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Ctendiim:
To readers:

Vézeni ¢tendfi,

Posledni ¢islo roku 2009 prindsi informace o supernové V 445 Pup v prekladu Jirtho Srby.
Velmi dspéSny projekt TRESCA md oblasy i v zahraniti, jeden z mnoha dokladi: prindsi dals
Cldnek. Velmi zajimavé informace z oblasti proménnych hvézd zaznély na tradiéni predndsce
Jitiho Grygara Zers objevii 2008. Se svolenim autora &dst z nich uverejriujeme. Jiti Grygar také
vzpomind v dalSim pFispévku na zasedini Mezindrodni astronomické unie v Brazilii ve dnech
3. — 14. srpna 2009 a jedndni o definici exoplanety. Jit{ Liska nds provede po katedre astrofyzi-
ky na Masarykové univerzité v Brné. Tento clinek je hlavné pro vignéjsi zdjemce o astronomii,
ktert by chtéli tento obor studovat. Zajimavd prdce byla publikovina S. Lacourlem o zobrazent
pulsaci miridy chi Cyg. Nékteré pasdze clanku jsem preloZil pro toto vyddni Persea.

Nekteré novinky ze strdnek Sekce budeme zverejriovat i v tiSténé podobé. Poslednim prispév-
kem je zprdva predsedy Sekce Lubole Brdta o tinnosti v roce 2009. A bylo toho hodné !!

Prijemné chvile pi Cetbé pieje Ladislav Smelcer
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casopis pro pozorovatele
proménnych hvézd

PERSEUS

Vydava Sekce proménnych hvézd a exoplanet Ceské astronomické spoleénosti

Na prvni strince jsou oti§tény snimky k ¢ldnku ,Vyuka astrofyziky na Masarykové univerzité
v Brné“ — budova fakulty a univerzitni pozorovatelny na Kravi hote.



obsah

Tikajici hvézdna ¢asovana bomba

Jiti Srba

AXA kondi, nahrazuje ji Exoplanet Transit

E-mailovd korenspodence Lubos Brdt

Zeii objevii 2008 - stelarni astronomie
Jiti Grygar

Definice exoplanet

Jiri Grygar

Vyuka astrofyziky na Masarykové univerzité v Brné
Lubos Brdt

Zobrazeni pulsaci miridy chi Cyg optickym interferometrem
S. Lacour, preklad Ladislav Smelcer

Aby nezapadlo z internetovych stranek

Zprava o Cinnosti 2009

Lubos Brdt

1

12

15

21
22



4/2009

Tikajici hvezdna casovana bomba

Preklad: Jirt Srba, Hvézddrna Valasské Mezirici
Tiskovd zprdva ESO 043/09 z 17. listopadu 2009
Preklady tiskovjch zprdv zajistuje Hvézddrna Valasské Mezirict

Astronomové nasli hlavni podezielou pro budouci supernovu typula

Diky schopnosti teleskopu ESO/VLT zis-
kat snimky tak ostré, jako by se nachdzel
ve vesmiru, vytvofili astronomové prv-
ni video-sekvenci velmi neobvyklé obal-
ky vyvrzené ‘upifi hvézdow’, kterd v lis-
topadu 2000, poté co pohltila &¢dst hmoty
svého priivodce, vyrazné zjasnila. To as-
tronomiim umoznilo urdit vzddlenost
a skuteénou jasnost vybuchujiciho ob-
jektu. Zd4 se, Ze se jednd o dvojhvézdny
systém, ktery je vhodnym kandiditem na
supernovu typu la, specificky typ super-
novy pouzivany v kosmologii nap¥iklad
pfi studiu temné energie.

»Jednim z hlavnich problému sou¢asné astro-
fyziky je fake, ze dosud piesné nevime, jaky
typ hvézdného systému je ptivodcem super-
nov typu Ia,“ fikd Patrick Woudt z Univer-
zity v Kapském mést¢, vedouci autor ¢ldnku. ,To je velmi nepiijemné, nebot tyto supernovy
hraji kritickou tlohu pfi prokazovan{ zrychlujictho se rozpindn{ vesmiru v disledku ptitom-
nosti mysteriézn{ temné energie.

Astronomové studovali s vysokym rozlifenim objekt zndmy jako V445 v souhvézdi Lodni z4d
(Puppis). Jedn4 se o zatim jedinou zndmou novu, u které nebyl identifikovdn Zddny vodik, a
mohlo by se tedy jednat o prvni pozorovany ptipad zjasnéni zptisobeného héliem na povrchu
bilého trpaslika. ,To je velmi diileZity poznatek, jelikoz vime, Ze i supernovy Ia jevi nedosta-
tek vodiku. Sekundérni slozka V445 chud4 na vodik, uklddajici na povrchu bilého trpaslika
pfevdzné hélium, do tohoto modelu pasuje velmi dobte,* Fikd spoluautor Danny Steeghs z
univerzity ve Warwicku (UK).

V listopadu 2000 prodélal tento systém zjasnéni — vybuchl jako nova. Ptitom zvysil svoji jas-
nost asi 250krét a do svého okoli odvrhl velké mnozZstvi hmoty.

Diky pouziti systému adaptivni optiky NACO na dalekohledu ESO/VLT ziskali astronomo-
vé v pritbéhu dvou let velmi ostré snimky V445. Z4ibéry ukazuji bipoldrn{ obdlku se dvéma
laloky a centrdlnim zdZenim. Na obou koncich obdlky jsou patrné uzliky, které se pohybu-
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ji rychlosti asi 30 milion& km za hodinu. Obédlka sama, mimochodem dosud nepozorovani
u jinych nov, se rozpind rychlosti asi 24 miliont km/h. Centrdlni hvézdy jsou zakryty mohut-
nym prachovym diskem, ktery musel vzniknout pravé pfi poslednim zjasnéni.
»Neuvéfitelného rozlideni — kolem 0,1 dhlové vtefiny, coz odpovidd tihlové velikosti mince
1 Euro pozorované na vzdélenost 40 km — je mozné dosdhnout pouze diky technologii adap-
tivni optiky, pouZité na velkych pozemnich dalekohledech, jako je napfiklad ESO/VLT,
fik4 Steeghs.

Supernova je jednou z moznosti, jak hvézda miize ukon¢it svjj Zivot v podobé grandiézniho
ohriostroje. Supernov je ale nékolik druhii. Jeden z nich, ozna¢ovany jako Ia, je sttedobodem
zdjmu kosmolog, jelikoZ se vyuZivd jako takzvand ,standardni svi¢ka'. Ta umoZiiuje méfit
vzdélenosti ve vesmiru a potazmo miZe byt pouzita ke stanoveni hodnoty zrychlen{ expanze
vesmiru fizené temnou energii.

Uréujici charakteristikou supernovy typu Ia je nepfitomnost vodikovych &ar ve spektru, in-
dikujici nedostatek vodiku. Vodik je ale nejhojnéjsim prvkem ve vesmiru. Supernovy tohoto
typu pravdépodobné vznikaji ve dvojhvézdném systému, kde jedna ze slozek je zdvéreénym
vyvojovym stadiem Slunci podobné hvézdy — bilym trpaslikem. Jakmile takovy bily trpaslik,
ktery jako upir vysdvd hmotu ze svého souputnika, ptekroéi uréitou hmotnost, stane se ne-
stabilnim a exploduje jako supernova.

Hromadéni materidlu neni nijak jednoduchy proces. Trpaslik postupné vysdv4 svoji obét
a hmotu ukldd4 na svém povrchu. Kdy?z tato slupka piili§ zhoustne, stane se nestabiln{ a vy-
buchne jako nova. Tyto kontrolované miniexploze odvrhnou &4st nahromadéné hmoty do
okolniho prostoru. Kli¢ovou otdzkou tedy je, jestli bily trpaslik miize ptibyvat na hmotnosti
i pfes obcasné vybuchy (jako nova). Jinymi slovy, jestli ¢dst materidlu vzdy na povrchu ztista-
ne, az trpaslik nakonec ztloustne natolik, Ze exploduje (jako supernova).

Diky kombinaci zdbérti ptistroje NACO s daty ziskanymi pomoci fady dal3ich teleskopii
mobhli astronomové stanovit vzdélenost systému a jeho absolutni jasnot. Dvojhvézda se na-
chdzi cca 25 000 svételnych let od Slunce a je 10 000krit jasnégjsi. To ukazuje, Ze bily trpas-
lik v tomto systému je velmi blizko kone&ného hmotnostniho limitu a ptitom stile vysokou
rychlosti nabird dald{ hmotu ze svého privodce. ,Stdle nenf jasné, zda V445 exploduje jako
supernova, a nebo sou¢asné vybuchy v podobé¢ novy odvrhly piili§ mnoho materidlu zpét do
vesmiru a tento scéndf tak vyloudily®, fikd Woudt. ,Kazdopddné mdme pfed sebou velmi vdz-
ného podezielého na to, aby se v budoucnu supernovou Ia opravdu stal.

Vyzkum byl prezentovdn v clanku ,The expanding bipolar shell of the helium nova V445 Pup-
pis‘od P. A. Woudta a kol., ktery vysel 20. listopadu v tasopise Astrophysical Journal, vol. 706,
p- 738.

Slozeni tymu: P. A. Woudt a B. Warner (University of Cape Town, South Africa), D. Steeghs
a T. R. Marsh (University of Warwick, UK), M. Karovska a G. H. A. Roelofs (Harvard-Smithso-
nian Center for Astrophysics, Cambridge MA, USA), P. . Groot a G. Nelemans (Radboud Uni-
versity Nijmegen, the Netherlands), T. Nagayama (Kyoto University, Japan), D. P. Smits (Uni-
versity of South Africa, South Africa) a T. O’Brien (University of Manchester, UK).
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AXA konci, nahrazuje ji
Exoplanet Transit Database

Clének o Exoplanet Transit Database na oklo.org, diskusnim serveru Gregory Laughlina (konsole
systemic na analyzu RY, server transitsearch.org) vyzved4vd ETD jako pfelomovou on-line aplikaci
pro exoplanetirni komunitu. Clének byl sepsén v souvislosti se skutednosti, Ze od 1. 12. 2009 ukon-
¢uje svou &innost projekt AXA a ETD a databdze TRESCA je nyni jedinym aktivnim portilem na
svété pro pozorovatele tranzitd.

A recent e-mail from Bruce Gary prompted me to pay a return visit the Exoplanet Transit Database
(ETD) which is maintained by the variable star and exoplanet section of the Czech Astronomical So-
ciety. I came away both impressed and inspired. The ETD is really leveraging the large, fully global
community of skilled small-telescope photometric observers.

There are hundreds of citizen scientists worldwide who have demonstrated the ability to obtain high-
quality light curves of transiting extrasolar planets. I've developed many contacts with this cohort over
the past decade through the Transitsearch.org project, and small-telescope observers played a large role
in the discovery of the two longest-period transits, HD 17156b, and HD 80606b.

Once a particular planet has been found to transit, there is considerable scientific value in continued
monitoring of the transits. Additional perturbing planets can cause the transit times to deviate slightly
from strict periodicity, and a bona-fide case of such transit timing variations (T'TVs) has become so-
mething of a holy grail in the exoplanet community. A perturbing body will also produce changes in
the depth and duration of transits as a consequence of changes in the orbital inclination relative to the
line of sight. Moreover, for favorable cases, a large moon orbiting a transiting planet can produce TTVs
detectable with a small telescope from the ground.

New transiting planets are being announced at a rate of roughly one per month. The flow of fresh
transits continuously improves the odds that systems with detectable TTVs are in the catalog, but also
makes it harder for any single observing group (e.g. the TLC project) to stay on top of all the oppor-
tunities.

The Exoplanet Transit Database maintains a catalog of all publicly available transit light curves. At
present, there are 1113 data sets distributed over 58 transiting planets. The ETD site provides a facility
for photometric observers to upload their data, and also provides online tools for observation schedu-
ling and automated model fitting. Simply put, this is a groundbreaking resource for the community.

The ETD also provides concise summaries of the state of the data sets. Light curves are divided into
five quality bins, depending on the noise level, the cadence, and the coverage of the photometry:
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It’s interesting to go through the summary reports for each of the transiting planets. Here’s the cur-
rent plot of predicted and observed transit times for Gliese 436b, the famously transiting hot Neptu-
ne:
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The data show no hint of transit timing variations. (So what’s up with that e?)

In other cases, however, there are hints that either the best-fit orbital period needs adjustment, or that,
more provocatively, the TTVs are already being observed. TrES-2 provides an intriguing example:
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In sifting through the database, it looks like XO-1, CoRoT-1, Hat-P-2, OGLE-TR-10, OGLE-TR-
132, OGLE-TR-182, TtES-1, TrES-3, and WASP-1 are all worthy of further scrutiny.

Over the past year, as a result of Stefano Meschiari’s efforts, the Systemic Console (latest version
downloadable here) has been evolving quite quickly behind the scenes. Stefano and I are working on
a paper which illustrates how the console can be used to solve the TTV inverse problem through the
joint analysis of radial velocity and transit timing data. In the meantime, it's worth pointing out that
the ETD database lists transit midpoints in HJD for all of the cataloged light curves. These midpoints
can easily be added to the .tds files that come packaged with the console.

Zen objevii 2008
stelarni astronomie

Jiti Grygar

Béhem piedndsky zaznélo nékolik zajimavych informac ze svéta nejen proménnych hvézd. Nedalo
ndm, abychom jsme se s témito informacemi s Vimi nepodélili, a proto na ndsledujicich fddcich pfind-
$ime pfepis zvukového zdznamu.

Vznik hvézd I. generace (populace Ili)

O téchto hvézddch se vi velmi mélo, ale musely existovat. V poslednich letech se zlepsily znalosti o
téchto objektech i diky nové pozorovaci technice.

Pfedpoklddd se, Ze asi 160 milionti let po Velkém tiesku (z = 50 ) dochézelo ke shlukovan{ hal skry-
té ldtky srdzkami a splyvdnim do oblakd molekul vodiku H2 o hmotnosti 100 000 Msl. Tento mole-
kuldrni vodik se timto ochlazoval a mra¢na se zac¢ala gravitaéné hroutit. Hvézdy vznikajici v této dobé
pouze z vodiku a hélia jsou velmi hmotné. V dobé¢ 350 milioni let po Velkém tfesku (z=20 ) existuje
v takovémto halu pouze jedind H/He hvézda o hmotnosti v rozmez{ 15-500 Msl s povrchovou teplo-
tou vé$i nez 100 000 K a svitivého vykonu 1 milion Slunci. Tato hvézda produkuje velmi intenzivni
ultrafialové zdfeni, které zptisobuje tzv. fotoevaporaci disociaci molekul vodiku. To vede k pfestivce v
tvorbé dalsich hvézd, kterd viak trvé krétce, jelikoZ tato mra¢na obsahuji velmi malo téZ3ich prvka. P
nizké metalicité ale sta¢i i niz$i hustota plynnych mracen na hrouceni a tedy pozdéji mohou vznikat
hvézdy s mensi hmotnosti. Timto novym pohledem se fe$i dlouhodoby problém, jak vznikaly hvézdy

v ranném vesmiru.

Supernovy

SN 20070n (typ Ia v galaxii NGC 1404 ve vzdélenosti 20 Mpc). K této supernové existuje archivni
snimek z druZice Chandra z roku 2003 a na ném je vidét pfedchtidce. Tim je jednozna¢né potvrzeno,
ze vzplanuti této supernovy je diisledkem akrekce hmoty (vodiku) na kompaktni slozku — bilého trpas-

9



4/2009

lika, ktery prekroéil kritickou hodnotu hmotnosti 1,4 Msl (Chandrasekarova mez). V tomto piipadé
neslo o slévani dvou bilych trpaslikia. Timto se potvrdil jeden z mechanizmi vzplanuti supernov.

Dal3i zajimavou supernovou v roce 2008 bylo vzplanuti (oznateni XRO 080109) pozorované druZici
Swift v souhvézdi Rysa v galaxii NGC 2770, kterd je vzddlena 27 Mpc. Tato druZice vak v této oblasti
sledovala jinou supernovu, kterd vzplanula v roce 2007 (SN 2007 uy), kterd byla ndpadnd tim, Ze zdfila
silné v rddiovém oboru. V dobé, kdy se druZice Swift zaméfila na tuto galaxii zaznamenala slaby rent-
genovy zdblesk trvajici 7 minut (uvolnénd energie 1039 J, maximalni zdfivy vykon 6x1036 W), v ultra-
fialové a optické oblasti nebylo pozorovdno nic. Tato supernova dostala ozna¢eni SN 2008D (typ Ibc)
a byla pozorovéna jen nékolik minut po zhrouceni velmi hmotné hvézdy. N4béh trval asi jednu minutu
a pokles nékolik minut. Teprve o nékolik dni pozdgji byl pozorovin opticky prot&jsek vzplanuti, tak,
jak jej zndme u supernov. Nynf se vi, Ze pfed optickym vzplanutim supernovy se pozoruji rentgeno-
vé zdblesky. Ptedchiidcem supernovy to byla WR hvézda o hmotnosti 20 Msl, po vzplanuti se zbytky
hvézdy rozpinaly rychlosti pomérné malou — 10 000 km/s i kinetickd energie byla mald — 1044 J a Mv
= -16,7 mag — to jsou znaky pomérné vzdcné supernovy typu Ibc. Dalsi pozorovdni provddéla druzice
Chandra, kterd zaznamenala rentgenovy dosvit asi do10 dni po optickém vzplanuti, v rddiovém oboru
byl signdl pozorovén 3 — 70 dni po vybuchu a namétené rychlosti kolem 75 000 km/h. Je moiné, ze
tento typ supernov je spojovaci ¢ldnek mezi supernovami SN Ib a zdroji zdfen gama GRB.

Vzplanuti supernovy SN 2005gj podalo ditkaz, Ze hvézdy s hmotnosti vétsi nez 40 Msl se stane ty-
pem LBV dtive, neZ za¢ne hofet helium. Po pfiblizné 100 000 letech se hvézda zhrouti a vzplane jako
supernova.

Supernovy Ze zaznamu:
Ptehlidka Super MACHO (CTIO) v letech 2001-2005 odhalila sit tenkych vldken mezihvézdného

prachu, kterd odrdzi a rozptyluje svétlo po vybuchu supernov. Diky témto odraziim ziskdme informace
— jakysi zdznam o diivéjsich vzplanuti supernov. S touto myslenkou ptiSel v roce 1964 sovétsky astro-
nom losif Sklovskij. Pfedpoklddal, #¢ od mezihvézdného prachu v nasi Galaxii se miZe odrazit svétlo
supernovy a dorazit k pozorovateli na Zemi se zpozdénim stovek let.

Supernova v souhvézdi Kasiopea, kterd nebyla pfimo pozorovatelns, i kdyZ se nachdzi pomérné bliz-
ko cca 3,4 kpc, vzplanula v roce 1681 (+-) 19 let Dnes je zndma jako radiovy zdroj Cas A. Pravdépo-
dobné se jednalo o ¢erveného veleobra, jeho? jédro se zhroutilo. Pomoci SST (Spitzerova dalekohledu)
v infraderveném pdsmu (24 Bm) objevit asi 80" severozdpadné od SNR objevit mraéno (vzddlenost 82
pc). Pozorovéni z 2.10. 2006 a 23.1.2007 bylo negativni, teprve 20.8.2007 byl zaznamendn silny sig-
ndl, ktery odpovid4 vzplanuti supernovy Cas A. Jak je to bézné u supernov, signdl postupné klesal, az
7.1.2008 byl 18x slabsi. Tento jev byl pozorovdn i dalekohledem Subaru 9.10.2007. Bylo moiné za-
znamenat i spektrdlni ¢4ry supernovy, zjistit profil ¢ar P Cyg a z toho odvodit rychlost rozpindni zbyt
ka hvézdy — 11 000 ki/s, zji$téné chemické prvky odpovidaji supernové (Na I, Ca II, He I), pitvodni{
hmotnost pted vzplanutim byla 15 Msl a jednalo se o typ supernovy IIb.

Je nadgje, Ze budeme moci sledovat opakovany z4znam pro 7 historickych shpcrnov v na$f Galaxii.

23.8.2008 2 2. 9. 2008 byla pozorovéna ozvéna Tychonovy supernovy z roku 1572, kterd se nacha-
z{ asi 3 stupné od SNR. Svételnd kfivka odpovidd supernové typu Ia a rychlost rozpindni &ini 30 000

v v

km/s, vzdélenost je vét3i nez 3,8 kpc (dEive 2,5 kpc).
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Simulace vybuchu bilého trpaslika, neboli vzplanuti supernovy typu la.

Jednd se o soustavu dvou hvézd, kde jedna slozka byv4 obycejnd hvézda, ze které proudi hmota na
kompakeni druhou slozku — bilého trpaslika. V' dobé, kdy hmotnost bilého trpaslika piekro¢i hmot-
nost 1,4 Msl (tzv. Chandraskharova mez), dojde k zapéleni termojadernych reakei v centru bilého tr-
paslika. Podle potitatové simulace vznikne jakdsi bublina, kterd béhem 1 sekundy dosdhle povrchu,

ktery lokdlné vzplane. Produkty vybuchu obéhnou hvézdu, které se srazi na protéjsi strané. Vznikld
detonace pak rozbije bilého trpaslika zvngjsku dovnitf.

Supernovy typu Ia mohou mit ale i jiny mechanizmus vzniku. OkamZité vzplanuti velmi hmotné
hvézdy (v rozmezi 55 — 130 Msl), kdy dochézi k piekotné tvorbé part pozitron — elektron. Ptikladem
je supernova SN 2006gy, kterd dosdhla rekordni svitivosti a ztratila hmotu asi 10 Msl pfed 1500 lety.
Tyto dvé moznosti komplikuji vyuZiti supernov Ia jako standardnf svi¢ky — nevi se, jestli tyto dva me-
chanismy majf stejny z4fivy vykon.

Definice exoplanet

Jiti Grygar
XXVII GENERAL ASSEMBLY - 3. — 14. srpen 2009 — Rio de Janeiro - Brazil

Uz vice jak 3 roky existuje ptesnd definice toho, co je to planeta. Ale na planety u jinjch hvézd, tzv.
exoplanety, se nevztahuje. Proé je tak obtizné se na definici exoplanety shodnout a kdy ji miiZeme ole-
kdvar? Na tyto i dalst otizky odpovidi astrofyzik Jift Grygar.

Co dnes rozumime pod pojmem exoplaneta?

Exoplanety zatim nejsou definovény, takZe je to viceméné jen otdzka jakési konvence, kterd vznikla
historicky. Rozlisuji se tfi pojmy: prvnim je pojem hvézda, tedy téleso, které m4 tak velkou hmotnost,
ze v ném po del3f dobu probihd termonukledrni reakce pfemény vodiku na helium. Pak jsou takzvan{
hnédi trpaslici, ktef{ maji mensi hmotnost nez hvézdy, ale probihaji v nich krdtkodobé termonukledr-
ni reakce, bud's deuteriem nebo lithiem. Horni mez pro hmotnost hnédého trpaslika je ptiblizné 8 %
hmotnosti Slunce, nad nf je to uz hvézda. Spodni mez pro hnédého trpaslika je asi 1,3 % hmotnosti
Slunce a to, co md je$té¢ mensi hmotnost, je uz planeta. Problémem je, kde to konéi. Nékteré metody
pro zkoumdn{ exoplanet jsou tak citlivé, Ze jsou schopné registrovat i télesa o hmotnosti nadeho Mésice
a ted neni jasné, jestli takovému télesu iikat exoplaneta, kdyz obih4 kolem matefské hvézdy, nebo jestli
mu fikat mésic. Z4dny mésic nemize sim ptimo obihat kolem matetské hvézdy. To je zatim nejasné a
vihéni je pochopitelné. Mdme tolik ptekvapivych tdajti, tak odlidnych od nasich ptedstav planet, tak
$iroké spektrum objekei se v pfihrddce ,,exoplanety nachdzi, Ze na né&jakou solidni definici jeSté néja-
ky ¢as nebude mozno pomyslet.
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Presto se ocitla na programu letos$niho kongresu Mezindrodni astronomické unie. Jak to jed-
néniv Rio de Janeiro dopadlo?

J4 sdm jsem na zaseddni nebyl, ale nepfimo vim, Ze se na Z4dné definici nedohodli.

Jak je dilezité tuto definici mit?

Podle mého soudu to v tuto chvili moc dileZité neni. Vime, Ze se zkoum4 néco, co je ¢4steéné neznd-
mé a kde mohou byt riznd ptekvapeni. TakZe zatim je nejlep$i vyuZivat viechny metody, které méme,
abychom zjistili, co vSechno se nachdzi kolem hvézd . Druhym problémem pak je, co viechno se nacha-
z{ kolem hnédych trpaslika, a tietim, co viechno se nachdzi ve vesmiru jen tak osaméle. Nékde mohou
existovat planety, které jsou doslova nomddy, nepatii k Zddné hvézdg, k Zddnému hnédému trpaslikovi
a toulaji se prostorem jen tak. TakZe: je to exoplaneta nebo to neni exoplaneta?

Myslite si, Ze pomiize v hleddni definice stile rostouci pocet dalsich objevenych exoplanet?

S4m jsem velice zvédavy, co se stane. V dohledné dobég, béhem péti nebo deseti let budeme mit k dis-
pozici tdaje o desitkdch tisic exoplanet a nikdo nevi, jaké nevidané véci jeété objevime. Soudim z do-
savadnich zkuSenosti. Dnes zndme 400 exoplanet a pestrost a neobvyklost té&chto téles je takovd, Ze jen
zasneme, co viechno pfiroda dokdze vymyslet z tak jednoduchych stavebnich kameni. Myslim si, Ze
velkd pfekvapeni jsou jedté pfed ndmi. Tteba najdeme dvé planety, které obihaji kolem sebe...

Kdyz se hovoti o budoucnosti vyzkumu exoplanet, ¢asto se zmifiuje druzice Gaia. V ¢em by
méla byt pfinosem?

Druzice Gaia svou koncepci navazuje na druzici, kterd byla tspé$nd v 90. letech dvacdtého stoleti. Ta
se jmenovala Hipparcos a velmi pfesné zméfila vzdélenosti asi milionu hvézd. Gaia md mit je$té¢ mno-
hem lepsi parametry a bude schopna zméfit vzddlenosti asi jedné miliardy hvézd a to i na opa¢né strané
nadf Galaxie. To je nemirn¢ diilezité. Jakmile zndme vzd4lenost, mdme zékladni parametr, ktery ukd-
ze jak je svétlo (nebo jiny signdl) zeslabovdno, umime zjistit skuteéné z4fivé vykony objektl a to je ten
kli¢ovy parametr, ktery ndm umoziiuje z neidentifikovatelnych exoplanet udélat exoplanety identifiko-
vatelné. Ze ziskanych dat budeme moci udélat pofddnou statistiku, kterd nebude poskozend dnesnimi
vybérovymi efekty, a teprve pak nejspis vznikne definice exoplanety.

Rozhovor vysilal Cesky rozhlas Leonardo v pofadu Nebesky cestopis dne 7. 11. 2009. Otdzky poklddal re-
daktor Petr Sobotka. Prepis rozhovoru ptipravila Véra Bartdkovd.

Vyuka astrofyziky
na Masarykove univerzite v Brne

Jiti Liska, student UTFA, Masarykova univerzita, jiriliska@post.cz
Abstrake: '

Tento ¢linek je vénovdn predstavent studia astrofyziky na Masarykové univerzité v Brné z pohledu
studenta doktorského stupné. Za cfl si klade informovat o moznostech studia na této instituci.
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Abstract:
This article is devoted to presentation of astrophysical study on Masaryk University
in Brno from look sight of doctoral student. Its aim is to inform about possibility of study

in this institution.

Kazdy typicky doktorsky student je od svého $kolitele zahrnut riiznymi tkoly. Nékteré se ptimo ty-
kaji jeho diserta¢ni price a student se na né povétSinou tési (varianta A), jiné v$ak jsou tplné jiného
soudku, se samotnou praci nemaji nic spole¢ného, ale student je stejné nucen je vykonat (varianta B), at
uz ho skolitel pfemlouvd, prosi ¢ ptimo na néj pouZije nésili :-) Ti, co to zaZili, se tomu uréité nemdlo

pousmadli. Nicméné dobrym ptikladem varianty B je i sepsdni tohoto ¢ldnku.

Nejdtive se budu zabyvat obecnymi charakteristikami studia astrofyziky. Student, ktery se na stfed-
n{ $kole rozhodne, %e by chtél studovat astronomii a astrofyziku, md v Ceské republice na vybér ze t¥
moznosti. Za prvé mize jit studovat na MFF Karlovy univerzity v Praze, kde se vSak cely bakaldisky
stupeil bude vénovat obecné fyzice a aZ na magisterském se opravdu k astrofyzice dostane. Druhou
moznosti je jit studovat na Slezskou univerzitu do Opavy, kde je hned od zaddtku astrofyzika, ovsem
magistersky stupen je tentokrdt zaméfen na obecnou fyziku. Posledni a zdroven jedinou moznosti, kde
se dd vénovat astrofyzice kontinudlné - od bakaldiského pres magistersky az k doktorskému stupni - je
jit studovat na Masarykovu univerzitu do Brna. Vyhodou této varianty je postupné zdokonalovéni ve
fyzice, kterd se soubézné aplikuje v astrofyzice.

JelikoZ jsem student astrofyziky na MU v Brné, nemohu byt samoziejmé nestrannym pozorovatelem.
Nicméné se pokusim byt co nejvice objektivn{ a rid vds timto budu informovat o moZnostech studia u
nds na MU. Nase univerzita letos oslavila 90 let od svého vzniku, m4 pomérné velkou tradici a nebo-
jim se dodat i svétovy ohlas. N4§ Ustav teoretické fyziky a astrofyziky (zkrdcené UTFA) m4 za sebou
jiz piiblizné GO0letou historii coz v sobé zahrnuje jistou garanci vysoké Grovné vyuky.

Studenta, ktery by se k ndm chystal, by uréité zajimalo, jak se jmenuji na$e obory a jaké pfedméty
se u nds vyuluji. Na bakaldiském stupni je to obor Aplikovan4 fyzika - Astrofyzika, na magisterském
a doktorském Teoretickd fyzika a astrofyzika (smér Astrofyzika). Pfedméty lze pomysiné rozdélit na
dvé skupiny, ptedméty s astrofyzikdlni tématikou a pfedméty pro zvlddnuti ndro¢nosti astrofyziky.
Do druhé skupiny fadime matematické pfedméty, obecnou fyziku a studium angli¢tiny, z této oblasti
si student kromé zékladnich povinnych ptedméti voli ty, které ho nejvice zajimaji. Pfedméty s astro-
fyzikélni ndplni se pfevdzné zabyvaji fyzikou hvézd a hvézdnych soustav (zéklady fyziky hvézd, fyzi-
ka horkych hvézd, chladnych hvézd, proménné hvézdy), ale je zde ddle moZnost si zapsat pfedméty o
stavbé a vyvoji vesmiru, o kosmologii, o Slune¢n{ soustavé a déle téZ pfedméty o historii astronomie
nebo o didaktice v astronomii.

Nase astronomické oddéleni se dlouhodobé specializuje na studium horkych hvézd a proménnych
hvézd. Z horkych hvézd jsou to pievdzné chemicky pekulidrni hvézdy, u kterych se vypoditavaji zévis-
losti mezi jejich magnetickym polem a chemickym slozenim povrchové vrstvy hvézdy. Pro horké hvéz-
dy jsou charakteristické silné hvézdné vétry, kterym se zde také vénujeme. Proménné hvézdy maji u nds
mnohaletou tradici, zaméfenou pfevdiné na zdkrytové dvojhvézdy, miridy a v poslednich letech také
na tranzitujici exoplanety. Ve vy¢tu nesmime zapomenout také na posledni vyvoj, kdy se u nés silngji
prosazuje vyzkum vyvoje a dynamiky galaxii. Zde jmenované okruhy jsou jen znaéné zjednoduSenym
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rdmcem, nasi studenti maji mnohem 3ir${ moZnosti pro volbu svych zévére¢nych praci. Pro tyto déely
jsou voleni $kolitelé i z jinych instituci. Rada z téchto instituci s ndmi tzce spolupracuje, jmenovité to
jsou tyto: Astronomicky Gstav Akademie véd CR v Ondtejové, Astronomicky dstav Slovenské akade-
mie véd, Observatof na Kleti, Instytut Fizyki Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Institut fiir Ast-
ronomie an der Universitit Wien, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi a fada dalsich.

Co se tykd pozorovatelské ¢innosti, naSe Observatof Masarykovy Univerzity (MUO) v soutasné
dob¢ disponuje nejen reflektorem o priméru zrcadla 0,6 m osazenym CCD kamerou ST-8, nybrz také
i dvéma men§imi reflektory s priméry 0,35 m a 0,2 m. Tyto piistroje jsou ukryty pfed nepiizni pocasi
v nové postavené kopuli. Uzce také spolupracujeme s Hvézd4rnou a planetiriem Mikul$e Kopernika
v Brng, kde se nachdzi 0,4 m reflektor s CCD ST-7. Tyto zminéné piistroje jsou uZiviny pievdZné stu-
denty pro pozorovan{ objekt( vztahujicich se k jejim zdvére¢nym pracim. Je vhodné také dodat, Ze se o
nds &as od ¢asu objevi zminka v médiich, uvedu tfi ptiklady za letodni rok. Prvni uddlosti bylo potdd4-
ni mezindrodni védecké konference o dvojhvézdnych systémech s ndzvem Binaries -- Key to Compre-
hension of the Universe (BinKey), druhou vyznamnou akci byla spoluti¢ast na Festivalu Védy (Noci
Védci) a tfeti nezapomenutelnou akei bylo Rojeni kosmonautd.

Co se tykd ,technického zézemi®, rdd bych vds upozornil na nasi internetovou strdnku, kterd je mys-
lim velice povedend. Lze zde nalézt seznamy studentii a pracovnikd naSeho tstavu spolu s jejich foto-
grafiemi a kontakty, fotografie z pofddanych akci, skripta vytvofend nasimi uditeli, absolventské pra-
ce a fadu dalich dokument. Podstatnd je také soucdst téchto strinek, vénovdna databdzi pozorovéni
chemicky pekulidrnich hvézd. Pokud zde mohu srovnivat moje zkuSenosti ze studijniho pobytu na
Universitit Wien a studiem na nasi $kole, musim zejména vyzvednout nd§ propracovany univerzitn{
elektronicky systém a zvefejnéni literatury na dstavnich strinkdch, ponévadz studium ve Vidni je silné
zaloZeno na pisemnych zvycich. Spatny nebo zcela chybéjici informaéni systém je podle mne pro nové
ptichozi studenty, at uz zahrani¢ni ¢i domdci, silné demotivujici. Co? ale rozhodné nenfi né§ ptipad.

Nerad bych, abyste si po piecteni tohoto ¢ldnku mysleli, Ze se snazim co nejvice vychvalit nd§ dstav,
s timto dcelem to rozhodné nebylo psdno. A pokud si i presto myslite, Ze vie zde uvedené neni ve sku-

Xy«

te¢nosti mozné, dodal bych jen stru¢né: ,Kdo nevyzkousi, neuvéti

Odkazy:
hetp://www.muni.cz/
hetp://astro.physics.muni.cz/
http://astro.physics.muni.cz/events/binkey/
hetp://kosmonauti.hvezdarna.cz/
http://www.nocvedcu.cz/2009/index.hem
hetp:/fwww.mfF.cuni.cz/
heep://www.physics.cz/
http://astro.univie.ac.at/
http://www.ta3.sk/homepage\_sk.php
http://www.ap.krakow.pl/main/
http://physics.comu.edu.tr/
htetp://www.asu.cas.cz/
http://hvezdarna.cz/
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Zobrazeni pulsaci miridy chi Cyg

optickym interferometrem
novy zpiisob urceni vzdalenosti a hmotnosti mirid

The Pulsation of y Cygni Imaged by Optical Interferometry
a Novel Technique to Derive Distance and Mass of Mira Stars

S. Lacour, E. Thiébaut, G. Perrin, S. Meimon, X. Haubois, E. Pedretti
S. Ridgway, ].D. Monnier, ].P. Berger, P.A. Schuller, H. Woodruff
A. Poncelet, H. Le Coroller, R. Millan-Gabet, M. Lacasse, and W. Traub

Abstract:

We present infrared interferometric imaging of the S-type Mira star y, Cygni. The object was obser-
ved at four different epochs in 2005-2006 with the IOTA optical interferometer (H band). Images
show up to 40% variation in the stellar diameter, as well as significant changes in the limb darkening
and stellar inhomogeneities. Model fitting gave precise time-dependent values of the stellar diameter,
and reveals presence and displacement of @ warm molecular layer. The star radius, corrected for limb
darkening, has a mean value of 12.Imas and shows a 5.Imas amplitude pulsation. Minimum diame-
ter was observed at phase 0.94+0.01. Maximum temperature was observed several days later at phase
1.02:0.02. We also show that combining the angular acceleration of the molecular layer with CO
(Av = 3) radial velocity measurements yields a 5.9+1.5 mas parallax. The constant acceleration of the
CO molecules — during 80% of the pulsation cycle — lead us to argument for a free-falling layer. The
acceleration is compatible with a gravitational field produced by a 2.1+1.5 - 0.7 solar mass star. This
last value is in agreement with fundamental mode pulsator models. We foresee increased development
of techniques consisting in combining radial velocity with interferometric angular measurements, ul-
timately allowing total mapping of the speed, density, and position of the diverse species in pulsation
driven atmospheres.

Abstrake:

V této prdci jsou zvetejnény vysledky infralervenych interferometrickych snimkit miridy typu S chi Cyg.
Huvézda byla pozorovdna Ctytikrdt v letech 2005 — 2006 optickym interferometrem I0TA (ve spektrdini
oblasti H). Snimky prokdzaly zmény prioméru hvézdy az o 40%, stejné tak vyrazné zmény v okrajovém
ztemnéni a nehomogenity ve hvézdé. Model presné uréuje dasovou zdvislost na priméru hvézdy a odhaluje
pritomnost a pohyb horké molekulové vrstvy hvézdy. Priimér hvézdy, opraveny o okrajové atemnéni, vychd-
zt na 12,1 mas a ukazuje amplitudu pulsact o hodnoté 5,1 mas. Minimdlini priomér byl pozorovdn ve fizi
0,94 (0,01). Maximaini teploty hvézda dosihla o nékolik dni pozdéji ve fizi 1,02 (0,02). Zméfenim radi-
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dlnich rychlosti a métenim akceleract sthlové rychlosti molekulové vrstvy CO (Av = 3) byla ziskdna hodnota
paralaxy 5,9 + 1,5 mas. Stdlé zrychleni pohybu molekul CO po 80% doby pulsainiho cyklu naznaluje, Ze se
tyto vrstvy pohybuji volnym pddem. Zrychleni odpovidd gravitatnimu poli, které vyvold hvézda o hmotnosti
2,1 + 1,5 (-0,7) hmotnosti Slunce. Tyto uvedené hodnoty jsou ve shodé s modelem pulsact v zdkladnim
médu. S vjvajem pozorovaci techniky se do budoucna zlepsi uréens radidlnich rychlosti a interferometric-
kych méfeni iihlovjch rozméri, které umozni ziskat informace o rychlostech, hustotdch a pripadnych dalsich
pulzacnich médech atmosfér téchto hvézd.

1. Uvod

Miridy jsou AGB hvézdy s malou hmotnosti s pulsaéni periodou kolem 1 roku. Jednd se o chlad-
né a rozmérné hvézdy (T, = 3000 K, R > 100 R ). Priimérné absolutni jasnosti se pohybuji kolem
(M, < -7) a diky témto jasnostem je moZné je pozorovat v jinych galaxiich Lakdlni skupiny (Zijlstra
1999).

Ze studia téchto hvézd vyplyvaji dva daleZité vztahy — perioda/svitivost a perioda/hmotnost/polo-
mér. Prvni vztah byl odvozen na zdklad¢ studia populaci hvézd (¢4st C v LMC v prici Wood 2000)
a také studia hvézd v kulové hvézdokupé 47 Tuc (Lebzelter a Wood (2005). Nejlepdi parametrizace
vztahu P/L pro na$i Galaxii je z prdce Whitelock a kol. 2008.

M, = -(3.51 + 0.20)(log(P) - 2.38) - (7.25 £ 0.07)

kde P je perioda ve dnech. Nejistym parametrem vztahu je nulovy bod, ktery je z4visly na obsahu
kovi. Hlavn{ obtiZ{ pti uréeni paralaxy vznik4 z ddvodu velkych rozmérii kotouéku hvézdy a rozdilné-
ho jasu atmosféry hvézdy. Druhy vztah P/M/R se vice vdze k zdkladni fyzice hvézdy. Tento vztah je vel-
mi z4visly na pulsaénim médu hvézdy, ale nenf tolik vdzany na povrchovou hustotu a metalicitu. Tento
vztah byl uréen na zdklad¢ numerického modelu pro pulsace v zdkladnim médu Woodem (1989):

log(P) = -2.07 + 1.94 log(R/R ) - 0.9 log(M/M,) ,

I o dvacet let pozdéji tento odvozeny vztah byl ziidka konfrontovdn s pozorovdnim. Vysledkem této
préce je stanoveni téchto vztaht na zdkladé pozorovacich dat. Diky zmétent ti{ diilezitych parametrt
(vzdélenost, hmotnost a polomér) je zpfesnéni téchto vztahti snazii. ProtoZe gravitadni zrychleni je

o nékolik F4di mensi neZ u Slunce, pulsace mirid zptisobuje zvétSovéni atmosféry hvézdy. Ve svrch-
nich chladnych vrstvéch se vyskytuje vyznamné mnoZstvi produktii fize hélia, které tam tvoi viceato-
mové molekuly jako naptiklad TiO, SiO, CO a H,O. Obrovské mnozstvi molekulovych &ar ve spektru
a rozptyl na prachovych &dsticich zpasobuje, Ze rozloZenf intenzity emisi z hvézdného disku je velmi
komplikované. Tyto skute¢nosti v minulosti ovlivnily vysledky méfeni dhlovych rozmérii mirid (van
Belle et al. 1996; Perrin et al. 1999), a oteviely cestu k vd3nivym diskusim na téma reZimu pulsaénich
médii. (Barthes 1998; Ya’Ari & Tuchman 1999). V soulasné dobé je mozné diky inteferometrii ziskat
mapy rozlozeni jasnosti hvézdného kotouée v zdvislosti na vlnové délce.

(Le Bouquin et al. 2009; Pluzhnik et al. 2009). Snimky miridy T Lép odhalily skotdpko-
vou atmosféru. Krerd je zfetelné oddélena od oblasti fotosféry. V tomto piipad¢ se jedna-
lo o prvni obraz tzv. MOL sféry (Ohnaka, 2004), oblasti se zvySenou hustotou, kde jsou vhod-
né podminky pro formovdni teplych molekulovych vrstev. Sprévné vysvétleni vzniku této
oblasti je klicové pro ziskdni sprévné hodnoty priméru hvézdy (Perrin et al. 1999; Mennes-
son et al. 2002; Perrin et al. 2004). Autofi se snazi dokdzat, ze je mozné aplikovat na tuto vrstvu
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metodu Baade-Wesselink na odvozen{ vzd4lenosti a hmotnosti hvézdy.

Pro testy byla vybrdna hvézda yCyg, kterd patti do skupiny S mirid. Perioda pulsaci je 408 dnia am-
plituda zmén jasnosti ve viditelné oblasti je od 5,3 do 13,3 mag. Zdrovei se u ni pozoruji intenzivni
emisn{ ¢dry v dobé& po maximu svitivosti (Merrill 1947). Tyto hodnoty naznacuji, Ze u této hvézdy by
se méla pozorovat velkd amplituda zmén velikosti. Snimky byly ziskdny pomoci IOTA interferometru
béhem ¢&tyt fézi pulsaéniho cyklu — chronologicky ve fézi 6 = 0.93, 0.26, 0.69 2 0.79.

V dalsich ¢dstech jsou popsdny metody pozorovdni, algoritmus pro rekonstrukei rozloZeni jasnosti
na disku hvézdy. Pfesné geometrické parametry, véetné pfitomnosti molekulové vrstvy, jsou popsdny
modelem ve Etvrté &asti price. Ze ziskanych hodnot pak byla odvozena teplota a opacita hvézdy. Na
zdkladé hodnot dhlového zrychleni s radidlnimi rychlostmi je mozné odhadnout vzddlenost a hmot-
nost hvézdy.

5.1.4. Zmény vzhledu y Cyg v zavislosti na case.

Obrizek 9 zobrazuje zafivy tok, primér a teplotu v zdvislosti na ¢ase. Linedrn{ primér vychd-
zi na 12,1 mas a amplituda zmény praméru 5,2 mas (43%). Minimdln{ pramér md mirida ve fizi
¢ = 0,94 = 0,01. Jak se otekdvalo, teplota je v antikorelaci s priimérem, opozduje se asi o 8% perio-
dy (cca 30 dni). Podobnd antikorelace a zpozdovani se pozoruje u cefeid (Andrievsky et al. 2005). Na
druhé strané bolometricky tok vétSinou koreluje s primérem miridy, kdy zmény bolometrického toku
dominuji zméndm velikosti miridy. Teplota hraje mensi roli v bolometrickém toku, ale vytvoti fézo-
vy posun o 0,14 ve srovndn{ s primérem hvézdy. Stoji za povSimnuti, Ze vizudlni jasnost, kterd je silné
ovlivnéna absorpci v molekulové oblasti, neni korelaci s bolometrickym tokem, ale s teplotou. V lite-
ratufe nen{ mnoho dat méfeni zmén priiméru a teploty mirid. Young et al. (2000) pozoroval zmény
béhem maximélniho priiméru ve f4zi 0,6, ale pozorovdni byla provddéna na kratdich vlnovych délkich
(905 nm), které jsou ovlivnény absorpci TiO. V tomto piipadé nebyly pozoroviny Zddné zmény pra-
méru hvézdy. Thompson et al. (2002) pozorovali zmény priiméru jasné miridy R Tri v infradervené
oblasti (K). Napozorovali zmenseni priméru o 10% ve fézi mezi 0,77 — 0,91. To odpovid4 hodnotdm
pozorované u ¥, Cyg. Pozoruhodnd price pochdzi od Woodruff et al. (2008), kdy pozorovali ¢asovou
zdvislost na priméru pro 8 mirid, véetn& 3, Cyg. Miniméln{ pramér napozorovali ve fizi 0,7, coz nen{ v
souladu s vysledky této prace. To je mozné vysvétlit pouZiti modelu uniform disk (UD), ktery nebere v
tivahu molekulovou oblast hvézdy. Vysledky jsou velmi podobné préci Streckera (1973). Ten méfil bo-
lometricky tok na vinové délce 3,5 pm y, Cyg a odvodil ¢asovou zdvislost priméru hvézdy. Minimélni
pramér nastal ve f4zi kolem 0,9 a minimaln{ teplota ve f4zi 0,5. Oproti této préci je pfecenéni velikosti
hvézdy faktorem 1,5 (36 mas) a efektivni teplota je podcenénd (cca 2000 K).

6.2. Modifikace Baade — Wesselink metody pro urceni vzdalenosti.
6.2.1.Absorpcni rysy €0 ( av=3)

Baade (1926) a Wesselink (1946) ptedstavili metodu na odvozeni absolutniho praméru hvézdy a
vzdilenosti na zdkladé fotometrie a spektroskopie. Interferometrickd Baade — Wesselink metoda (apli-
kovan4 naptiklad na cefeidy (Kervella a kol. 2004) se li{ pouze pf{imym zméfenim tihlového rozméru
hvézdy namisto fotometrie. Tuto metodu je mozné ptizptsobit pro miridy, kdy se mét{ zrychleni roz-
pindni molekulové obdlky. Odvozeni vzddlenosti uvadi vztah

17




4/2009

1 Sangular (Inas/ 52)
parallax (mas) = —- 50
&radial velocity (AU/s%)

kde p je projekéni faktor, gangular je geometrické zrychleni pozorované interferometrem a gradial
velocity je absolutni zrychleni pozorované jako radidlni rychlost.

Radilni rychlost molekulové obdlky maZeme zjistit méfenim z vibrac¢né rotatnich piechodi mole-
kuly CO (Av = 3), pozorované spektroskopicky na vlnové délce 1,6 pm (Hinkle a kol. 1982). Vysokd
vibraéni energie téchto molekul je typickd pro teplé prostiedi (CO molekuly v niZsich vibra¢nich sta-
vech jsou také pozorovatelné, ale ty se nachdzi v chladngj$im prostiedi vice vzdéleném od fotosféry.
Tyto excitované molekuly prochéz stejnou fizi jako hvézda samotnd a jsou spojeny s fizi ve viditelném
oboru spektra. Tvofi se kolem maxima ve viditelném oboru spektra, neustile se zrychlenim smétuji
k povrchu hvézdy, kde pti dal§im maximu zanikaji (Hinkle 1978, 1984, 1995, 1997, Lebzelter et al.
2005). Excitaéni teplota je také v korelaci s fizi. Objevuje se také zdvojeni spektralnich ¢ar, t&sné pred
disociacf rotujicich horkych molekul.

Pokud se pouZivd metody Baade — Wesselink, je nutné vychdzet ze dvou pfedpokladi

1) expanze molekulové vrstvy je radidlni

2) molekulovd vrstva, kterd je pozorovatelnd interferometricky, je jen jedna (tam, kde se pozoruje ab-
sorpce CO)

Radidlni{ pohyb vrstvy CO je pravdépodobny, coz se d4 prokdzat opakovénim situace od cyklu k dal-
$imu cyklu (viz Hinkle a kol. 1982)

6.2.3. Paralaxay Cyg

V horni &dsti obrdzku ¢islo 10 jsou uvedeny radidlni rychlosti zméfené Hinklem (1982). Pro zjed-
noduseni byla data sestavena do fizové kfivky a posunuta o hodnotu 9,6 km/s. Tento posun rychlosti
vychdzi z odhadu lokdln{ rychlosti hvézdy zmé&tené pomoci CO Wannierem (1990), ale netykd se od-
vozen{ zrychleni. V ptipadé novych interferometrickych méfen{ byl proveden linedrni fit v intervalu
0 < ¢ < 0.8 a odvozena hodnota zrychleni

= - (1,10 + 0,04) mm.s?

8 radial velocity

Dal$im méfenim byla zji$téno dhlové zrychleni molekulové vrstvy

8 inui = - 554 £ 1,4) x 10™ mas.s? . PHi poutiti vzorce 11 ziskdme hodnotu paralaxy 5,9 + 1,5 mas
(pti ﬁodnoté projekéniho faktoru p = 1,245 + 0,025). Uvedend chyba je pfedev$im zpiisobena nejisto-
tou zméfeného geometrického zrychleni vrstvy.

V literatute je uvedeno nékolik hodnot paralaxy x Cyg. Hodnoty jsou vétinou rozdilné z diivodu
komplikaci méten{ tthlového priméru a nesourodé jasnosti hvézdného disku.

Muzeme uvést dal§f hodnoty uvedené v literatute. Méfent, provedené na observatoti Allegheny, uvddi
hodnotu 8,8 + 1,9 mas (Stein 1991), vypocty z méten{ druZice Hipparcos vychdzi hodnota 9,43+1,36
mas (Perryman a kol. 1997), 6,71+1,00 mas (Knapp a kol., 2003) a
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5,71 + 1,12 mas (van Leeuwen, 2007). Nov4 méfeni z této préce jsou kompatibilni s poslednimi hod-
notami. Jinou moznost{ pro uréeni vzdélenosti je pouZit vztah perioda — svitivost pro miridy. Ze vzta-
hu 1 uréime absolutni magnitudu ¥ Cyg Mk = - 8,06 + 0,09. Pokud pouzijeme hodnotu K magni-
tudy — 1,95 (kterd je opravena o mezihvézdnou extinkci podle Knappa, 2003), vychdzi vzddlenost na
6,1 mas. Tato hodnota je podobnd, kterd se ziskala nezévislym méfenim.

6.3. Urceni hmotnosti:

Pokud ptijmeme ptedpoklad pohybu molekulové vrstvy volnym pddem, hmotnost hvézdy miaze byt
odvozena podle vztahu

gRr; .
M, = L”e‘..

kdeg=gr,, “Imyl ps G je gravitaén{ konstanta a R___ je poloha molekulové vistvy. V intervalu
fize 0 < ¢ < 0.8 je priimérny polomér vrstvy 18 mas, z cchoz vychdzi hodnota Rlayer = 3,0 (+1,0 -0,6)
AU (pro paralaxu 5,9 + 1,5 mas). Pokud pouzijeme hodnotu gravita¢niho zrychleni g = - 1,37 + 0,05
mm.s?, vychdzi hmotnost hvézdy 2,1 + 1,5 M, . Je diileZité si uvédomit, Ze volny pdd vrstvy je dilezity
ptedpoklad. Pohyb molekulové vistvy mohou ovlivnit dalsi tfi sily — tlak, tlak zdteni a dostiedivd sila
zplisobend rotaci hvézdy. Otdzkou je, zda je mozné tyto sily zanedbat v porovndni s gravitaéni silou.
V ptipadé, Ze ne, ovlivni to hodnotu dolniho limitu hmotnosti. Dostfediv4 sila miZe byt pominuta
diky pomalé rotaci vyvinuté hvézdy. Ze zdkona zachovédni hybnosti vychdzi, Ze rotaéni perioda bude
nékolik desitek let.

Tlak zdteni je odpovédny za ztrdtu hmoty hvézdy. Nicméné diky malému G¢innému prifezu mezi
molekulami CO a svétlem hvézdy by kinetickd energie pfedand molekuldm nedala patfi¢né zrychle-
ni. Sila tlaku plynu je mezi dvémi rdzovymi vlnami mald (Willson 2000). MiZeme to chdpat i takto:
gradient hustoty v simulované statické atmosféte miridy je velmi prudky (Bowen 1988). Ve statické
atmosféfe je tlakovd sila zpsobend gradientem hustoty v pfesné rovnovéze se silou gravitaéni. U pul-
sujfcich mirid je atmosféra ,nafouknutd“ a gradient hustoty je o nékolik ¥4dtt mensi. Tlak v tomto pfi-
padé je o nékolik F4dd niZ nez gravitadni sila (v jisté vzddlenosti od hvézdy). Z pozorovaciho hlediska
je tato mySlenka potvrzena pozorovdnim stdlym zrychlenim CO (Av = 3). Bolometricky tok se méni
pfinejmensim s faktorem 2, tlak se méni v daleko vétsich hodnotdch v ptipadé balistické trajektorie
béhem jednoho cyklu, jak navrhuje Willson (2006). Na zdkladé méfeni radidlnich rychlosti od roku
1982 (Hinkle a kol.) je mozné vyloudit, Ze ve fizi 0 az 0,8 nejsou zmény zrychlen{ vét$i nez 10%. To
znamend, Ze tlakové sily ptispivaji ke zrychleni jenom nékolika procenty.

6.3.2. Vztah perioda/hmotnost/polomér

Nezévislé potvrzeni hmotnosti ), Cyg je komplikované. Hodnota 2,1 Msl je pro miridu pomérné vy-
sokd (Vassiliadis 1993). Nesmime v§ak zapomenout, Ze %, Cyg neni tiplné typickou miridou. Zaprvé
se u hvézdy pozoruji velmi intenzivni emisni ¢dry (Merrill 1947). Zadruhé, perioda pulsaci 408 dni je
hodnota vétsi, neZ je primérnd hodnota u mirid (Whitelock 2000). Nakonec z hodnoty paralaxy vy-
chdzi polomér hvézdy 440 Rsl (12,1,mas), coZ jsou hodnoty pomérné velké.

(+150, -50)
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Pokud viak dosadime ziskané hodnoty do P/M/R vztahu, vychdz{ hmotnost 3,1 , , , ,, Msl, coZ je ve
shod¢ s predchozimi vysledky.

6.4. Diskuse:

V této prici bylo pouZito nékolik predpokladi, které budou zajisté potieba doladit. Je potieba do-
kontit metodu matematického modelovdni vlivu tlakovych sil v atmosféte. V ptipadé y, Cyg byly tyto
efekty zanedbdny. Nebyl také uvaZovdn moiny vliv odstfedivé sily diky velmi pomalé rotaci hvézdy.
Nakonec podle interferometrickych dat byla prokdzéna poloha molekulové vstvy CO (Av = 3) na stej-
né pozici, jako méfeni z roku 1982 (Hinkle a kol.). Spektroskopické i interferometrické pozorovéni
bylo provddéno ve spektrélni oblasti H, z tohoto diivodu muze byt ovlivnéno molekulami H,0, které
mohou vznikat v jiné vy3ce atmosféry. V blizké budoucnosti bude moZné rozlisit jednotlivé vrstvy diky
vysokému rozliSeni spektrointerferometrie.

Tyto vyvinuté hvézdy je moiné pouiit pro uréovdni vzddlenosti ve vesmiru. Oproti cefeiddm jsou
tyto hvézdy jsou velké a velmi jasné v infraterveném obou (kde je ovlivnéni jasnosti mezihvézdnou ab-

sorpci minim4lni).

0=0.93(-1)

20

Relative dec [mas]

-
o

0 0 -10 -20 20 0 -0
Relative RA [mas]

Snimky y, Cyg ve &tyfech riznych fézich. Zmény priméru o 40 % mezi fizemi 0,93 a 0,26 jsou na

snimku patrné. Je také patrné okrajové ztemnéni a horké butiky ve fotosfére, které jsou kontrastnégjsi,
kdyz mé hvézda mens{ priimér.

20



4/2009 PERSIEUS

Aby nezapadlo z internetovych stranek

5.11.2009
Nova funkce v pozorovacich denicich

Do pozorovacich deniki na var.astro.cz pi‘ib)ﬁla nov{i fur}kce. Vsechna pozorovini periodickych pro-
meénnych hvézd lze nyni snadno zobrazit do FAZOVE KRIVKY.

Jak postupovat:

1) V seznamu dostupnych objekta si vyberte jednu hvézdu.

ix

2) Zobrazi se seznam viech dostupnych pozorovani. Nad tabulkou se ukdzi orbitdlni elementy pro
zkrytové dvojhvézdy a tranzitujici exoplanety, pf{padné tdaj z GCVS pro ostatn{ zndmé proménné
hvézdy.

3) U kazdého pozorovani je mozné si zaskrtnout, zda se m4 toto méfeni zahrnout do fizové k¥ivky a pfipadné
je mozné zadat vertikalni posun (abychom vykompenzovali vliv pouZiti riiznych srovnavacich hvézd).

4) Po odesldni se zobrazi fizovd svételnd kiivka (viz obrdzek) s vyznadenymi fotometrickymi filtry.

5) Pokud chceme zobrazit v detailu jen urity vysek (napk. jen fizovou kfivku kolem minima), je
mozné si zadat pod obrdkem rozsah osy X.

Pokud byla data vloZena v geocentrickém ¢ase, je automaticky provedena heliocentrickd korekee.

8.11.2009
Vylepsené fazovani kiivek v pozorovacich denicich

Do funkce vykreslovdni fizovych kivek ptibyla jesté dvé vylepSeni.

- Moznost nechat si vypsat data fize - mag ve formdtu ASCII (napf. pro dalsi prici se svételnou kfiv-
kou, modelovéni{ dvojhvézd apod.)

- Pro piihld$ené uzivatele serveru var.astro.cz ptibyla u fizovych kfivek moinost uloZit si nastaveni
(uZivatelské svételné elementy, individudlni posuny dat, vybrané fady). Snadno lze poté zrekonstruovat
fazovou kfivku op&tovnym naltenim nastaveni.

14.11.2009
Byla provedena tdrzba databaze pozorovacich denikii.

Hromadné byly pozménény ndzvy pozorovanych objektti a to tak, aby bylo sjednoceno pojmenovani.

Napt. objekt .V 700 Cyg“ byl v rtiznych mutacich - V700 Cyg, V 700 cyg, V 700 CYG. Nyni viech-
ny zdznamy pro tento objekt maji ndzev .,V 700 Cyg".

Pro objekty se étyfcifernym &islem v ndzvu plati pojmenovini podle GCVS: ,V1234 Cyg®. Nikoliv
V 1234 Cyg.

Dile byly vSechny zdznamy s ,CzeV* oznacenim sjednoceny na tvar ,CzeV125 Cyg“. Ndzev CZEV
je chybny. Je tieba dodrzovat pojmenovani ve tvaru ,,CzeV*

«
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Sekce proménnych hvézd a exoplanet
Ceské astronomické spole¢nosti

ZPRAVA 0 CINNOSTI 2009

Sepsal Be. Lubos Brdt, 14. az 27. ledna 2010

1. Uvod

2, Projekt B.R.N.O.
3. Projekt MEDUZA
4, Projekt TRESCA
5. Projekt HERO
6. Publikace
7. Software ainternet
8. Akce

9. Zespolecnosti
10.Zavér a podékovani

1. Uvod

Sekce proménnych hvézd a exoplanet Ceské astronomické spolenosti v roce 2009 udrzovala svou
¢innost na drovni ptedchozich let. Vyrazné tspéchy jsme zaznamenali pfedev$im v oboru pozorové-
ni tranzitujicich exoplanet. Nasi ¢innost v tomto oboru vyrazné kladné hodnotili astronomové profe-
siondlové i amatéti z celého svéta. A tak pfedev$im ve oblasti mezindrodni spoluprice pii pozorovini
tranzitujicich exoplanet jsme v roce 2009 vyznamné pfispéli svétové astronomii.

vy

V roce 2009 se nadi ¢lenové a spolupracujici pozorovatelé vénovali étyfem projektim bézicim pod
ktidly Sekce PHE CAS (B.R.N.O., MEDUZA, TRESCA, HERO). Pojdme si nyn{ postupn pipo-

menout nasi ¢innost v jednotlivych projektech.

2. Projekt B.R.N.O.

Pozorovan{ zdkrytovych dvojhvézd m4 u nds dlouholetou tradici a z4roveii predstavuje kazdoroéné
nejvétdi objem pozorovéni. Nejinak tomu bylo i v roce 2009. V roce 2009 bylo zasléno do databéze
BRNO celkem 672 minim zékrytovych dvojhvézd, 76473 méteni / odhadi a to od 25 pozorovatelii.
Celkem je ke konci roku 2009 v databdzi B.R.N.O. 19091 minim respektive 672604 odhadi / mé&fe-
ni.

V tabulce 1 si mtzete prohlédnout nejiispésnéjsi pozorovatele v roce 2009. Na prvnim misté opét La-
dislav Smelcer z hvézddrny ve Vala$ském Meziti¢i s rekordnim poétem 280 minim / rok.

V tabulkich neni zohlednéna metoda pozorovini — CCD ¢&i vizudlni. Ale vét§ina minim je pofizena
CCD technikou. Vizudlnich minim je méné nez 5%.
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# JMENO(OS. CiSLO) MINIM MERENI/ODH.
1 SmelcerL. 280 12317
2 Kucakova H. 115 22210
3 Lehky M. 54 11323
4 Trnkal. 46 6301
5 EhrenbergerR. 37 4632
6 BratlL. 30 2787
7 LomozF. 22 5290
8 DrevényR. 19 1578
9 KociénR. 12 1607
10 Vrastak M. 12 2353
11 Marek P. 6 303
12 Corfini G. 5 401
13 Masek M. 5 522
14 Svoboda P. 5 486
15 JTrnka, M.Klos 4 548
16 Hana Kuc¢ékova, Jerzy Speil 3 1269
17 Martin Masek, Bohuslav Hladik 3 1201
18 Poddany S. 3 139
19 Josefina Klimentova, Petr Kliment 3 254
20 Klos M. 2 66

21 Uhlaf R. 2 167
22 Zasche P. 1 383
23 0. Macek, M. Exnerova, M. Vitek 1 89

24 Hladik B. 1 237
25 Sobotka P. 1 10
CELKEM - 672 76473
Tabulka 1.

Zebtitek pozorovateld zdkrytovych dvojhvézd, potet pozorovini odeslanych do databize BRNO
v roce 2009.

Dile bylo v rdmci projektu B.R.N.O. v roce 2009 uéinéno:

Bylo ptehodnoceno bodovén{ zanedbanosti zékrytovych dvojhvézd. V minulych letech byla hodno-
cena zanedbanost zvl43t pro sekund4rn{ a zvl4$t pro primdrni minima. Od kvétna 2009 byl tento po-
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stup zménén a bodovéni zanedbanosti (1 = hodné pozorovand hvézda, 10 = miniméln& pozorovino)
se potitd dohromady pro obé minima. Celkové¢ tak kleslo bodovéni vétsing objektii. Ovsem lépe nyni
vystihuje skute¢nou miru sledovanosti.

Neékolikrat do roka byl proveden upgrade orbitélnich elementd (z O-C brény od A. Paschkeho) a pfe-

poditdno bodovéni zanedbanosti po publikaci novych minim v odborné literatufe.

Na bibliografickém serveru ADS jsme zjistili, Ze prdice BRNO ¢&. 34 (vysly na podzim 2007) jsou
po 1,5 roce citované jiz 11x v odbornych pracich zahrani¢nich i ¢eskych autorti. Je vidét, ze okam?i-
ky minim publikované v Pracech B.R.N.O. v OEJV jsou vyuZivina a price pozorovatelt tak dostdvé
smysl.

Zmodernizovdny byly on-line pfedpovédi minim zdkrytovych dvojhvézd na serveru var.astro.cz.
Nejprve byla pfiddna moznost filtrovat seznam objektd v pfedpovédi podle polohy na obloze (vyska,
azimut) v okamZiku minima. To ocenili pfedev§im pozorovatelé s omezenym vyhledem. Diéle jsme
do on-line predpovédi pfidali rozliSeni astrofyzikdln{ zajimavosti jednotlivych systému. Seznam za-
jimavych objektt vypracoval podle O-C brdny L. Smelcer. Vypichnuty jsou v ptedpovédich barevné
objekty se zménami periody, excentrickou orbitou, light time effect (LTE) a pod. Pozorovatelé se tak
mohou pfi vybéru pozorovaciho programu orientovat nejen sledovanosti objektu, ale i jeho astrofyzi-
kélnf atraktivitou.

I v roce 2009 vysly Price B.R.N.O., tentokrét &islo 36. V publikaci byla zvefejnéna minima zasla-
nd do databdze B.R.N.O. od podzimu 2008 do jara 2009. Za pl roku se seslo od pozorovatelt 557
okamzikd minim pro 265 zdkrytovych dvojhvézd a to od 21 pozorovateld. Préce vysly 29. ¢ervna
jako OEJV ¢&. 107, B.R.N.O. Contributions #36, Times of minima, autofi jsou L. BRAT, J. TRNKA,
M. LEHKY, L. SMELCER, H. KUCAKOVA, R. EHRENBERGER, R. DREVENY, F. LOMOZ,
P. MAREK, R. KOCIAN, P. SVOBODA, V. PRIBIK, L. URBANCOXK, S. PODDANY, P. A. DU-
BOVSKY, R. UHLAR, P. HORALEK, D. HANZL, M. BROZ, T. KALISCH, O. MACEK, M. EX-
NEROVA, M. VITEK.

Potadi autori je podle poétu zaslanych pozorovani, prvni je hlavni autor praci (L. Brdt), druhy spolu-
autor je spravce / kontrolor doslych protokoli (J. Trnka). N4sleduji pozorovatelé podle podtu minim.

3. Projekt MEDUZA

I v roce 2009 byly u nds pozorovény fyzické proménné hvézdy, které spadaji pod pozorovaci projekt
MEDUZA. Pozorovalo se jak vizudln, tak i pomoci CCD techniky. Nejaktivngj$im vizudlnim pozo-
rovatelem fyzickych proménnych hvézd byl v roce 2009 Jerzy Speil z Polska, stejné jako v roce minu-
lém a pfedminulém. Nejaktivnéj§im CCD pozorovatelem fyzickych proménnych hvézd v roce 2009

Lol X

byl Lubo$ Brit, i on obhdjil lofiské i ptedlonské vitézstvi.
Celkem se se$lo do databize MEDUZY 3849 vizuilnich odhadi od 7 pozorovateld a 4699 CCD

méfeni od 4 pozorovatelt s CCD technikou. Porovndme-li to s rokem piedeslym, tak u vizudlnich po-
zorovin{ jsme na téméf identickych ¢&islech, oviem u CCD pozorovdni jiz druhy rok zaznamendvdme
vyrazny pokles. Jak po¢tu pozorovini, tak poétu pozorovatelii. Lze to pfi¢ist na vrub snad jen vétsi
angaZovanosti pozorovateli v jinych projektech (hlavné TRESCA). Pozitivni je, Ze viechna CCD po-
zorovén{ vloZend letos do databdze MEDUZY jsou jiz ptevedena do standardniho fotometrického sys-
tému Johnson-Cousins BVRcIc.
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Byl vytvotfen a pro pozorovatele zpfistupnén program na pfevod instrumentélnich BVRI dat do stan-
dardniho systému Johnson-Cousins BVRclc. Stile neni dokoncen uceleny ndvod jak uréovat transfor-
maéni koeficienty.

Z CMa - kampaii na pozorovani této FU Ori hvézdy. V roce 2009 vysla price od autord B. STE-
LZER, S. HUBRIG, S. ORLANDO, G. MICELA, Z. MIKULASEK, M. SCHOELLER, “The X-ray
emission from Z CMa during an FUor-like outburst and the detection of its X-ray jet“. V préci jsou vy-
uzita CCD méteni z databize MEDUZA a je tam na ni i p{{imy odkaz.

Celkem je ke konci roku 2009 v databdzi MEDUZY 158577 CCD méteni a 139632 vizualnich od-
hadi. Dohromady mdme tedy 298209 pozorovéni.

1 Jerzy Speil (SP) 2054 1 Lubos Brat (L) 2930
2 Pavol A. Dubovsky (DPV) 1024 2 Ladislav Smelcer (SM) 1160
3 Peter Fidler (Fl) 159 3 Radek Kocian (KOC) 429
4 Jan Konasek 105 4 Robert Uhlaf 180
5 Milada Moudra (MMO) 17
6 Michal Mraz (MRZ) 10
7 Petr Sobotka (P) 10

CELKEM 3156 CELKEM 4699

Tabulka 2: Zebti¢ek pozorovatelti podle potu pozorovini zaslanych v roce 2009.

V roce 2009 byla zptistupnéna databdze vizudlnich i CCD pozorovdni pro prohliZeni off-line v pro-
gramu XMedGraf. Databdzi lze stdhnout ve formé& ASCII soubort pro jednotlivé objekty na strainkdch
projektu MEDUZA var.astro.cz/meduza. Je tieba byt ptihldsen do portdlu var.astro.cz

4, Projekt TRESCA

Cely rok 2009, stejné jako pfedtim rok 2008, byl pfedeviim ve znamenf aktivit v rdmci projektu
TRESCA (TRansiting ExoplanetS and CAndidates), tedy vSe okolo pozorovéni tranziti exoplanet
pies disk matefské hvézdy. Podivejme se, co vechno bylo u¢inéno v této oblasti béhem roku 2009.

V roce 2009 bylo do databdze TRESCA zasléno neuvétitelnych 251 pozorovdni tranzitu exoplanety.
Je to oproti minulému roku téméf 10x vice! (vloni 26 tranzitd, rok pfedtim 3).

Jsme tak svédky obrovského ndriistu pozorovdni, které nemd v minulosti v Zddném pozorovacim pro-
jektu obdoby. Cim to je? Vétdina pozorovan{ vlofenych do databsze TRESCA toti# pochdzi od zahra-
ni¢nich pozorovatelt a observatofi. N4§ projekt TRESCA je jediny funkén{ projekt svého druhu na
svété a pfitom obliba pozorovatel ve sledovdni tranzitt stile prudce roste. Databdze TRESCA se svym
on-line protokolem na zasildni dat, je zcela unikdtni a jako takov4 je mnoha zahrani¢nimi odborniky i
astronomickymi servery doporucovéna jako misto, kam posilat pozorovéni.
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1 Lubos Brat (CR) 32
2 Jaroslav Trnka (CR) 28
3 Brian Tieman (USA) 24
4 Stan Shadick (Canada) 17
5 Chen CAO (Cina) 1
6 Hana Ku¢akova (CR)

7 Alessandro Marchini (1)

8 Gary Vander Haagen (USA)

9 RuiBranco (Portugal)

10 Paulo Lobao (Portugal)
11 Frantisek Lomoz (CR)
12 Stanislav Poddany (CR)
13 Tomés Hynek (CR)
14 Radek Dievény (CR)
15 Vaclav Pribik (CR)
16 Thomas Sauer (Germany)
17 Gerry Rozema (Canada)
18 Otmar Nickel (Germany)
19 Michael Brown (Australia)
20 Radek Kocian (CR)
21 Roberto Zambelli (1)
22 Vladimir Benishek (Serbia)
23 Pavel Marek (CR)
24 Martin Vrastak (SK)
25 Giorgio Corfini (1)
26 Justin Tieman (USA)
27 T.Fabjan, M. Mihelci¢ (Slovenia)
28 X. Puig and P. Girbau (Spain)
29 Radek Drevény, Tomas Kalisch (CR)
30 Francois Teyssier (France)
31 Hana Ku&akova, Jerzy Speil (CR)
32 Tereza Jefabkova (CR)
33 Yenal Ogmen (Cyprus)
34 Brat,Dreveny,Kalisch,Trnka,Klos Vrastak (CR)
35 Eduardo Unda-Sanzana (Chile)
36 Fernando Tifner (Argentina)
37 Fabio Salvaggio (1)
38 Jan Qvam (Norway)
39 Osamu OHSHIMA (Japan)
40 Kenneth Menzies (USA)
41 LB, JT, MK, RD, TK, BH, MM, HK, JS (CR)
42 Matej Mihelcic (Slovenia)
43 Martin Masek & Bohuslav Hladik (CR)
44 Leonard Kornos, Peter Veres (SK)
46 Patrick Wiggins (USA)
46 Katefina Onderkova (CR)
47 T.Hynek, K. Onderkova (CR)
48 Joe Garlitz (USA)
49 Peter Veres, Leonard Kornos, Juraj Toth (SK)
50 Riccardo Papini (I)
CELKEM

Tabulka 3: Zebtitek pozo-
rovateld v projektu TRES-
CA v roce 2009

N = =m0 aaaaoaoaaadadadaoadaaaadaas NNNNNNNNNNNNWRAMAMDMPOOOOON NNV

N
N
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Tabulka ukazuje, Ze celkem 50 pozorovatelii ze vSech koutl svéta ucinilo v roce 2009 celkem 227
tranzitd a zaslalo je do databdze TRESCA.

Lubos Brat
Jaroslav Trnka
Hana Kucéakova
Frantisek Lomoz
Vaclav Pribik
Pavel Marek

Martin Vrastak
Tomas Hynek

WOONOOULAE WN =

11 MKlos, J.Trnka

13 J. Trnka, M. Klos

R. Dievény, T. Kalisch

12 Hana Kucékova, Jerzy Speil

10 Radek Drevény, Tomas Kalisch

14 LB, JT, MK, RD, TK, BH, MM, HK;, JS
15 Brat,Dreveny,Kalisch,Trnka,Klos,Vrastak
16 Martin Masek & Bohuslav Hladik

CELKEM

| Pro piehlednost pfiddvdme tabulku jen &eskych a slovenskych pozorovatelt tranzitd.

32
28
9

6
4
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

91

Samoziejmé ne vSichni zahraniéni pozorovatelé publikovali svd pozorovéni prostfednictvim databdze

\
|
‘ Z téchto ¢isel je patrnd obrovskd aktivita nasich pozorovatelti v porovndni s pozorovateli ve svété.
\
|
‘

TRESCA. Ale nésledujici obrdzek ukazuje statistiku viech tranzitii zvefejnénymi i v jinych databdzich

produkce tranzitd!

& odbornych pracich. V minulém roce bylo celkem ziskdno vemi pozorovateli, vyzkumniky na svété
450 tranzitd. Z toho vyplyvé, Ze nasi pozorovatelé z CR a SR dohromady ziskali celou pétinu svétové

] 500
} 450
400
350
300

200

2000

2001

2002

2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009

* Obrizek 1: Pocet celosvétové ziskanych (a publikovanych / zvefejnénych) tranzitii v letech 2000 aZ

2009. Zdroj: ETD.
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V roce 2009 jsme méli tyto ohlasy ze zahrani¢i na nd$ projekt TRESCA a Exoplanet Transit Data-
base (ETD).

* ETD je prolinkovdna z katalogu exoplanet.eu (J. Schneider)

e TRESCA projekt je doporucovin na transitsearch.org jako misto, kam maji pozorovatelé posilat
pozorovani

* Projekt AXA (spolu s O-C brdnou inspirace pro vznik ETD) rozhodl Bruce Gary ukoncit, protoze
nynf jiz existuje ETD a tak projektu AXA jiz neni tfeba (¢4ste¢né by jej méla nahradit NStED)

* ETD je vyrazné kladné hodnocena na cloudynights.com i dal$ich zahrani¢nich diskusnich férech,
nepostradatelnd pomicka pro pozorovatele exoplanet

* Na zdklad¢ pozadavku od Dr. Davida Blanka z Australské James Cook University jsme zakompo-
novali do ETD moznost zpracovévat pozorovdn{ dosud nepublikovanych exoplanet. Nepfimo se tak
ETD podili i na objevovan{ novych exoplanet

* V New Astronomy byl publikovin ¢ldnek ,Exoplanet Transit Database. Reduction and processing
of the photometric data of exoplanet transits“ od autort Poddany, Brdt, Pejcha. Pfedstaveni aplikace
odborné vefejnosti.

* Gregory Laughlin napsal pochvalny ¢linek o ETD do svého svétozndmého blogu oklo.org vénova-
ného hled4n{ exoplanet z méfeni radidlnich rychlosti (Systemic console). ,,Arrived: ETD*, http://oklo.
0rg/2009/11/28/arrived-etd/

* Bruce Gary vydal druhé vyddni knihy ,Exoplanet Observing for Amateurs — Second Edition®.
V dvodniku se zmifiuje i o tom, Ze ndstupcem projektu AXA je nase Exoplanet Transit Database.
A rovnéz jedna kapitola knihy je vénovéna prici s ETD a protokolem TRESCA.

V pritbéhu celého roku jsme sledovali peclivé nové vyddvané préce na arxiv.org (a nejen tam) a pFidd-
vali nové tranzitery do databdze TRESCA a ETD. Oproti roku minulému, kdy byl publikovin objev
22 novych tranzitert (2008), letos byla Groda o pozndni slab3i. V roce 2009 vyslo jen 13 objevovych
praci a tak rok 2009 byl zakonéen s poétem rovnych 60 tranzitujicich exoplanet.

V tnoru byl proveden upgrade on-line protokolu TRESCA. Ve svételné kfivce tranzitu se zobrazuji
nejen origindln{ data, ale i detrendovand kfivka (s ode¢tenym linedrnim &i parabolickym systematic-
kym trendem).

V &ervenci pak ptibyla do protokolu TRESCA funkce automatického modelovini geometrie tranzi-
tu. Ze zméfenych parametrd tranzitu se automaticky vypoéitd polomér planety a sklon orbity - inkli-
nace. A to v&etné chyby uréeni a porovndni s tabulkovymi hodnotami. Model soustavy se ukazuje ve-

spod, pod protokolem v,databdzi TRESCA.

V tnoru 2009 se nasi pozorovatelé zicastnili patrdn{ po tranzitech HD8060& b, tranzitujici exopla-
nety s nejdel$i zndmou periodou (111 dnf). Kvtli neptiznivému pocasi se mohli zapojit aktivné jen dva
pozorovatelé (J. Trnka, Slany a F. Lomoz, Sedl¢any). Obla¢nost dovolila potidit jen nékolika hodino-
vou sérii, ze které nebyl tranzit zfejmy. Jak se pozdéji ukdzalo, data pokryla prévé oblast okolo stfedu
tranzitu.

28



4/2009

Zméfena geometrie systému

R_:{0.89 +/- 0.046 RJup

katalogové udaje

zméfens parametry

+0.032
1.079 -0.033 RJup

Rs:}{0.824 +/- 0.043 Reun

fixed, errors included in {

A:10.03894 +/- 0.0007 AU

fixed, errors included in i

i Per: {2.899738 days

fixed

i:{87.24 +/-0.69 °

+0.24{1.04 o

86.27 _425(0.87

Sun & Jupiter scale, i=90°

£ .

- Catalogue geometry

Measured geometry

]

Obrézek 2: Automaticky vypoéitany model geometrie tranzitu. Pro porovndni situace podle katalo-
govych hodnot (vlevo dole), situace podle napozorovanych parametri tranzitu (vpravo dole) a v méfit-
ku Slunce s tranzitujicim Jupiterem (vpravo nahofe).

Obrizek 3: Obélka
casopisu Perseus, Cis-
lo 3/2009. Obiélka je
plnobarevnd, vnitfek
ernobily.
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6. Publikace

6.1. ¢asopis Perseus

V roce 2009 vysla 4 &isla: 4/2008, 1/2009, 2/2009 a 3/2009. Driime tedy plén ¢tvrtletniho vydavi-
ni. Diky za to patii pfedev$im $éfredaktoru Ladislavu Smelcerovi, sazeti Jakubu Mrd¢kovi a samoztej-
mé autoriim ¢ldnkd. Saze je odmériovdn &dstkou 500,- K¢ za &islo. Tisk zajistuje tiskirna RUDI a.s.
z T4bora (www.rudi.cz), se kterou jsme maximdalné spokojeni. Tisknou do 2. dne, za nizkou cenu a ve
vyborné kvalité. Vytisténi jednoho ¢&isla Persea v ndkladu 120ks nds stoji cca 3.200,- K¢ s DPH. Dis-
tribuce i nadéle firma ADLEX z Prahy.

6.2. asopis e-Perseus

Vyd4vdme ¢&ldnky i elektronicky — na serveru var.astro.cz ve formé jakéhosi elektronického Persea.
Jde o operativni zvefejiiovani rozsihlej$ich informaci pro ¢leny sekce a vyhodou je rychld publikace
zaslanych &ldnkd. Zvysuje to rovnéZ ddle informaéni hodnotu naseho serveru a atraktivitu pro jeho
ndvstévniky. V roce 2009 vyslo 13 ¢ldnkd. VEtsi polet ¢ldnkd byl letos sméfovdn na vice navitévova-
ny server astro.cz.

6.3. sbornik z 40. konference

Z 40. ro¢niku konference byl opét sestaven sbornik a opublikovdn v Open European Journal on
Variable stars. Vysel jako OEJV ¢islo 109: Proceedings of the 40th Conference on Variable Stars Re-
search, autofi jsou R. KOCIAN, V. PRIBIK, L. BRAT, R. HUDEC, M. SPURNY, M. KRIZEK, P.
PATA, R. SLOSIAR, M. RERABEK, S. PODDANY, M. HRUDKOVA, V. SIMON, L. HUDEC,
M. KOCKA, T. KREJCOVA, P. CHADIMA, P. HARMANEC, O. DEMIRCAN, A. PASCHKE..
Ve sborniku vyslo 10 praci, 52 stran. Hlavnim editorem sborniku byl Ing. Radek Kocidn.

6.4. Open European Journal on Variable stars

V roce 2009 vyslo v OEJV celkem 21 pracf (o 3 vice neZ vloni). Redakénf rada pracuje nadile ve slo-
zen{ Brdt, Paschke, Pejcha, Dubovsky, Dall (NL/USA), Andronov (Ukraina), Poretti (Italy), Hiibs-
cher (DE).

Editoti OEJV kladou diiraz na to, aby byly pti publikaci zji$tény a publikovainy viechny kolonky uvi-
déné v GCVS azdrojovd data pozorovini.

Ka?zd4 préce je podrobena diisledné recenzi, nékdy trvé schvalovaci proces mésice. Publikované ¢lin-
ky jsou ale velmi kvalitni. Lze to rozpoznat i v bibliografické databdzi Simbad. DFive publikované nové
proménné hvézdy oznadeni ,Star suspected from its variability, nyn{ ,Variable star“ nebo ,Eclipsing
binary“. Vysledktim publikovanym v OEJV se v astronomické komunité divétuje.

V OEJV byl pro sborniky zaveden specidlni reZim. V jejich zdhlavi mus{ byt uvedeno, e za odborny
obsah zodpovidd SOC konference a editor sborniku. Nikoliv redakéni rada OEJV.
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6.5. Publikace minim B.R.N.O

OEJV #107 — B.R.N.O. Contributions #36, Times of minima, L. BRAT, J. TRNKA, M. LEHKY,
L. SMELCER, H. KUCAKOVA, R. EHRENBERGER, R. DREVENY, F. LOMOZ, P. MAREK,
R. KOCIAN, P. SVOBODA, V. PRIBIK, L. URBANCOXK, S. PODDANY, P. A. DUBOVSKY, R.
UHLAR, P. HORALEK, D. HANZL, M. BROZ, T. KALISCH, O. MACEK, M. EXNEROVA, M.
VITEK.

Publikace obsahuje 557 okamZikii minim pro 265 dvojhvézd od 21 pozorovatelr. Kazdy, kdo ptispél
alespoii 1 CCD minimem byl zahrnut mezi spoluautory. Pofadi autori je podle poétu pozorovéni.

6.6. Clénky na www.astro.cz

V roce 2009 jsme se snazili vice pfispivat ¢ldnky o proménnych hvézd4ch a exoplanetéch na hojné
navitévovany populdrné — nau¢ny (zpravodajsky) server astro.cz. Vice se zapojili autofi P. Sobotka,
R. Mikusinec, J. Kond$ek a L. Brét. Pfesto je mnoho aktudlnich témat a novinek v nasem oboru, na
kter4 nebylo moZné reagovat. Je mélo autor a ti maji aZ na vyjimky mélo ¢asu. Psani ¢ldnkii na astro.
cz o proménnych hvézddch a exoplanetdch je pfitom velmi Z4douci s moZnym vysokym dopadem na
sirokou astronomickou komunitu. Zajimavé ¢linky zde mohou pfivést k proménnym hvézddm dal3
pozorovatele.

Vyzyvim tedy timto viechny &leny Sekce proménnych hvézd a exoplanet CAS k zapojeni do redakéni
prace na astro.cz. Vsichni jsou vitani, kazd4 aktivita Zddouci!

6.7. Popularizace proménnych hvézd ve sdélovacich prostfedcich

Petr Sobotka hojné zahrnuje proménné hvézdy a exoplanety do svého potadu na CRo Leonardo —
Nebesky cestopis. V roce 2009 vyslo 20 rozhovori &i piispévki na toto téma (Sobotka a zpovidani as-
tronomové), 5 ¢ldnkd na webu www.rozhlas.cz (Sobotka),

7. Software a internet

7.1. Proménniéfsky portél var.astro.cz

Jednou z nejvice viditelnou ¢innosti Sekce je provoz nadeho portdlu o proménnych hvézdéch a tran-
zitujicich exoplanetdch var.astro.cz. Co bylo v této oblasti u¢inéno v roce 2009?

Ptibyl seznam ¢lent sekce s moZnosti nalogovat se (podle &isla legitimace CAS) a zkontrolovat Gihra-
du &l. piispévka a idaje v databizi.

Byly zmodernizovdny pozorovaci deniky. Nejvétsi zména se tykd zavedeni ,fizovdni svételnych kfi-
vek®, Pro dany objekt je moZné ze viech dostupnych nebo jen z vybranych pozorovini vykreslit fizo-
vou ktivku. UloZit si uZivatelské si nastavent - elementy, vertikdln{ posuny, vybér pozorovacich tad.

Na stranky byly pfiddny 2 kandly RSS a to novinky a ¢ldnky v e-Perseu.

Ptibyl ndvod jak méfit linearitu CCD kamery ¢ DSLR a to diky Z. Rehotovi z Ptistrojové a optic-
ké sekce CAS.
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Anglické verze strdnek ndm zvedla ndv§tévnost o polovinu na 100 az 150 lidi kazdy den. Novinky AJ
ptipravuje R. Kocidn, ¢eské novinky L. Brit

Do nadeho portdlu se jiz zaregistrovalo 126 pozorovatelt / uZivatelii (ke konci roku 2008 jich bylo
67). Vétdina z letos nové zaregistrovanych uZivateld jsou zahrani¢ni pozorovatelé ze viech kout svéta.
Je vidét, ze anglickd verze strdnek je velmi zatraktivnila pro zahrani¢nf pozorovatele. Pfistup do admi-
nistrace m4 11 redaktort (Brdt, Pejcha, Sobotka, Sindelat, Paschke, Poddany, Trnka, Kocidn, Dievé-
ny, Smelcer, Zejda).

7.2. O-C brdna, http://var.astro.cz/ocgate
A. Paschke pokracoval v dopliiovini novych minim a zdkrytovych dvojhvézd do databdze.

Soucasny stav: 190 096 minim (meziro¢ni ndrist pres 8000), 4.353 hvézd, 6.491 orbitélnich elemen-
t. Kopie databdze na 2 riznych serverech.

7.3. CzeV katalog, http://var.astro.cz/newvar.php

V roce 2007 bylo ptidédno 14 novych proménnych hvézd

V roce 2008 bylo ptidéno 26 novych proménnych hvézd

V roce 2009 bylo pfiddno 16 novych proménnych hvézd

Celkem obsahuje katalog 190 hvézd od 31objevitelt (&i skupin objevitelt).

Co s novymi proménnymi hvézdami? ZaloZit skupinu, kter4 by je publikovala? Mdme dost pozoro-
vateld, ktefi by nové proménné hvézdy pozorovali? To jsou otdzky, kterymi bychom se méli zabyvat.
Prozatim plati, Ze kazdy objevitel by si mél svou novou proménnou hvézdu opublikovat sém.

Pot&ujici je, ze piestoze katalog CzeV nenf oficidlné na Simbadu a zahrnuti nové proménné hvézdy
do jeho databdze nerovnd se publikace objevu, v zahraniéi se o katalogu vi. V listopadu 2009 vydal
J. W. Lee a kol prici o GW Cephei a v jejim okoli objevil proménnost dvou novych objektt. Sprévné je
v préci (v impaktovaném &asopise) ztotoznil s objekty CzeV079 Cep a CzeV106 Cep.

Dokonéent élanku bude v &isle 1/2010.

32



Na konferenci jsme si fadné promichali chfipkové kmeny.
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proménnych hvézd konané v Praze 27.-29, listopadu 2009
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