtor ,do terénu® zjistit dals$i informace ¢i
rovnou problém opravi. Operdtor teleskopu je vybaven trojici 26“ LCD monitor, na jejichz nékoli-
ka pracovnich plochédch se nachdzi panely zobrazujici provozni informace jako teplotu a tlak v chladi-
cich kapalindch, teplotni mapu zrcadel apod. V Tucsonu pak existuje kopie fidiciho centra se stejnymi

ovlddacimi prvky a v podstaté moznost{ ovlddat tele-
skop na ddlku. Tyto dvé fidici centra jsou spojena vi-
deokonferenénimi prvky, coz umoznuje operativné
fesit problémy s autory softwaru ¢i hardwaru. Tato
moznost byla béhem mého pobytu hojné vyuzivina
— kromé operdtora teleskopu se na feseni problému
bézné podilelo tfi az pét lid{ a rozhodné nikdo ne-
mél zdbrany zavolat si ve Ctyfi rdno zodpovédnému
¢lovéku o radu.

Samotnd dloha pozorovatele by se mohla zd4t jed-
noduchd — podle tabulky vygenerované webovym
serverem vybere vhodny objekt k pozorovani, spus-
tf pfedem ptipraveny dévkovy piikaz a zbyvd jenom
vtipné konverzovat s ostatnimi téastniky procesu.
Kromé technickych problémi, které ale vétsinou vy-
fesi support astronomer, zbyvd ovSem nejdulezitéjsi
tikon a to zaostfeni a kolimace. Moderni velkd ast-
ronomickd zrcadla se vyrabéji tak, ze jejich tloustka
je vzhledem k priaméru velmi mald a zrcadla musi
byt driena ve spravné poloze mnozstvim aktudtord,
které udrzuji spravny tvar zrcadla. Polohy aktudto-
ri jsou v prvnim pfiblizeni funkei elevace a teplo-
ty zrcadla, takze pfi zméné jednoho nebo druhého
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lze novou polohu aktudtort piecist z pfedem uréené
tabulky. Ve skute¢nosti ale i po této korekei je tvar
zrcadla signifikantné vzdéleny od idedlu — napfi-
klad teplotni gradient na zrcadle o velikosti 0.5°C
zplsobi pomérné zna¢nou chybu ve tvaru hvézd. Po
kazdé zméné polohy zrcadla nebo tficeti minutdch
pozorovéni je tieba provézt znovu kolimaci a zaost-
feni. K tomuto dcelu existuje automaticky skript,
ktery pofidi snimek hvézd vyrazné mimo ohnisko,
kdy je dobfe vidét zastinéni primdrnim zrcadlem.
Dile jsou nafitovdny na tvar pupil tzv. Zernikeho

polynomy (ortogondlni polynomy na jednotkovém
kruhu), jejichz kazdy ¢len odpovidd jiné optické vadé (rozostfent, sférickd aberace, dvakrdt koma a dva-
krét astigmatismus). Poté je vysldn takovy povel aktudtortim, aby byly takto zjisténé vady odstranény.
Proces se iterativné opakuje dokud jsou zjistény néjaké signifikatni optické vady. Problém nastane na
zatdtku noci, kdy jsou zrcadla daleko od idedlniho tvaru, nebo pfi $patném seeingu, kdy jsou obrazy
pupil rozmazané ¢&i v piipadé velkych a ¢asové proménnych teplotnich gradientt na zrcadle. V tako-
vém piipadé skript nedokdze zkonvergovat a je potieba spravnou hodnotu korekei odhadnout ru¢né
z obrazii pupil a sdélit je operdtorovi, ktery je posléze zadd systému. Automaticky skript také nefituje
sférickou aberaci patého fddu, kterd je Casto spojend prave s teplotnimi gradienty na zrcadle. Pfi ru¢nim
i automatickém zaddvdni korekei se maze stdt, Ze troven napéti v zrcadle prekro¢i povolenou hodnotu,

v ’

zrcadlo ,,zpanikafi“a vriti se do pocdte¢ni polohy, coz znamend ztrdtu asi deseti minut pozorovdni.

Co se tyce komfortu pro pozorovatele, je LBT velice dobfe vybaveno. Kromé veskerého dostupného
kuchyiiského nd¢ini a venkovniho grilu je k dispozici satelitni televize a mnozstvi dalsich zdbav (napfi-
klad doplnovéni tekutého dusiku do kamer v primdrnim ohnisku z vysokozdvizného voziku pfiblizné
patndct metrii nad podlahou — dalekohled mifi na horizont). S turistickym vyuZitim v okoli je to o dost
horsi, protoze kvili dtocisti veverek je zakdzdno opoustét piijezdovou cestu vyznacenou Zlutym $pagd-
tem. Teploty se na konci biezna pohybovaly piijatelné kolem nuly, pro nékoho piijemnéjsi nez tiicitky
dole ve mésté. Vzhledem k vysoké nadmofiské vysce a pfislusné niz$im teplotdm je okoli hojné porostlé
jehli¢nany a cestou je mozno spatfit i ndznak vysokohorské louky. S ¢im jsem mél trochu problémy, byl

tlak vzduchu nizsi asi 0 30% nezZ u hladiny mofe a niz$i obsah kysliku. Prvni pozorovaci noc jsem poci-
toval pfiznaky ,snizené inteligence® - napiiklad prekopirovdni trojciferného ¢isla mezi dvéma okny vy-

zadovalo soustfedéné usili. Asi prvni dva dny mé
bolela hlava a vétSinu pobytu jsem mél problémy
se spinkem, co? je ale pry bézné.

LBT je soukromy teleskop, v némz drzi ¢tvrtinu
sdruZzeni italskych univerzit, némeckych univer-
zit a Gstavi Maxe Plancke, University of Arizona
a posledni ¢tvrtinu vlastni Ohio State a Research
Corporation (sdruzeni mensich americkych uni-
verzit). Ziskat pozorovaci ¢as proto nemusi byt
snadné, pokud neni ¢lovék zaméstnanec nebo
spolupracovnik jedné z uvedenych instituci.
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Zapis z jednani vyboru Sekce
proménnych hvézd a exoplanet

Ceské astronomické spolecnosti, 19. 4. 2009, Jihlava

Pritomni {lenové vjboru: Brdt, Sobotka, Smelcer, Drevény, Kocidn, Zejda (pies Skype
z Brna), Pejcha (pres Skype z USA) a revizor sekce P. Marek

Ptitomni hosté: Fischerovd

1) Hospodat sekce Radek Dievény probiral nékteré detaily téetnictvi s tajemnikem CASu (a mis-
topfedsedou SPHE) Petrem Sobotkou. Sekce hospodafi v kladnych &islech a fddné vede téetnictvi.
R. Dfevény zakoupi z prostfedkii sekce uzamykatelny trezor — pokladnicku na hotovost sekce.

2) M. Zejda informoval o konferenci BINKEY (Binaries - Key to Comprehension of the Universe),
Brno, 8. az 12. 6. 2009. Velky zdjem odbornika — 150 zahrani¢nich Géastnika! Sekce bude pfitomna
jen formou posteru (0 ETD a ptedstaven{ SPHE CAS). L. Brit se nemiiZe zddastnit z diivodu dovole-
né. Persondlné zastoupi sekci M. Zejda. L. Brdt pfipravi postery. Abstrakty dodat co nejdiive organi-
z4toriim.

3) M. Zejda informoval o pfipravovaném projektu archivovani CCD snimkii pofizenych ¢eskymi
(a slovenskymi?) pozorovateli. Technicky zajisti UTFA P¥. Fakulty Masarykovy Univerzity a fakulta In-
formatiky Univerzity ve Zliné. Sekce zajisti kontakt s pozorovateli a propagaci projektu. Z archivu by
mélo byt mozné ziskat jak fotometrii kazdé hvézdy v poli (engine ASAS3), tak i surové snimky. L. Brét
dodé statistiky po¢tu CCD snimki za roky 2007 a 2008 z databdzi BRNO, MEDUZA a TRESCA.

4) Papirovy archiv protokold BRNO a dalsich materidli sekce na Brnénské hvézddrné. L. Brdt in-
formoval o nabidkich ¢lent sekce na skenovdni archivu. Pfihldsili se zatim L. Moravec, M. Lehky,
S. Paschke, L. Sindelaf, J. Trnka, Z. Ceska, J. Médnek. M. Lehky dodal i ndvrh metodiky na skenova-
ni. Materiély budou do konce dubna vyzvednuty z brnénské hvézdarny (zatidi R. Dfevény) a po kra-
bicich rozesliny ke skenovdni. Metodika jak skenovat bude dopracovdna po zkusebnim naskenovani
R. Dfevénym nékolika protokol.

Co s papirovymi protokoly po naskenovéni? Ulozeni v archivu AV CR? Mozny kontakt P. Suchan
(navrhl Zejda). L. Brat rozesle jesté jednu vyzvu a vyvési na web.

5) Nové logo Sekce PHE CAS. Pivodni névrh L.Smelcera (vypustit pismena B.R.N.O. ze znaku
dvojhvézd a pfidat trajektorii planety) pfipravil v el. formé P. Sobotka. Shoda na tomto ndvrhu, grafic-
ky dopracuje Sobotka a Marek i s pfipravou nového razitka.

6) Projekt BRNO. L. Brdt navrhuje pfidat bodovani astrofyzikalni zajimavosti (jako bylo jiz v minu-
losti). Ptipravi podle O-C diagramii L. Smelcer. Astrofyzikdln{ atraktivita se bude zobrazovar barevné
v pfedpovédich. O. Pejcha navrhuje zajimavé kategorie zdkrytovych dvojhvézd — mélo hmotné a hodné
hmotné zdkrytovky. Low-mass binaries — zajimavé z ditvodu studia hvézdné stavby, highmass binaries
— zajimavé z diivodu hleddni moznych kandid4ta na SN. O. Pejcha se podivd po katalozich low-mass
a high-mass systém. L. Brdt opravi chybu v pfedpovédich — zobrazuje se ¢asto P i S minimum v jeden
¢as. Bodovédni zanedbanosti bude upraveno tak, ze bude pro primérni i sekunddrni minima jednotné.
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R. Dfevény navrhuje pfidat filerovani predpovédi podle vysky nad obzorem. Dod4 L. Brét (filtr podle
vysky nad obzorem i azimutem).

7) Projekt MEDUZA. Je tieba umo#nit stahovani databize MEDUZY ve formétu DBF pro XMed-
Graf. U novych pozorovini doslych do databdze uvddét ptijmeni pozorovatele, stejné jako u ostatnich
projektil. Zlepsi to motivaci vizudlnich pozorovatell (Sobotka). Dodd L. Brét. P. Sobotka pfipravi Zeb-
titky pozorovatelt fyzickych proménnych hvézd, Zlatd, stiibrng a bronzovi MEDUZA.

8) Projekt TRESCA. Nad olekédvani dobfe rozjety projekt se spoustou novych pozorovdni tranzit
a ohlasy a prispévateli ze zahranici.

9) Projekt HERO. Mnoho objektt je bohuzel pfili§ slabych. Nizkd motivace pozorovatelii a tedy
i malo pozorovani. L. Brit doporucuje soustiedit se na par objektli a u nich co nejhustéji pokryt kiiv-

ku. Vyhldsit kampai na V347 Aql za Geelem ziskdn{ barevné BVRI kiivky. Vyhldsi L. Brat

10) Fotometrie pomoci digitdlnich zrcadlovek Canon EOS. M. Bélik navrhuje vypracovat podrob-
ny manuél — kuchatku pro majitele DSLR pfistroj, jak s pomoci nich délat fotometrii proménnych
hvézd. Potencidlné velky pfinos v ziskdvdni novych pozorovatelii, nebot mnoho astronomi amatéra
toto vybaveni vlastni. L. Brét oslovil pfedsedu POSECu Z. Rehote s 74dosti o proméfent linearity a na-
vrzen{ postupu konverze z RAW do FITS formdtu snimkii. Praktické vyzkouseni a vypracovani sprév-
nych postupti bude provedeno na leto$nim srpnovém praktiku pro pozorovatele. M. Zejda navrhuje
oslovit s Zddost{ o radu jak zpracovédvat DSLR prof. Druckmiillera, pfipadné poZzddat o pfedndku pro
praktikum. Provéti Brét a Zejda pii tvorbé programu prakeika.

11) Praktikum pro pozorovatele proménnych hvézd. Termin byl stanoven na 15. az 23. 8. 2009, lo-
kalita opét v Peci pod Snézkou, chaty ALENA a ELISKA. Maximalni kapacita 31 osob v¢etné dopro-
vodu. V programu bude vizuédlni odhadovani (vyuka za¢dte¢nika), CCD fotometrie. Opét pozorovdni
tranzitu exoplanety, nové fotometrie pomoci DSLR. Letos bude k dispozici ,,volny“ dalekohled + CCD
kamera pro lidi bez vlastni techniky (Sekéni set). Do ptihldsky pfidat bod, co by tcastnici chtéli po-
zorovat / naudit se. Podle pfihldsek pak bude upfesnén program. Pfihldsky pfipravi Brit podle zpravy
od Z. Rehote o testu linearicy DSLR.

12) Listopadové konference o vyzkumu proménnych hvézd. Termin byl stanoven na vikend 27. az
29. 11. 2009. Piedpoklddand lokalita Praha. L. Brét projednd se S. Poddanym moznost kondni akce
na Petfinské hvézddrné.

13) Konference Planetdrni soustavy ve vesmiru, Valasské Mezifici, fijen 2009. Sekce PHE je spoluor-
ganizitorem. V SOC je L. Brit, v LOC L. Smelcer. Finanéni spolutitast Sekce vybor projednd a? bu-
dou zndmé néklady na listopadovou konferenci o vyzkumu proménnych hvézd. Ndvrhy na pfedndse-
jici: Budaj, Sidlichovsky, Hrudkov4, Poddany, Brit.

14) Sbornik ze 40. konference o vyzkumu proménnych hvézd, listopad 2008 pfebird od P. Sobotky
R. Kocidn.

15) Kontrola zdpisu z minulého jedndni (Znojmo, 5. 4. 2008). Nebyly splnény tyto tkoly, zbyva do-
délac:

- databdze MEDUZY ke stazeni ve formdtu DBF

- opravit nefunkéni link z osobniho profilu pozorovatele na var.astro.cz na md pozorovdni v databdzi
MEDUZY (prolinkovat na statistické centrum)

- TRESCA - ndvod na pozorovdn{ tranzitii — prolinkovat na ndvod od B. Garyho (EN)
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- Na titulni stranu var.astro.cz dét odkaz Staiite se ¢leny SPHE — pod Seznamte se: SPHE CAS

- Do osobniho profilu dét kolonku na zad4vdni svych publikaci a potom zobrazovat na var.astro.cz
publikace nasich ¢lent.

- Doplnit star$i probéhlé akce se zdpisy z konferenci

- Ve statistickém centru udélat klikatelné ndzvy hvézd -> svételné kiivky (MEDUZA) ¢i O-C dia-
gramy (BRNO)

16) R. Kociédn navrhuje umoznit pozorovatelim pfevddét instrumentalni méfeni na standardni for-
mou webového formuldfe (namisto sou¢asného skriptu v Perlu). V osobnim profilu moznost definovat
své transformacni koeficienty (mozno i pro vice soustav). Ve formuldfi import dat v diferencidlnich
magnituddch tak jak vylezou z muniwinu, moznost ru¢né vepsat barvené magnitudy srovndvacek (po-
kud nepouziji standardni), moznost vybéru export formdtu (napf. format pro DB MEDUZA).

Sepsal: L. Brit, P. Sobotka, R. Kocidn

Iné objevii a zajimavé
zakrytové dvojhvezdy
Jirt Grygar

Pti vyhleddvdni zajimavych zdkrytovek jsem si vzpomnél na zdroj informaci, ktery se na-
chazi ve Znich objevi Jittho Grygara. Je zajimavé, Ze nékteré nize popsané ptipady sledujeme
s kolegy v rdmci programu doc. Wolfa z Ondfejova. V textu je mozné sledovat i vyvoj ndzo-
ru na nékteré zdkrytové proménné v priabéhu let.

Vsechny obrézky O-C diagramii byly pfevzaty z databdze O-C gateway http://var.astro.cz/ocgate/
Podrobné vysvétleni vzhledu a tvaris O-C diagrami naleznete na adrese http://var.astro.cz/brno/o-c_
ucebnice.html.

Text je uvefejnén se svolenim autora Zni objevt Jifiho Grygara.

Zeii objevii 1994

A. Linnel a I. Hubeny uvefejnili program syntézy spekter pro dvojhvézdy v libovolné poloze na jejich
relativn{ drdze, v¢etné obdobi parcidlnich zdkrytii. Pfitom obé slozky mohou byt deformovdny rotaci
nebo slapy a nemusi rotovat synchronné. Porovnali takto vytvofend syntetickd spektra se skute¢nymi
zménami ve spektru pro soustavu EE Pegasi s malymi poruchami tvaru a déle pro dotykovou soustavu
SX Aurigae. Souhlas teorie a pozorovdni je v obou pfipadech mimofddné dobry.
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Tento pokrok interpreta¢ni techniky snad ¢asem pfispéje k objasnéni dvou paradoxt, jez se tykaji
dotykovych soustav. Kuiperitiv paradox spocivd ve zndimém faktu, Ze obé¢ slozky dotykového systému
pravé vyplnuji pfislusny Rochetv lalok, a¢ se jejich hmotnosti vyrazné lisi. Binnendijkiv paradox se
tykd soustavné nizsich povrchovych teplot hmotnéjsich primdrnich slozek dotykovych soustav.
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Zen objevii 1994

B. Nordstrom a K. Johansenovd ur¢ili parametry oddélené zdkrytové dvojhvézdy AR Aurigae, skd-
dajici se z rannych slozek téze spektralni tfidy BOV. Primdrn{ slozka o hmotnosti 2,48 Msl a poloméru
1,78 Rsl md povrchovou teplotu 10 950 K, zatimco sekunddrni slozka m4 hmotnost 2,29 Msl, polo-
mér 1,82 Rsl a teplotu 10 350 K. Slozky jevi synchronni rotaci v kruhové draze a sekundérni slozka
se dosud smr$tuje smérem k hlavni posloupnosti. Zastoupeni kovil je vSak stejné jako u Slunce, coz
znamend, ze v poslednich péti miliarddch let se hmota galaktického disku v okoli Slunce chemicky
nezménila.

Zeri objevii 1994
P. Mayer aj. studovali dalsi vyznaény systém SZ Camelopardalis s velmi ranou primérni slozkou

spektralni tiidy 09,5, nachdzejici se v oteviené hvézdokupé NGC 1502. Jelikoz obéznd perioda zdkry-
tové dvojhvézdy je proménnd, vzniklo pfed ¢asem podezieni, Ze je ruSena pfitomnosti tfetiho télesa. To
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nyni autofi potvrdili, kdyZ ve spektru nalezli ¢dry, nélezejici hypotetické tieti slozce, kterd kolem tésné
dvojhvézdy obihd v periodé 50,7 let. Autofi vak soudi, Ze tfeti téleso je fakticky rovnéz tésnou dvoj-
hvézdou s obéZnou periodou 2,7 dne. N Zaika a E. Staricin vypocetli, Ze primdrni slozka SZ Cam za-
pocala svou existenci s hmotnosti 17,5 Msl, ale velkou ¢dst této hmoty jiz ztratila hvézdnym vétrem.

Zefi objevii 1995

Zatimco klasické testy ddvaji ve slune¢ni soustavé vesmés vynikajici souhlas teorie s pozorovdnim,
naprosto odchylnd situace vznikla pfi ovéfovdni piedpovédi relativistického std¢eni piimky apsid
v nékolika tésnych dvojhvézdéch. Podle E. Guinana je totiz u dvou tésnych dvojhvézd pozorované std-
Ceni pfimky apsid vyrazné mensi, nez dédvd obecnd teorie relativity. Prvnim zapeklitym pfipadem je
zdkrytové dvojhvézda DI Herculis, sklddajici se ze dvou mladych modrych hvézd o hmotnostech 4,5
a 5,2 Msl, které obihaji po kruhové drize o poloméru 0,2 AU v periodé 10,55 dne. Po 18 letech mé-
feni vychdzi ro¢ni std¢eni ptimky apsid pouze 0,0105deg, zatimco obecn4 teorie relativity pfedpovidd
0,0430deg, tedy ¢tyfndsobek pozorované hodnoty. Systém je pfitom ,&isty®, tj. nezndme zddné efekty,
které by mohly hodnotu std¢eni pfimky apsid zménit. Podobné je tomu s dvojhvézdou AS Camelopar-
dalis, kterd se skldd4 ze dvou kulovych hvézd o hmotnosti 3,3 a 2,5 Msl. Pozorované sticeni pfimky
apsid dosahuje v tomto pfipadé jen tietinu teoretické hodnoty a opét zde neni zddny divod k efekttim,
které by mohly vysledek tak vyrazné ovlivnit. Pfedstava, ze obecnd teorie relativity selhdvd ve vzddle-
nostech nad 500 pc od Zemé¢, je pfirozené hrozivd a tak je téméf prekvapujici, jak maly ohlas maji tato
pozorovéni mezi teoretickymi fyziky.
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Zeri objevii 1996

Naproti tomu stdle pietrvdvd a jesté sili problém ovéfeni dalstho dusledku obecné teorie relativity, tj.
stdcent primky apsid (nejprve objevené u Merkuru) v tésnych zdkrytovych dvojhvézddch. Podle J. Ma-
leye aj. je pozorované stdceni soustavné nizsi, nez predvida teorie relativity. K ovéfeni efektu se pfi-
rozené hodi jen dvojhvézdy, kterd nemaji pfili§ mnoho postrannich efektl, ale dvé z nich - DI Her
a AS Cam - se prosté chovaji nepfistojné, jak jsem uvedl v minulé Zni. Loni k nim ptibyla tfeti,
V541 Cygni, sklddajici se ze dvou slozek hlavni posloupnosti spektrdlni tiidy B9, jez obihaji kolem
spole¢ného t€zisté v periodé 15,3 dne na drdze s velkou vystiednosti (¢ = 0,47). Odtud z teorie vyplyvd
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sté¢eni piimky apsid o thel 0,82deg/100 let, zatimco pozorovéni dévaji jen (0,51 +/- 0,15)deg/100 let.
Z4dné kloudné vysvétleni této systematické nedostate¢nosti v tuto chvili neexistuje.
Vo4l Cug 0-C gateway
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Zeii objevii 1996

G. Albright a M. Richardsové vyuzili metody Dopplerovy tomografie k mapovdni akrekénich
diska v algolidich TT Hya, SW Cyg, U CiB a U Sge. Ukdzali, Ze nejstabilnéjsi akrekéni disky
maji soustavy s obéznou periodou delsi nez 4,5 dne. Pfenos hmoty mezi slozkami se déje tempem
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Zeri objevii 1998

U standardnich tésnych zdkrytovych dvojhvézd bychom méli méfit relativistické sticeni primky
apsid, avSak souhlas teorie a pozorovdni je pfekvapivé apatny. A. Claret se zabyval timto rozporem pro
spektroskopicky dvojé¢drovou zdkrytovou dvojhvézdu DI Her (O-C diagram u pozndmky z roku 1995
), kde pozorovany apsidélni pohyb je 4krdt(!) vétsi, nez pfedpovéd teorie relativity. Autor viak vyslovil
vézné pochybnosti o kvalité pozorovacich tdaji, nebo» svételné kiivky soustavy byly pofizeny riizny-
mi prfistroji a detektory a pfi obézné dob¢ pies 10 d piedstavuje pozorované stdceni jen desetitisicinu
obézné doby, takze systematické chyby mohou byt zna¢né. Mirny nesouhlas odhalil C. Lacy pro zd-
krytovou dvojhvézdu V541 Cyg (O-C diagram u pozndmky z roku 1996) s obéznou periodou 15,4 d
avystiednosti 0, 48, kdyZ apsiddlni pohyb dosahuje (0,60-0,10) stupné /100 let, kdeZto teorie relativity
pfedvidd (0,89+-0,03) stupné /100 let.

Zeii objevii 1998

T. Harries aj. se zabyvali i u nds hodné studovanou zdkrytovou dvojhvézdou SZ Cam (O-C diagram
u pozndmky z roku 1994 ) (sp O9 IV a B 0.5 V), piislusejici do oteviené hvézdokupy NGC 1502, vzdi-
lené od nds 1,05 kpc. Zékrytovd dvojhvézda piedstavuje navic severni slozku vizudlni dvojhvézdy HD
25638, jejiz jizni slozka je Ghlové vzdélena 18arcsec. Dosavadni sporné parametry soustavy vysvétluji
tim, ze ve skute¢nosti jde pfinejmen$im o trojhvézdu, jejiz tfet{ slozka C obsahuje asi 40% hmotnosti
soustavy a nejspis je navic sama dvojhvézdou. Hlavni{ slozky AB obihaji kolem sebe v periodé 2,7 dne,
zatimco slozka C obih4 kolem tézist¢ AB v periodé 50,7 roku. Také R. Lorenz aj. dospéli k zdvéru, Ze
SZ Cam je vicendsobnd soustava, jejiz tfet{ slozka by méla mit souhrnnou hmotnost kolem 25 Msl !

Zeri objevii 1999

G. Torres aj. urdili velmi piesné elementy zdkrytové a dvoularové spektroskopické dvojhvézdy
V364 Lac s obéznou periodou 7,3 d a vystiednosti drdhy 0,29 o stdfi 620 miliona let. Rotace primér-
ni slozky je vinou velké vystfednosti drdhy synchronizovdna s obéznou periodou pouze v bezprostied-
nim okoli periastra. Soustava vykazuje std¢eni piimky apsid v period¢ 2810 let; z toho 17% piedstavuje
piispévek, vyplyvajici z obecné teorie relativity. Hmotnosti slozek ¢ini 2,33 a 2,30 Msl; jejich polomér
3,31 2 2,98 Rsl, efektivni teploty 8250 a 8500 K. I. Ribas aj. se vénovali ur¢ovéni elementt oddélené

VI L gl wam il Taa L gatmuimg
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zdkrytové dvojhvézdy CD Tau sp. tiidy F6 V o hmotnostech po fad¢ 1,44 a 1,37 Msl; polomérech 1,80
a 1,58 Rsl a efektivnich teplotdch 6,2 kK. Systém obsahuje navic tfeti slozku o hmotnosti 1 Msl, polo-
méru 0,9 Rsl a efektivni teploté 5250 K a je stary 2,6 mld. let.

Zeri objevii 2000

G. Torres aj. uvefejnili parametry dosud mélo vyvinuté zékrytové dvojhvézdy GG Ori (sp. B9.5 tés-
né pfed hlavn{ posloupnosti), jez je soucasné dvoucdrovou spektroskopickou dvojhvézdou. Obé slozky
maji touz hmotnost 2,34 Msl, polomér 1,8 Rsl a efektivni teplotu 10,0 kK. Obihaji kolem sebe po elip-
tické drdze s vystiednosti e = 0,22 v period¢ 6,6 d. Soustava vykazuje std¢eni pfimky apsid s periodou
10,7 kr; z toho 70% piedstavuje relativistické std¢en{ ve vyborné shodé s teoretickou pfedpovédi.
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Zen objevii 2001

P. Young aj. se zabyvali problematikou velikosti apsidalniho pohybu v zdkrytovych tésnych dvojhvézddch, je-
hoZ hodnoty jsou ¢asto v rozporu jak s pfedstavami o stavbé hvézd tak s obecnou teorif relativity. K méfeni se
hodi nejlépe zakrytové soustavy, kde jsme schopni vidét spektralni ¢iry obou slozek, coz je v tuto chvili pouze

j ry y, kde y j
18 dvojhvézd s hmotnostmi slozek v rozsahu 1,1 - 2,6 Msl; z toho tii ptipady obsahuji hvézdy jesté pted hlavni
posloupnosti. Odtud vyplyva, Ze skute¢né hvézdy maji vyssi koncentraci hmoty smérem do centra, nez dosa-
vadni modely predpoklddaly a dile, ze v nitru jsou vice nez se ¢ekalo zastoupeny t€z31 prvky. Kdyz k tomu pri-

d dely predpoklidaly a dal t kalo zast t ky. Kdyz k t
pocteme vliv rotace hvézd na std¢eni ptimky apsid, je odstranén i zminény rozpor s obecnou relativitou.
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Zeri objevii 2003

Velmi pfesné (£1%) tdaje o oddélené zdkrytové dvojhvézdé BP Vul (HD 352179; V = 9,8 mag;
sp. A7m + F2m; orb. per 1,9 d; e = 0,03) ziskali C. Lacy aj. robotickym fotometrem; téz diky okol-
nosti, ze jde sou¢asné o dvoucdrovou spektroskopickou dvojhvézdu. Obé slozky o hmotnostech 1,74
a 14,41 Msl se nachdzeji na hlavni posloupnosti ve véku 1 mld. let. Jejich efektivni teploty dosahuji
7,7 2 6,8 kK a poloméry 1,85 a 1,49 Rsl. Zatimco primdrni slozka rotuje subsynchronné, sekunddrni
slozka mé synchronni rotaci. Pfimka apsid se std¢{ protismérné s periodou 75 .

BF Vul 0-C gateway
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Zeii objevii 2003

S. Ozdemir aj. zlepsili tdaje o teti slozce rané zakrytové dvojhvézdy IU Aur = HD 35652 (V = 8,2 mag;
sp. 09.5V + BO.5 IV-V; orb. per. 1,8 d vzdélenost od Slunce 2 kpc), kterd ddva 23% svétla celé sousta-
vy a obihd kolem tésné dvojhvézdy v periodé 293 d. Jelikoz pro tuto slozku vychdzi neuvétitelné vysokd
hmotnost 14,2 Msl, jednd se viak nejspi§ o velmi tésnou dvojhvézdu. Kromé toho diky druzici HIP-
PARCOS vime o vizudlni slozce IU Aur, kterd je od ni vzdélena 0,13 arcsec a obihd kolem spole¢ného
tézisté soustavy v periodé 430 r. To znamend, ze komplex obsahuje pfinejmensim 5 hvézd, které vesmés
patii do hvézdné asociace Aur OB2. Zikrytovou dvojhvézdu IU Aur objevil v r. 1965 &esky astronom
P. Mayer a od té doby pfind3i jeji sledovdni neustdle novéd prekvapeni, véetné sekuldrnich zmén hlou-
bek zatméni, precese obézné roviny tfetiho télesa a std¢eni uzlové piimky.
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IU Aur 0-C gateway
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Zen objevii 2006

Ch. a A. Chaliullinovi odvodili z tfibarevné svételné kiivky parametry zdkrytové dvojhvézdy
HS Herculis (V' = 8,5 mag; B5 V + A7; 480 po), jejiz slozky kolem sebe obihaji v periodé 1,6 d po
vystfedné (¢ = 0,2) drdze s velkou poloosou 7,7 mil. km a sklonem 89°. Primdrni slozka m4 teplotu
15,5 kK; polomér 2,8 Rsla hmotnost 5,0 Msl. Teplota sekundéru ¢ini 7,8 kK; polomeér 1,6 Rslahmotnost
1,6 Msl. Jejich bolometrické hvézdné velikosti dosahuji -1,8 a +2,4 mag. Odtud vyplyvd, ze jde o vel-
mi mladé hvézdy o stdfi zhruba 17 mil. roka. C. Lacy aj. uréili ze svételné kfivky elementy zdkrytové
dvojhvézdy EY Cephei, kterd se skldd4 za dvou stejné hmotnych mladych hvézd, jez se ocitly na hlavni
posloupnosti teprve pied 40 mil. let. Tim lze vysvétlit velmi vysokou vystfednost jejich obézné drd-
hy e = 0,44 pfi periodé 8,0 d. Ob¢ slozky maji spektrélni tfidu FO, teploty 7,1 a 7,0 kK, polomér 1,46
a 1,47 Rsl a hmotnosti 1,5 Msl.
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Kontaktni dvojhveézdy s dalsi slozkou
hledani pomoci adaptivni optiky

Contact binaries with additional components:
A search using adaptive optics.

The Astronomical Journal, 134: 2353 - 2365, 2007 December
Slavek M. Rucinsky, Theodor Pribulla a Marten H. van Kerkwijk

Abstrakt:

Pomoci Kanadsko-Francouzko-Havajského dalekobledu s adaptivni optikon (AO) byla pozo-
rovina skupina kontaktnich dvojhvézd. Cilem pozorovini bylo podporit hypotézu, Ze v téchto
soustavdch se nachdzi tieti hvézda. Kromé piimo pozorovanych priwodcii v iihlové vzddlenosti
vétsi nez 1 byla pouzita novd metoda analyzy obrazii z adaptivni optiky difrakénich krouzki
s rozlisenim 0,07 — 1. Blizci priwodci byly objeveni v systémech HV Aqr, OO Aql, CK Boo, XY
Leo, BE Scl, and RZ Tau. Vysledky prdce poskytuji ditkaz, Ze pritomnost priwvodcii je béznym je-

vem u dvojhvézd s periodou kratsi nez 1 den.

Abstract:

We present results of the Canada-France-Hawaii Telescope adaptive optics (AO) search for companions of
a homogeneous group of contact binary stars, as a contribution to our attempts to prove the hypothesis that
these binaries require a third star to become as close as observed. In addition to directly discovering compani-
ons at separations of >1°, we introduced a new method of AO image analysis utilizing distortions of the AO
diffraction ring pattern at separations of 0,07 “— 1°. Very close companions, with separations in the latter
range, were discovered in the systems HVAqr, OO Aql, CK Boo, XY Leo, BE Scl, and RZ Tau. More distant
companions were detected in V402 Aur, AO Cam, and V2082 Cyg. Our results provide a contribution to
the mounting evidence that the presence of close companions is a very common phenomenon for very close bi-
naries with orbital periods <I day.

Vznik blizkych dvojhvézd je jesté zahalen zdhadami. Jak se napiiklad dostanou na tak kritkou vzda-
lenost jesté pied vstupem na hlavni posloupnost. Jednou z moznosti je, ze tieti hvézda v systému pie-
bere ¢dst thlového momentu a zmen${ pavodné vétsi obéznou drdhu dvojhvézdy na kratsi. Pokud je
tato hypotéza spravnd, mély by vSechny tésné dvojhvézdy byt doprovédzeny tfeti hvézdou. Je mozné
ocekdvat, ze vyskyt tietich hvézd bude ¢astéjs$i nez u dvojhvézd s periodou delsi nez 10 dni. Tokovinin
a Smekhov (2002) a Tokovinin a kol. (2006) studoval ¢etnost vyskytu tfetich hvézd v systému dvoj-
hvézd s periodou 1 - 30 dni. Vysledky potvrzuji pfedpoklad - 34% systém s periodou 12-30 dni mé
tieti hvézdu, 50% systém s periodou do 9 dni a 100% s periodou kratsi nez 1 den.

Tato préce je tieti v pofadi, kterd se vénuje tomuto tématu. Prvni price (Pribulla a Ruéinsky 2006)
byla vénovdna sumarizaci informaci o objevech tfetich nebo vice télesech u kontakenich dvojhvézd. Ve
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skupiné hvézd jasnéjsich nez 10 mag bylo v 59% nalezeno tieti téleso. Tento piedbézny vysledek byl
poutzit pro program adaptivn{ optiky. Druh4 price (D’Angelo a kol. 2006) se zabyvala spektroskopic-
kym patrdnim po slabych tietich télesech. Celkem byly reanalyzovdny radidlni rychlosti 80ti dvoj-
hvézd. Vysledkem byl objev 15 trojhvézd, z nichz 11 bylo pfed tim nezndmych. Spektroskopicky bylo
mozné rozlisit objekty do vzddlenosti 1,8 — 2,0 a s maximalnim rozdilem 5 magnitud (napfiklad u
CK Boo je L3/(L1 + L2) = 0:009). Pomoci adaptivni optiky je mozné pozorovat mnohem slabsi a ¢er-
vengjsi priivodce, zejména v infratervené oblasti, oviem ve vétsich vzdélenostech s dlouhou orbitdlni
periodou (nrozdil od hvézd studovanych spektroskopicky). Pro hvézdy do vzdélenosti 300 pc a pomér-
né jasnych je urcité nebezpedi, Ze blizkd hvézda nepatii do systému, nicméné podle hustoty hvézdného
pozadi je mozné usoudit, Ze objekt pfitomny v malé blizkosti jasné hvézdy je k ni gravitaéné vdzdn.

Vysledky pro jednotlivé systémy:

V nésledujicim piehledu jsou uvedeny vlastnosti kontakenich dvojhvézd a nové objevenych privodca
z tabulky 1, stejné tak nékreré zajimavé systémy, u kterych nebyly tieti slozky objeveny. Cisla WDS
jsou pifevzata z katalogu Washington Double Star Catalog (Mason a kol. 2001).

pisp ] 8
Name HID (2,400,000+) Phase AFs  (mas) sec) (deg) AK AH Mic Mn Sp. Tvpe

New Detections

GZ And.. 51,019.1015 0484 066 0.0 2.130(6) 245(5) 599 M3V
GZ And.. 51,019.1102 0513 067 0.0 2131011y 2.625(9) 624 M3-4
GZ And 53.660.9608 0815 nn4 116.5 2.163(T) 3.069(11) 599 M3V
HV Agr 0. 7R04 0315 004 00 0.5394(9) 12.4(8) 2.003) 43 K2-3 V¥
00 Agl L7339 0.835 016 0.0 0.510(16) 290(2) 5.3y 7.2 =M3 ¥V
AH Aw 0072 029 00 3RS 62.91{13) 2304y 6.30 M5V
AH Aur 0.097 021 0.0 3. 188(6) 6298(18) 45314y 626 M3i-4V
AH Aur 0.170 0.06 1540 3.159(4) 57.3(6) 4745 649 =M5 V
V402 Aur 0.990 013 0.0 1.093(3) 5.53(24) T.00 =M5 V
0.5 012 0.0 7 5293y 6,74 =M35 V'

35 0.08% 0.0 19R{5) 2.8(9 53 M1V
0.057 043 0.0 1.309(5) 87.87(15) 4657 7.68 M5V

V2082 Cy; 0927  0.06 00 10454 336.92(19) 31204y 452 K2V
V829 I 0,190 003 00 1463(%) 3446522 1.726(24) 4.07 K1V
SW La - - 51,019.0182 0.825 0.10 0.0 L68O(1) 85.33(9) 2.554(9) 5.03 KOV
SW Lac 51,019.0251 DRa7 014 0.0 L679%(2) 85.36(19) 2.614(7) 519 KoV
SW La 3 Do04 084 p425 79.16(4) LBO(3) 5.08 MOV
XY Leo.. 5 0915 020 0.0 1.0(13) 4.7 K6V
V508 Oph 51 0206 0oz 0.0 3.968(11) 6.50 =M35 V
V508 Oph 51,018.9152 0229 0.0n 00 2395(3) 4.275(11) 6.84 =M5 V
U Peg 51,019.0677 014 010 00 4.052(5) 5.232(21) 7.78 =WV
0206 002 515 4.076(5) 5.60(5) 8.07 =M3 ¥V
0.861 012 3515 408004} 271.25(11) 5504y B.09 =M3 ¥V

0.907 01s 0.0 1.R3R(3) 60.68(17) 2.17(3) 3.51 G5V

0.059 0.33 00 0.102(19) T2(4) 147 38 GRV

0455 035 0.0 0.106(23) T4y LUTy 34 G5V

i 0033 060 0.0 0.796(10) 43 10) 3.61(4) 6.23 M5V

50, 1244 0.059 045 00 0.794(6) 43.7(4) 3.60(6) 6.10 M3V
51,019.1256 0.490 058 44 079%(2) 4402011y 3713 631 M35 V
53.662.0090 0503 058 210.5 0.801(4) IRO3I(11) 4.29(5) 6.89 M35 V

Confinmed Detections

53,661.0756 0.244 003 00 1.716(6) 224.5%(10) L091(15) 352 K2v

51,018.9527 0.326 0.06 0.0 0.254(8) 166.8(20) 1.42) K4V

33,661.9190 0.795 0.05 0.0 3492(%) 0.0%(4) Giv

51,018.8769 0.615 014 0.0 4459(5) 2.019(9) 413 K2V

53,661.1142 0862 001 00 1686@4) ; 0.5002)

53.661.7303 0.531 022 0.0 0D.099(18) 31(13) LIN5) FO V

50,824.8540 0197  0.03 0.0 0.178(14) 356(3) 2.04) K2V

53,661.1312 0.981 0.63 2073 Kiv

53,661.0618 0.675 0.0 0.1833) 2009(14) 0.39(12) Go:

AH Vir ... 50,825.1084 0.380 0.15 LERCR P ) 16.50(7) L35121) 3.8 KIV

Tabulka 1: Objeveni a potvrzeni priivodci u kontaktnich dvojhvézd béhem pozorovaci kampané.
Table 1: Companions of contact binaries detected or confirmed during this program
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Notes.Explanation of columns: (name) variable star name in the General Catalog of Variable Stars;
(HJD) Heliocentric Julian Date of the particular AO observation;

(phase) orbital phase of the binary calculated from the ephemeris given below; (AVY) V,, -V : cor-
rection required to bring themagnitude to themaximum visual brightness of the eclipsing pair for the
instant of observation ; (MAt) cumulative propermotion of the binary counted from the first observati-
on (always 0 for stars observed during a single night); (p) angular separation of the components; () po-
sition angle of the secondary (fainter) component; (AK,AH ) measuredmagnitude differences between
the visual companion and the binary (without correction for the phase of the eclipsing pair); (MK,
MH) absolute magnitudes of the companion determined from the estimated absolute K and H magni-
tudes of the contact binary; (sp. type) estimated spectral type of the visual companion.

GZ And-svelkou pravdépodobnostije tfetislozkasoucdsti dvojhvézdy GZ And (WDSJ02122+4440).
Odhadovand hodnota MK ukazuje na objekt spektrlni tfidy M5 V nebo pozdéjsi, coz je podpofeno
i barevnym indexem (H-K) = 0,25, coZ odpovid4 trpasliku ttidy M3-4.

W far P — A P

-
.
.
ot
o

EFote {yesrs 3992 - 2005, 45 record wren  (yewrs 1907

0=C 1)

' ’.’;1

HYV Aqr - tdaje o tieti hvézdé se objevuji uz v prici II z odhadu piispévku zéfeni na ¢dfe 518,4 nm,
kdy vychdzi L/(L;+L,) = 0,022 (AV = 4,14 mag) a teplota T, = 4000 K. To odpovid4 infracervenym
pozorovénim AO, kde vychdzi AK = 2,00 mag a z toho Ize odvodit speketrélni typy FO a K5.
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AH Aur — ac¢koliv je vizudlni slozka pomérné vzddlend — 3,16, vlastni pohyb slozky nasvédéuje pri-
slusnost ke dvojhvézdé. Paklize by hvézda nepatfila k systému, jeji poloha by se mezi pozorovacimi in-
tervaly (1998 a 2005) zménila o 0,15 v tomto piipadé byla zména mensi — kolem 0,02

CK Boo - objev priavodce pozdniho typu byl ozndmen v prici Il s hodnotami (L,/L +L,) = 0,009
(AV = 5,11 mag) a teplota T3 = 3900 K. Tyto hodnoty odpovidaji trpasli¢i hvézdé tiidy MO V odvoze-

né iz pozorovéni AO. Tento vysledek je mozné povazovat za velmi spolehlivy.

VM Cop

o=t (d)
.80
o-c €3

EPOCH s 1 . T records CPOCH e 1906 = 2

O dd
-
-

o

APOCH  Cyears 1975 < 0. 84 recor

VW Cep — privodce VW Cep (WDS J20374+7536) byl objeven Heintzem (1974). Posledni publi-
kovand astrometrickd pozorovani pochdzi z roku 1999 a uvadi pozici p = 0,4 a 0 = 187°. Nové pozo-
rovani udéva hodny p = 0,254“ a 6 = 167°, coz je blize k periastru nez v lednu 1997.

V 2082 Cyg — v piedchozi prici II byl popsdn privodce pozdni spektrdlni téidy s luminozitnim
piispévkem (L,/L,+L,) = 0,02 a teplotou T, = 5100 K. Nezdvisle na tomto objevu byl pravodce pred-
pokldddn jiz v praci I na zdkladé pomérné vysokého toku rentgenového zéieni, ktery nelze ocekdvat
u samotné dvojhvézdy s mirné delsi orbitdlni periodou P = 0,714 dne a spektrdlni tiidy FO(Pych a kol.
2004). Pti p = 1,05 se s nejvétsi pravdépodobnosti bude jednat o trojhvézdny systém. Podle vizudlni
a infraervené magnitudy vychdzi sp. tf. privodce K2/3 V.

V 829 Her — v prici I bylo jiz uvazovdno o mnohondsobném systému diky zméfenému vlastnimu po-
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hybu a vyhovujicimu fe$eni LITE efektu v systému. Zméfend fotometrickd paralaxa (Bilir 2005) m4
hodnotu 13,53 + 0,54 mas, pak pfi hodnoté a,sini=0,9+0,2 AU urcené z hmotnosti slozky pod-
le prace I vychdzi dhlovéd vzdilenost 0,08 Je tedy jasné, Ze LITE efekt v systému nemuiZe zptsobit
pozorované téleso ve vzdilenosti p = 1,46“. Pokud se pozorovadni hvézd LITE a AO potvrdi, jednd se
o ¢tyfndsobny systém.

SW Lac — Ze se jednd o mnohondsobny systém naznacilo pofizeni spekter, kde se objevily spektrdlni
&dry hvézdy pozdni tiidy (Hendry & Mochnacki 1998), a komplikované zmény orbitdlni periody (Pri-
bulla et al. 1999). Pozorovéni odhalilo pomérné vzdaleného privodce (1.68). Vazbak tomuto systému
je prakticky jistd, v letech 1998 - 2005 se SW Lac posunula diky rychlému pohybu o 0,64, zatimco
poloha privodce se ménila na Grovni 0.01“ Barevny index (H-K) = 0,11-0,16 odpovid4 spektraln{ t¥idé
K5-M1. Tento priivodce, navzdory velké vzddlenosti, se mize projevit ve spektru systému, ale nemutze
byt odpovédny za pozorovany LITE. Je mozné, Ze v systému bude dal$f hvézda.

V508 Oph 0-C gateuay B 0

W= 65080.543 + 0.347047 & E T

3k

i & 5§

ot ity
L
5

CROCH e

XY Leo - vicendsobnd soustava byla identifikovdna diky efektu LITE, vyklad a o¢ekdvané paramet-
ry tfetiho télesa byly diskutovdny v préci Gehlicha a kol. (1972). Barden (1987) identifikoval ve spek-
tru dalstho priivodce spektralni tfidy M s krdtkou obéznou dobou 0,805 dne. Jednd se o ¢tythvézdu
se dvémi dvojhvézdami. Soucasné odhadli sklon drdhy na 90st. Z novych pozorovidni v kombinaci
s pfedchozimi vysledky vychdzi sklon drdhy na 67st a délka vystupného uzlu 22st (nebo 202st.). Nej-
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vétsi vzddlenost slozek byla zméfena v 1ét¢ 2003 (0,17). V roce 2013 by se mélo pozorovat druhé ma-
ximum, kdy vzddlenost slozek bude 0,13 Dalsi pozorovani by méla rozhodnout o hodnoté vystupné-
ho uzlu a uréeni celkové hmotnosti ¢tyfhvézdy.

V 508 Oph - jako vicendsobny systém byla tato dvojhvézda detekovdna druzici Hipparcos. Odha-
dovany barevny index privodce je (H-K) = 0,34, to odpovidd trpaslikovi sp. tf. M5 V a je v souladu
s odvozenou absolutni magnitudou.

V 2388 Oph — (WDS ]J17543+1108) je zndm4 dvojhvézda s vizudlnim priivodcem s obéznou do-
bou 8,92 let. Uhlové vzdélenost slozek je 0,09 a tento systém je Casto sledovan pomoci skvrnkové in-
terferometrie. Rozdil vizudlni magnitudy slozek A vl
je urcen spektroskopicky a vychdzi L /(L +L,) = et v ’

0,20 (x0,02), coz odpovidd AV = 1,75 + 0,02 mag -

(Rucinski a kol. 2002). Dvojhvézda V2388 Oph

m4 ur¢enou spektrdlni tfidu F2 V a pfi hodnoté

AV vychdzi sp. tf. privodce G5. Tomu odpovidd 2 -

i zjisténd hodnota K = 0,8. Podle Sixth Catalog Liw s .
of Orbits of Visual Binary Stars (Hartkopf et al.

2001) byla urcena pozice tieti slozky p = 0,075¢

a0 =203, coZ neni v souladu s novym pozorovi-

nim, které vychdzi 6 = 31° + 13°
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