d & exoplanet CAS
-~ 2000

- - ; ;. o ' T
- -\
o - / i - - |r. ¥ .-un..l T

T e

v =
7

—

¢z

ch hy

‘?Hf;ly

/4

.
b4

“Véstnik Sekee prom

Rotnik 20




Vazeni Ctenari,

druhé¢ ¢islo Vam piinasi na tvod trojici zajimavych ¢lankt, prevzatych ze
serveru Aldebaran, tykajicich se astronomie. Jedna ze zprav ESO nastinuje
komplikaci teorie vzniku planetarnich soustav. Petr Zasche nam ptedstavi
matematicko-fyzikalni fakultu UK, na které také mtzete studovat astronomii.
Ve starych ¢islech ¢asopisu Rise hvézd jsem narazil na n&kolik zajimavych
¢lankt, které mapuji vyvoj sekce pozorovatelli proménnych hvézd. Myslim,
ze stoji za pripomenuti. V soucasné dob¢ probiha dlouhy zakryt hvézdy
epsilon Aurigea. Miizete porovnat znalosti o této zakrytové dvojhvézde v roce
1929 a soucasné moznosti pozorovaci techniky. Rozruch také zptisobilo
vzplanuti symbiotické dvojhvézdy V407 Cygni. Pfidavame nekolik
poznamek, které¢ se objevily na internetu. V brzké dob¢ se dockame publikace
pozorovani jedné zajimavé excentrické zakrytové dvojhvézdy AO Mon.
Neptehlédnéte informaci naseho hospodaie o novém zpisobu placeni
clenskych piispévkll na rok 2011 a pozvanku na konferenci do Prahy.

S pranim dlouhych tmavych noci

Ladislav Smelcer

PERSENS

Casopis pro pozorovatele proménnych hvézd

Vydava Sekce proménnych hvézd a exoplanet
Ceské astronomické spolec¢nosti

Na titulni strance ilustrace k &lanku Petra Kulhdnka: Cerveny gravitaéni posuv a
kvantova teorie. Opticka lavice, na které se uskutecnil experiment. Patrna je fada
optickych elementti. Zdroj: Damon English, UCB.
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Zabrani elektroslabé hoteni gravitaénimu kolapsu ?

Miroslav Havranek

Ve vesmiru nic netrva vééné a ani zivot hvézd neni neomezené dlouhy. Jakmile hvézda
spotfebuje své palivo, zacne se pod vlivem gravitace hroutit sama do sebe. Pokud je
hmotnost hvézdy mensi nez Chandrasekharova mez (1,4 hmotnosti Slunce), skonci
hvézda jako bily trpaslik, kde tlak degenerovaného elektronového plynu zastavi hrou-
ceni hvézdy. Elektrony vsak nedokdzou zabranit gravitatnimu kolapsu, pokud je
hmotnost hvézdy vétsi nez Chandrasekharova mez. Zavéreénym stddiem je pak neutro-
nova hvézda, kde tlohu elektrond u bilého trpaslika pfeberou neutrony. Neutronova
hvézda ale také nemlze mit libovolnou hmotnost. Horni mez hmotnosti neutronové
hvézdy se nazyva Tolmanova-Oppenheimerova-Volkoffova mez (2,1 hmotnosti Slun-
ce). Hmotnéjsi objekty pravdépodobné konéi sviij zivot jako Cerné diry. Pro tato tfi za-
véreCna stadia hvézd mame k dispozici velké mnozstvi experimentalnich dat, ktera
podporuji jejich existenci. AvSak teoretické modely, vypracované na zaklad¢ zkusenosti
s vysokoenergetickymi Casticovymi srazkami, pfedpovidaji existenci kvarkovych hvézd
a stabilnich elektroslabych hvézd, které jsou tématem tohoto bulletinu.

Atomy, ze kterych se sklada hmota okolo nas, pfestavaji za vysokych tlakl existovat.
V prubchu formovani neutronové hvézdy jsou elektrony ,,vtla¢eny* do atomovych ja-
der, kde interaguji s protony za produkce neutronii a neutrin. Tento proces se déje
v jadfe hvézdy pifi vybuchu supernovy. Vysledkem je hvézda slozend pievazné
z neutronu. Jelikoz ve vnéjSich vrstvach neutronové hvézdy je mensi tlak nez v jadre,
mohou se zde vyskytovat kromé neutronti i protony a elektrony. Blize k jadru roste po-
dil neutronl. V jadie neutronové hvézdy je tlak tak vysoky, ze neutrony se k sobé
dostanou na velmi kratkou vzdalenost, kde se uplatiiuje i slaba a silna interakce. Pokud

Rentgenové snimky objekttil RXJ1856.5-3754 (vlevo) a 3C58 (vpravo)
pofizené rentgenovou observatofi Chandra
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je pocatecni hmotnost hvézdy dostatecnd, mtze dojit k uvolnéni kvarkli z jejich
vazanych stavt (baryonti a mezontt). Jadro této kvarkové hvézdy obsahuje volné kvarky
kova hvézda se pak nazyva kvarkova hvézda.

Moznym kandidatem na kvarkovou hvézdu je objekt RXJ1856.5-3754. Rentgenové
observatofe Chandra a XMM-Newton proméfovaly spektrum a povrchovou teplotu
tohoto objektu. Z idaji bylo mozné vypocitat, ze polomér objektu hmotného témét jako
Slunce je mensi nez 6 km. Diky extrémnimu zakfiveni prostoru se vnéjsimu pozorovate-
li jevi polomér o 40 % vétsi. Objekt RXJ1856.5-3754 se zda byt prili§ kompaktni na to,
aby mohl byt neutronovou hvézdou. Dal$im zajimavym objektem je pulzar 3C58, jehoz
jadro je mnohem chladnéjsi nez u typické neutronové hvézdy.

Kvarkova hvézda ale nemusi nutné znamenat zavérecné stadium zivota hvézdy.
Pokud ma kvarkova hvézda dostateCnou hmotnost, pak i teplota v jejim nitru je
enormni. Céstice v jadie mohou dosdhnout energie vétsi nez 100 GeV. Za téchto podmi-
nek se ve hvézd¢é zazehnou procesy zcela odlisné od procest jaderné syntézy, které ve
hvézdé dominovaly, kdyz jesté byla hvézdou hlavni posloupnosti. Pii energii kolem
100 GeV dochazi k elektroslabému fazovému piechodu, kdy se elektromagneticka a sla-
ba interakce sjednoti v elektroslabou interakci. V jadie takové hvézdy dochazi k ,,elek-
troslabému hoteni®, které probiha ve velmi malé oblasti jadra (fadoveé centimetry). Jadro
pfitom ma hmotnost fadové stejnou jako Zemé. Pfi procesu elektroslabého hoteni do-
chazi k pfeméné kvarkd na leptony, nezachovava se tedy baryonové (B) ani leptonové
¢islo (L). Jak je to mozné? Pti nizkych energiich, kdy je slaba interakce skutecné slaba,
Ize pii vypoctech efektivné uplatnit poruchovou teorii. Pohybové rovnice vykazuji jisté
symetrie, kterych lze pii analyze interakCnich procest vyuzit. Za zachovani leptonového
a baryonového cisla je zodpovédna Symetrie U(1). Pii vysSSich energiich se zacinaji
projevovat nepfesnosti poruchové teorie. Jiz neplati zdkon zachovani baryonového
a leptonového ¢isla, ale rozdil B — L zlstava zachovan. Takové procesy jsou vyrazné po-
tlaceny pfi nizkych energiich, ale v nitru kvarkové hvézdy mohou hrat vyznamnou roli.

Priklady procesu, které mohou probihat v jadfe elektroslabé hvézdy:
udd —» v

CSS —> VM
thh — v

Reakce preménujici kvarky na leptony mohou oddalit gravitacni kolaps elektroslabé
hvézdy o miliony let.

Toto nejsou jediné mozné reakce. Reakci se mohou tcastnit i pfitomné antikvarky —
ovsem vzdy takovym zpusobem, aby byl zachovan rozdil B — L. Tento zdroj energie po-
mize hvézdé odolavat gravitaci a prodlouzit ji tak zivot i o n€kolik miliont let, nez
dojde k nevyhnutelnému gravita¢nimu kolapsu a hvézda skon¢i jako cerna dira. Jak ale
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experimentalné overit existenci
elektroslabych hvézd? Klicem
muze byt analyza (anti) neutrin.
Je dobrym predpokladem uva-
zovat, ze v centru takové hvézdy
dominuje hmota nad antihmotou,
proto v produktech elektro-
slabého hofeni prevladaji anti-
neutrina.  Tato  antineutrina
produkovana v jadru elektro-
slabé hvézdy mivaji energii v ta-
du stovek GeV a pomérné
snadno interaguji s okolni velmi
Volné kvarky hustou hmotou a ztraceji tak
svoji kinetickou energii. Trans-
port antineutrin k povrchu

Neutronovd hvézda Kvarkovd hvézda

Meutrany -

dzané kvarky

Neutrony — €astice tvorici neutronovou hvézdu — jsou

vazané stavy kvarku d, d, u. Kvarkova hvézda ve svych h.Vé’Zdy tedy probihév procesem
vnitinich vrstvach obsahuje nejen volné kvarky typuuad,  diflize. Zdaleka nejvétsi tbytek
ale také kvarky s kinetické energie neutrin nastava

v dasledku gravitaéniho cer-
veného posuvu. Antineutrina, kterd vidi vnejSi pozorovatel, vznikla v hlubokém
gravitaénim potencialovém minimu, na jehoz opusténi byla potieba znacna ¢ast ptivodni
kinetické energie.

Experimentalni uréeni ptebytku antineutrin vyzafovanych elektroslabou hvézdou je
velmi tézko proveditelné. Antineutrina totiz nevznikaji pouze pii elektroslabém hoteni
v kompaktnim jadre, ale také v dasledku tepelnych procest ve zna¢ném objemu hvézdy.
Energeticka zavislost tepelnych neutrin na poloméru hvézdy je podobna energetické za-
vislosti ,,éervené posunutych® neutrin produkovanych pii elektroslabém hoteni. Uzi-
teCny signal je tedy skryt v Sumu tepelnych neutrin. DalSim problémem je, Ze oblasti
vnéjsiho jadra nejsou Uplné transparentni pro vysokoenergeticka neutrina.

Prestoze teoretické predpovédi ani experimentdlni pozorovani zatim nepfinesly
presvédéivou odpovéd na otdzku polozenou v ndzvu bulletinu, ma smysl se touto
problematikou dale zabyvat. Kvarkové a elektroslabé hvézdy mohou piedstavovat
posledni stabilni zavérecna stadia hvézd, ktera jsou jesté schopna odolavat nemilosrdné
gravitaci. Studium kvarkové hmoty nam rovnéz mize mnohé napovedét o déjich, které
probéhly v ranych fazich vesmiru. Naruseni zachovani baryonového ¢isla je dokonce
jednou ze Sacharovovych podminek pro vznik vesmiru, ve kterém existuje asymetrie
mezi mnozstvim hmoty a antihmoty.

Aldebaran Bulletin 9/2010. Prevzato se svolenim autora ze stranek www.aldebaran.cz
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Cerveny gravitacni posuv a kvantova teorie

Petr Kulhanek

Podle obecné teorie relativity kolem sebe télesa zakiivuji prostor a ¢as. V pokiiveném
Casoprostoru se potom pohybuji po nejrovnéjsich moznych drahéach, tzv. geodetikach.
Jednim z dtsledkd zakifiveni ¢asu v okoli hmotnych téles je rizny chod hodin v rtizné
vzdalenosti od daného télesa. Tento jev mizeme méfit bud’ pfimo za pomoci hodin
umisténych v rizné vzdalenosti od télesa (Zem¢) nebo pomoci ¢erveného gravitaéniho
posuvu. Foton opoustejici hmotné téleso (napiiklad Zemi) v disledku zmény chodu ¢a-
su (a zmény zakfiveni prostoru) méni svou frekvenci a Cervend, tj. prodluzuje svou
vlnovou délku, coz je métitelné. V nedavné dobé se objevila jeste tieti moznost: zménu
chodu Casu lze zméfit pomoci zmény vinové délky de Broglieovy viny chladného ato-
mu cesia. Tato technika vyuzila poprvé v historii kvantovy jev k méfeni relativistického
jevu a ovéftila zakiiveni ¢asu v okoli Zemé s dosud bezprecedentni relativni pfesnosti
7x107°. Experiment potvrdil spravnost obecné relativity s vysokou piesnosti a musi byt
bran v uvahu pfi pokusech o spojeni obecné relativity s kvantovou teorii. S padem ko-
munizmu se rudy posuv pfes noc stal cervenym, nicméné na jevu samotném se nic ne-
zménilo. Podle obecné relativity méni foton opoustéjici téleso svou barvu a s rostouci
vzdalenosti Cervena. Na tento proces je mozné nahlizet mnoha zptsoby. Uved'me si
alesponi tfi z nich:

Nejednodussi predstavu o Cervenani fotonu ziskate ze zakona zachovani energie.
Gravitacni potencialni energie je zaporna a jeji absolutni hodnota klesa se vzdalenosti
od télesa jako 1/r. Na prvni pohled vznika
pon¢kud zvlastni situace. Potencialni
energie odlétajiciho fotonu klesa v abso-
lutni hodnoté, ale skutecna hodnota po-
tencialni energie roste k nule (viz graf).
Vzhledem k tomu, ze odlétajici foton
energeticky stoupa v gravitacni potencia-
lové jam¢, musi vzhledem k zakonu za-
chovani celkové energie jeho vlastni
energie klesat, a proto foton cervena.

Predstavte si, Ze v n€jakém misté nad
povrchem télesa upustite baterku, ktera
vySle smérem od télesa svételny zablesk.
Soufadnicova soustava spojena s baterkou
(voln& padajicim télesem) je inercidlnim Odlétajici foton se Splha k vyssi gravitacni
systémem, kde plati specidlni relativita energii, jeho vlastni energie pfitom klesa.
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a svétlo ma stalou frekvenci (frekvenci zdroje). Od vnéjSiho pozorovatele, ke kterému
mifi svételny paprsek, se baterka (zdroj svétla) vzdaluje, a proto uvidi svétlo posunuté
Dopplerovym jevem k Cervenému konci spektra. Poznamenejme, Ze cela konstrukce
pomoci volné padajiciho télesa (baterky) je mozna tehdy, jen pokud plati princip
ekvivalence mezi setrvaénymi a gravitaCnimi jevy.

Kompletni popis jevu musi samoziejmé vychazet z rovnic obecné relativity a Cer-
venani fotonu je diisledkem riizného chodu ¢asu a riizného zaktiveni prostoru v riznych
vzdalenostech od centralniho télesa.

Poundiv — Rebkiiv experiment

Prvni méfeni ¢erveného gravitacniho posuvu provedli v roce 1960 Robert Pound a Glen
Rebka na Harvardské univerzité. K méteni vyuzili véz, kterd je dodnes soucasti Jeffer-
sonovy laboratotfe. V originalnim ¢lanku Pound a Rebka uvadéji, ze vzdalenost mezi
vysilacem a pfijimacem (detektorem) byla 74 stop, coz odpovida vysce 22,55 metru. Na
tak malém vySkovém rozdilu by podle obecné relativity méla byt relativni zména frek-
vence Aw/w0 v tihovém poli Zemé& pouhych 2,5x10-15, Zméfit tak nepatrnou zménu
frekvence vyzadovalo mimoiadnou experimentalni zru¢nost spojenou se znacnou zku-
Senosti. Vzhledem k tomu, Zze méfeny rozdil frekvenci byl Aw = 2,5%x10-3w0, bylo
nutné nalézt zdroj s co mozna nejvyssi frekvenci. Nakonec byl pouzit radioaktivni ko-
balt Co 57 piimiseny do Zeleza Fe 57. Zeleto Fe 57 emitovalo gama fotony s piesné de-
finovanou energii 14,4 keV (frekvence 3,5x10'8 Hz). Jako detektor byl pouzit absorbér
tvofeny opét vrstvou Fe 57, ktery rezonan¢né pohlcoval fotony s toutéz frekvenci. To,
zda byly fotony v detektoru pohlceny, a nebo prosly, se zjiStovalo pomoci scintilacniho
krystalu Nal(T1) a fotonasobice. Krystal mél pramér 2,5 cm a tloustku 4 mm.

Zdroj a detektor tak byly naladény na stejnou frekvenci, tj. detektor byl schopen ab-
sorbovat fotony jen s frekvenci pfesné rovnou vysilané frekvenci. U normalnich atomt
by zpétny raz pii absorpci fotonu v detektoru ovlivnil pfijimanou frekvenci, ale v krys-
talech diky Mdssbauerovu jevu piebird zpétny raz cely krystal, a tak se frekvence ab-
sorbovanych fotonti nezménila. K jediné zméné frekvence doslo gravitanim posuvem
(Cervenym, pokud byl zdroj dole a detektor nahoie a modrym pii obracené konfiguraci).
Vysledkem gravitacniho posuvu je, ze by detektor nemél fotony s pozménénou frekven-
ci absorbovat. A zde pfichazi na scénu Doppleruv jev. Zdroj fotond byl totiz pfipevnén
k membrané reproduktoru, ktera s nim pohybovala ve svislém sméru sem a tam s frek-
venci 10-50 Hz. Dopplerovym jevem se periodicky ménila frekvence vysilanych foto-
nd. Vznikly posuv v urcité fazi kompenzoval gravitacni posuv a detektor absorboval
fotony s nezménénou frekvenci (resp. zménénou nadvakrat — na jednu stranu
gravitaénim posuvem a zpét Dopplerovym posuvem). Celd metoda je vlastné upravenou
Maéssbauerovou spektroskopii, ktera umoziuje piesné uréeni zmény frekvence. Aby ne-
dochazelo k nezadoucimu rozptylu fotont v atmosfére, prochazely fotony mezi zdrojem
a detektorem trubici z mylaru (o priméru 40 cm) vyplnénou héliem.
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Vysledek experimentu byl pozitivni, Pound a Rebka potvrdili ¢erveny a modry
gravitacni posuv s relativni pfesnosti 0,1, tj. 10 %. Pii pozdéjsich modifikacich experi-
mentu se podafilo dosahnout piesnosti ovéfeni obecné relativity 0,01. Slo o posledni
z velkych testli obecné relativity, ktery detekoval zménu chodu ¢asu zptisobenou pfito-
mnosti Zeme.

Hafeliv — Keatingiiv experiment

Dalsi zajimavy experiment, ktery zjistoval zménu chodu ¢asu zplsobenou gravitaci Ze-
m¢, pripravili Joseph Hafele a Richard Keating v roce 1971. K méfeni Casu vyuzili
césiové hodiny. Kontrolni hodiny byly umistény na observatofi USNO (United States
naval Observatory). S dalS§imi hodinami obletéli Zemi ve vychodnim sméru a s po-
slednimi v zéapadnim
sméru. K obletu vyu-
zivali bézné dopravni
linky a hodiny piekla-
dali z letadla do leta-
dla. Cas na hodinach,
které se pohybovaly
v desetikilometrové
vySce  potom  po-
rovnaly s Casem na
kontrolnich hodinach.
Vysledna hod-nota by-  pobové fotografie z pfipravy hodin a z jejich nakladani do letadla.

la dana jak jevy speci- Hodiny pry mély vlastni letenku a dokonce i sedadlo. Zdroj: B. Crowell
alni relativity (dilataci (General relativity, 2009).

Casu), tak jevy obecné

relativity (riznym chodem casu v riizné vysce nad Zemi a zménou chodu ¢asu zpiso-
benou rotaci Zem¢e). Po odecteni jevil specialni relativity se hodiny oblétavajici ve vy-
chodnim sméru odchylily od referen¢niho ¢asu o 144 ns, v zapadnim sméru o 179 ns.
Experiment potvrdil pfedpovédi obecné relativity s piesnosti 10% (107!). V roce 1976
byl experiment zopakovan (Univerzitou v Marylandu) a potvrdil obecnou relativitu
s presnosti 1% (10-2). Dnes by bez zapoéteni obecné relativistickych jevl bylo na-
ptiklad zcela nemozné provozovani polohovaciho systému GPS.

Balisticky experiment — Gravity Probe A

Prvnim velmi pfesnym experimentem na méteni gravitacniho posuvu byl balisticky let
sondy Gravity Probe A v roce 1976. Na piipravé experimentu se podileli odbornici ze
SAO a NASA. Védecky tym fidili Martin Levine a Robert Vessot. Sonda méla
hmotnost 100 kilogramt a byla vynesena z Wallopovych ostrovil (Virginie) nosnou ra-
ketou Scout do vysky 10 000 km. Sonda zdmérné nedoséhla tinikové rychlosti, a tak po
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dosazeni maximalni vySe padala zpét smérem k zemi a dopadla do Atlantického oceanu.
Na palubé byl vodikovy maser, ktery slouzil jako zdroj radiového signalu s pfesnou
frekvenci (jako pfesné hodiny). Za pomoci retranslatoru byl signal z pribéhu celého letu
pfijiman na povrchu Zemé. Po odecteni Dopplerova jevu zustal jen modry gravitacni
posuv zplsobeny cestou signalu ze sondy na Zem. Poprvé se podatilo ovétit predpoveéd
obecné relativity s relativni presnosti 0,01% (10~4).

De Broglieovy viny

Nejnovejsi zpusob meéfeni Cervené¢ho gravitacni posuvu je zcela revolucni. MeEFi
gravitatniho posuv pomoci kvantového jevu na vySkovém rozdilu pouhych 0,1 mm!
Ustfedni postavou nové metody je Steven Chu, nositel Nobelovy ceny za laserové
ochlazovani. Chu byl dlouhd Iéta feditelem proslulé védecké laboratoie LBNL. Napadlo
ho, ze k méfeni Cerveného posuvu by se namisto elektromagnetickych vin mohly vyuzit
de Broglieovy viny. Je ptece jedno, zda ¢as méfime pomoci elektromagnetickych kmita
nebo pomoci de Broglieovych vin. Tyto viny maji podstatné vyssi frekvenci, naptiklad
pro cesiovy atom ochlazeny Chuovou metodou ma de Broglicova vina frekvenci

3x10% Hz. Myslenky se ujali Achim Peters (Humboldtova univerzita) a Holger Miiller

o

Gravity Probe A. Nalevo je schéma sondy, napravo nesou
Martin Levine a Robert Vessot vodikovy maser.
Zdroj: NASA/MSFC.
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(UCB) a v unoru 2010 nov¢ interpretovali ex-

perimenty Peterse z roku 1997. Tehdy Peters g w%w i
ochladil cesiové atomy Chuovou metodou na WM L M,L draha 2
pouhych nékolik miliontin kelvinu a poté jim NWWW”"‘WM
za pomoci laseru piedal svisly impulz a sle- dréha 1 My
doval jejich nasledny volny pad. Experimen- i /,M
ty z roku 1997 mély ovéfit princip i
ekvivalence.

Stejny experiment muze ale také slouzit to r0+T tu+2T B
k méfeni erveného gravitacniho posuvu. La- @

serovy impulz pisobici na shluk ochlazenych
cesiovych atomi toti piipravi atomy ve smg- Experiment s de Broglieovymi vinami.

. o . Zdroj: Nature 463.
sici dvou stavl. Jeden stav reprezentuje nevy-
chylené atomy a druhy stav atomy vychylené
pulzem o cca 0,1 mm svisle. Pro cesiové atomy ve vychyleném stavu plyne ¢as jinak nez
pro nevychylené. Za ptiblizné 0,3 s volného padu vychylenych atomt se bude ¢as uply-
nuly v obou stavech li§it o x102%s. Jde o neuvéfitelné kratky okamzik, ale vzhledem
k vysoké frekvenci de Broglieovych vin méfitelny za pomoci interference vin z obou
stavll. Postaci, aby laserovy pulz atakoval cesiové atomy tiikrat. Poprvé udéli s 50 %
pravdépodobnosti atomtim svisly impulz a atomy se ocitnou v superpozici nevychylené-
ho a vychyleného stavu. Atom v nevychyleném stavu se pohybuje na nizké draze a atom
ve vychyleném stavu po vyssi draze. Druhy laserovy impulz zptsobi, ze atomy na vyssi
draze se zacnou piiblizovat k t€ém na nizsi. V okamziku, kdy se setkaji, dojde k interfe-
renci de Broglieovych vin obou stavil. Za pomoci tfetiho laserového pulzu lze zméfit
zménu faze mezi obéma stavy. V podstaté¢ jde o atomovy interferometr mezi dvéma
stavy.

Vysledky soucasnych experimentt jsou fascinujici — ¢erveny gravitaéni posuv se po-
dafilo zméfit s relativni presnosti 7x10-%, coz je o Gtyti fady presnéjsi neZ méfeni sondou
Gravity Probe A!

Poprvé v historii tak byl méfen Cisté relativisticky jev (Cerveny gravitacni posuv, nebo
chcete-1i zména chodu Casu v zavislosti na vzdalenosti od Zem¢) za pomoci Cisté kvan-
tového jevu — interference de Broglieovych vin dvou stavii cesiového atomu. Metoda je
natolik pfesnd, ze pokud by se podafilo vychylit cesiové atomy laserovym pulzem
o metr, a poté je dal§im pulzem vratit a zméfit fazovy posun de Broglieovych vin, byla
by presnost dostate¢nd i k detekci gravitacnich vin. Pokud jsou uvedené myslenky
spravné, rysuje se na obzoru zcela nova a revolu¢ni metoda detekce gravitacnich vin.
Ale nepredbihejme, zatim byla ,pouze  objevena metoda, pomoci které lze Cerveny
gravitacni posuv méfit stotisickrat presnéji nez diive. A to samo o sobé viibec neni malo.

Aldebaran Bulletin 2010/10. Prevzato se svolenim autora ze stranek www.aldebaran.cz
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Novy zpusob hledani exasolarnich planet

David Bien

Letos v 1ét¢ bude pokracovat skupina astronomii z NASA JPL ve svém loni zapocatém
vyzkumu a hledani exoplanet pomoci mnohem mensich dalekohledt, nez bylo dosud
obvyklé. VétSina z vice nez 450 zatim nalezenych exoplanet byla pozorovana nepfimo
z vedlejsich jevi, jako jsou zmény jasnosti obihané hvézdy nebo nepatrné zmény polohy
hvézdy. Dosud bylo mozné pozorovat planety obihajici kolem vzdalenych hvézd (tj. roz-
lisit jejich spektrum od spektra obihané hvézdy) pouze pomoci HST nebo velmi velkych
dalekohledti z povrchu Zemé. V roce 2007 byl pro hledani extrasolarnich planet zkon-
struovan prvni specializovany dalekohled COROT. Nejvétsim problémem vsech pri-
stroju samoziejmé je, jak odlisit svétlo z jasné hvézdy od svétla pochdzejici z mnohem
slabsi planety, ktera je hvézdou vétSinou zcela piezarena.

Virovy koronograf

Skupina Gene Serabyna z NASA JPL ptisla na zpisob, jakym by mohly byt ptimo pozo-
rovany extrasolarni planety pomoci pfistroji s primérem zrcadla jiz od 1,5 m! (Nejvétsi
Cesky dalekohled na observatofi v Ondfejoveé ma pramér 2 m.) Tento obrovsky posun od
zrcadel s primérem okolo 10 m k malym dalekohlediim je umoznén pouzitim optického
virového koronografu. Zakladni soucastkou koronografu je mala desticka, ktera po spi-
rale fazoveé posune svétlo, jez skrze ni prochazi. Elektrické pole prochézejici filtrem je
mozno popsat vztahem

E(r, 0, z) ~ A(r)-exp[imb+ikz], m=0, 1,2, ...
kde A(r) je sféricky symetrickd amplituda, k je osova slozka vinového vektoru (2m/A)

a ¢islo m popisuje, jak rychle se fdze méni v azimutalnim sméru. To, ze m musi byt celé
Cislo (n¢kdy se mu fika topologicky néboj) plyne z podminky periodicity E(r,0,z) =

I P " B
2« 2N

Schéma optického virového koronografu. Na ¢ocku |, dopada svétlo z hvézdného systému a je
soustfedéno do filtru f. Zatimco svétlo z pozorované hvézdy je pfimo v ose, svétlo z obihajici planety
je mimo osu. Zde se fazovym posunem potlaci svétlo ze zdroje v ose pozorovani, ale svétlo mimo
osu projde (vina pfed ockou |,). Obrazek p znéazorfiuje virovou fazovou clonu filtru f. Na vysledném
obraze O je pak svétlo centralni hvézdy znacné potlaceno oproti svétlu pochazejiciho

z extrasolarnich planet, které byly pfi pozorovani mimo osu.
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E(r,2m,z). Vyznam soufadnic 0 a z je patrny z obrazku. Pokud je obraz jasné hvézdy pfi-
mo v ose desticky, je jeji svétlo v idealnim ptipadé zcela potlaceno. Svétlo od exoplane-
ty, ktera je mimo osu piistroje, koronografem projde. Proto je ve vysledném obraze
mnohem zietelngjsi.

Testy piistroje
Tym testoval pfistroj na Haleové daleko-
hledu s primérem zrcadla 5,1 m na Palo-
marské observatoii v Kalifornii. K
experimentu vyuzili redukovany svazek
dopadajictho svétla o priméru pouze
1,5 m, ¢imz se jim podafilo snizit sméro-
datnou odchylku vinoplochy od idealniho
tvaru na pouhych 85+100 nm. Pokud by
vyuzili standardni systém adaptivni op-
tiky pro paprsky z celého zrcadla, dosahla
by smérodatna odchylka vinoplochy 200-
50 nm. Aparaturu vyzkouSeli na ObjeviEeIs'ky snimek sxstérr)u HR 2_3799 ze
hvézdném systému HR 8799, kde byly souhvézdi Pegase pofizeny desetlnjetrovym
. : dalekohledem z Keckovy observatore.
ObJeVenY E.:xoplanety. Vv roce 2.008 skupy Extrasolarni planety tohoto systému jsou
nou Christiana Maroise s pouzitim deseti-  oznageny pismeny b, ¢, d.
metrového dalekohledu na Keckove
observatofi na Havaji. Tehdy timto dale-
kohledem pozorovali exoplanety 0,44 uh-
lovych vtefin od centralni hvézdy. Uzitim
virového koronografu méla Serabynova
skupina jasny obraz v téze hvézdné sou-
stavé pouhych 0,3 uhlovych vtefin od
hvézdy! Navic na svazku o priméru
pouhych 1,5 m! S touto aparaturou pouzi-
tou na dalekohledech o priméru 8 m
a vice tedy bude mozné ulinit fadu vy- Snimek téZe oblasti vytvofeny pomoci
znamnych objevil v oblasti hledani a vy-  ©Pfického virového koronografu
zkumu extrasolarnich planet. Jinou vyhodou je, Ze Ize tyto koronografy vyuzit u mnoha
desitek az stovek stavajicich malych dalekohledd, jejichz cena je relativné nizka a pou-

Vv

S5x10®  1x10® 1.5x10° 2x10% 2.5x10°% 3x10°° 3.5x10% 4x10® 45x10°

18 September 2008 uT

Skupina se vrati na Palomarskou observatoi letos v 1ét¢ a zamysli provést systema-
ticky vyzkum planetarnich systémt blizkych hvézd. Pokud vSe pujde podle
predbéznych vysledkl, budeme jiz brzy mit snimky planetarnich systému okolo bliz-
kych hvézd a snad i jejich spektra, jak sni Gene Serabyn.

Aldebaran Bulletin 14/2010. Prevzato se svolenim autora ze stranek www.aldebaran.cz
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ZpravyzESO

Teorie formovani planet vzhiiru nohama
Tiskova zprava ESO 016/10 z 13. dubna 2010

Na Narodnim astronomickém setkdni Spojené¢ho kralovstvi v Glasgow (UK National
Astronomy Meeting, RAS, NAM2010) byl ozndmen objev dalSich deviti tranzitujicich
exoplanet. Kdyz astronomové zkombinovali data o novych planetach se starSimi, pte-
kvapilo je, ze 6 exoplanet ze sledovaného vzorku 27 objektli obiha svou hvézdu v
opa¢ném sméru vzhledem k jeji rotaci — coz je presnym opakem toho, co plati v nasi
Sluneéni soustaveé. Tyto nové objevy predstavuji vaznou vyzvu pro soucasné teorie for-
movani planet a zaroven naznacuji, ze systémy s exoplanetami typu ‘horky Jupiter’
ziejmé neobsahuji planety zemského typu.

,Je to opravdova bomba, kterou jsme pravé hodili do soucasného svéta extraso-
larnich planet,“ ¥{kd Amaury Triaud, postgradualni student na Zenevské observatofi,
ktery spolecné s Andrew Cameronem a Didier Quelozem vedl hlavni ¢ast pozorovaci
kampang.

Predpoklada se, ze planety vznikaji formovanim z disku plynu a prachu, ktery
obklopuje mladou hvézdu. Tento protoplanetarni disk rotuje ve stejném smyslu jako
hvézda sama. Dodnes se také ocekavalo, Ze planety vytvorené v disku budou vSechny
obihat vice-méné v jedné rovin€ a ve shodném sméru. To plati pro nasi Slunecni sou-
stavu.

Po prvni detekci zminénych deviti novych exoplanet pomoci Wide Angle Search for
Planets (WASP) pouzil tym astronomu dalsi pfistroje (spektrograf HARPS na daleko-
hledu o priméru 3,6 m, ESO, La Silla, Chile; Swiss Euler telescope, La Silla, Chile) a
jimi ziskana data, aby objev potvrdil a fyzikalné charakterizoval noveé objevené i jiz
znamé exoplanety.

Kdyz astronomové zkombinovali stard a nova
pozorovani, prekvapivé se ukazalo, ze vice jak
polovina sledovanych ,horkych Jupiterd™ ma své
obézné drahy vyrazné sklonény vzhledem k rotaci
svych matetskych hvézd. Dokonce se podafilo po-
tvrdit, Ze 6 ze sledovaného vzorku exoplanet (2 z
nové objevenych) obihaji kolem svych hvézd
retrogradné — tedy v opa¢ném smyslu, nez odpovi-
da rotaci hvézdy.

»Iyto nové vysledky predstavuji tézkou ranu
pro konvenéni ptredstavu, ze planety by vzdy mély
obihat kolem hvézdy ve stejném smyslu, v jakém
hvézda rotuje,” fikd Andrew Cameron z University
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of St Andrews, ktery vysledky
prezentoval.

Prestoze od objevu prvniho
‘horkého Jupiteru’ uplynulo jiz
15 let, je puvod téchto
exoplanet pro astronomy stale
zahadou. Jedna se o planety,
které jsou hmotnosti srovna-
telné s Jupiterem (nebo jej
dokonce prevysuji), ale za-
roven obihaji kolem svych
hvézd na velmi blizkych
obéznych drahach. Predpokla-
da se, ze jadra obtich planet
jsou tvofena smési ledu a
hornin. Mohla tedy vzniknout jen ve vzdalenych chladnych oblastech, daleko od matei-
ské hvézdy. ,Horci Jupitefi“ tedy museli na své soucasné blizké drahy takzvané
,migrovat.” Mnozi astronomové se domnivaji, ze k migraci dochazelo v disledku
gravitacni interakce s prachoplynnym diskem, ze které¢ho planeta vznikla. Tento scénar
popisuje vyvoj drahy planety za dobu n¢kolika milionti let a jeho vysledkem je blizka
progradni draha exoplanety (jeji obéh se odehrava ve stejném smyslu jako rotace
hvézdy). Tento scénaf ve vysledku také umoznuje vznik kamennych planet zemského
typu, ale nemtize byt bran v uvahu pro 6 nalezenych retrogradnich planet.

Vysvétleni vzniku téchto exoplanet nabizi alternativni teorie. Ta naznacuje, Ze bliz-
kost horkych Jupiterd svym mateiskym hvézdam neni disledkem jejich interakce s dis-
kem, ale mnohem pomalejsiho vyvojového procesu, trvajiciho az stovky miliont let,
ktery zahrnuje gravita¢ni puisobeni vzdaleného planetarniho ¢i hvézdného souputnika.
Poté, co tyto poruchy zavedou exoplanetu na sklonénou a protazenou drahu, ztraci
planeta kazdym pruletem periastrem ¢ast své kinetické energie, coz ve findle muze vést
k jejimu 'zaparkovani' na téméft kruhové ale nahodné sklonéné draze. ,,Dramatickym ve-
dlejsim efektem tohoto procesu je vymeteni vSech ostatnich mensich planet mimo ta-
kovy systém,* fika Didier Queloz (Geneva Observatory).

U dvou z nové objevenych retrogradnich exoplanet jiz byli nalezeni vzdalengjsi
hmotni souputnici, ktefi by teoreticky mohli pfedstavovat pti¢inu gravitacnich poruch.
Tyto nové vysledky povedou k zahajeni intenzivniho patrani po dalSich télesech i ve
zbyvajicich neobvyklych systémech.

Vyzkum byl prezentovan na Narodnim astronomickém setkani Spojeného kralovstvi
(NAM2010) v Glasgow (Skotsko). Pii této prilezitosti bude publikovano 9 ¢lankt ode-
slanych do mezinarodnich odbornych ¢asopist, 4 z nich vyuZivaji data ziskana na za-
fizenich ESO. Pii stejné prilezitosti pfevezme konsorcium WASP cenu Kralovské
astronomické spolecnosti za rok 2010 za nejlepsi spolecny projekt.

Dosud znamé retrogradni. exoplanety.

Preklady tiskovych zprav zajistuje Hvézdarna Valasské Mezirici. Preklad: Jiri Srba,
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..vzhiru na matfyz !

Postrehy z AU MFF UK
Petr Zasche

Jestlize se na strankach Persea jiz prezentoval brnénsky Ustav teoretické fyziky a ast-
rofyziky MU, neni samoziejmé mozné, aby se zapomnélo na prazsky Astronomicky
ustav na Univerzité¢ Karlove. Ten zde funguje jako samostatna katedra v ramci Matema-
ticko-fyzikalni fakulty UK. Nicméné jeho historie sahd vice nez sto let do minulosti!
Ptipadni zajemci o studium najdou veskeré potfebné informace na webovych strankach
fakulty, nicméné trocha osobné&jsiho pohledu na celé studium uréité neuskodi.

Ac¢ je tomu jiz vice nez 10 let, co jsem na ,,Matfyz" nastoupil ja a za tu dobu se stihlo
mnoho véci naprosto rapidné zménit (napf. moznosti internetu), mnoho toho stale zt-
stava stejné. At je jiz poveést matfyzu jakakoli, pravdou je, Ze se sem dostane kazdy, kdo
o to ma zajem. Ja jsem sice jesté piijimaci zkousky skladal, nyni to jiz ale potieba neni.

Jiné je to ovSem s tim, jak moc narocné je se tu potom udrzet po celou dobu studia.
Béhem néj ¢lovek narazi na opravdu tézké predméty (coz mize byt pro kazdého néco ji-
ného), ale také na vyslovené ,,davacky*. Co si vzpominam ja, tak ovSem kazdy z mych
spoluzakd, ktefi nedokoncili studium, to vzdal dobrovolné. Zkratka si uvédomili, ze na
to nemaji, Ze toto neni $kola pro n¢, a tak sami odesli. Pokud ma nékdo ale opravdu vili
a chce dostudovat, urcité se mu to povede, a neznam nikoho, kdo by z MFF odesel pro-
to, Ze ho zkousejici vyhodil i na posledni pokus ze zkousky.

Ja sam jsem prisel do Prahy s nastupem na vysokou, a tak byly prvni roky pro mé
samotného spise objevovaci a studiu jsem opravdu moc nevénoval. Ostatné ani nebylo
moc tfeba, otazka ale je, jak moc se to zménilo nyni v dobé Boloniského systému rozde-
lujiciho studium na blok bakalafsky a magistersky. Stale pfedpokladam, Ze jsou pro stu-
denty fyzikalni praktika nutnym zlem, bez kterého se neda jit dale, i kdyz nikoho
nebavi. Stale asi plati, Ze studenti se slab§i matematickou ptipravou ze stiedni Skoly bu-
dou tézce zapasit s matematickou analyzou béhem prvnich dvou let studia.

Ovsem timto v8im si zkratka ¢loveék musi projit, aby mohl poradné zacit studovat to,
co ho opravdu 18k3, a to byla v mém piipad¢ astronomie. Ja sdm jsem se k ni dostal az
v patém semestru, tedy po dvou a pul letech, ale aktivnéjsi studenti mohou samoziejmé
chodit na nékteré prednasky, seminare, nebo psat rocnikovou praci z astronomie jiz bé-
hem prvnich let studia. Spole¢ny zaklad, kde clovek vstieba dilezité védomosti mate-
matiky a fyziky jsou ale potfeba pro jakykoli obor, astronomii nevyjimaje.

Kdyz se ale clovék neneché odradit a dostane se ve tfetim roce na svoji specializaci,
ihned se ocitne v jiném svété. Pokud je v prvnich letech studia ¢lovek ztracen mezi desi-
tkami dalSich studentl, v navazujicim magisterském studiu se najednou ocitd mezi
»svymi‘, stejné tak zapalenymi spoluzaky, pfednasky i cviceni probihaji v malé skupin-
ce nekolika malo lidi a zaroven se dostavuje onen kyzeny pocit individualni vyuky a
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zajmu o jednotlivého studenta ze strany vyucujicich. Zalezi na zajmu v daném roce, ale
nas bylo v ro¢niku na astronomii asi 8, koncili jsme v fadném terminu 4, a na prednas-
kach a cvicenich se nas ukazovalo pravidelné tak 6. Tedy velmi mala skupinka novych
tvari, které si cloveék hned zapamatuje, protoze mezi jednotlivymi katedrami pfili§ stu-
denti neptechazeji a kdo se jednou rozhodne, vétsinou vydrzi.

Pokud bych mél uvést konkrétni Cisla, tak za rok 2008 jsou nasledujici: pocet pfija-
tych uchazect na program fyzika 290, na navazujici magisterské studium 136, a na dok-
torské 85. Astronomie je jen jednou katedrou, ale jakysi obrazek si z téchto Cisel clovek
udélat miize — kolik lidi se hlasi, kolik dokon¢i a kolik chce pokracovat v dal§im studiu.
Konkrétné u astronomie jakozto ponékud specifického oboru se velka ¢ast absolventi
Mgr. studia dale hlasi na doktorské, protoze se jaksi tiSe predpoklada, ze pokud se
Clovek opravdu chce nadale zabyvat astronomii na profesionalni Grovni, mél by mit
doktorat hotovy.

O poctu absolventtd, ktefi nakonec svilj vystudovany obor opusti a jdou rad¢ji vyde-
lavat penize nékam jinam mohu jen spekulovat. Osobné bych tento pocet tipoval na né-
jakych cca 50% v astronomii. Piece jen kazdy rok n€kolik Cerstvych absolventl nemize
zdejsi mala astronomicka komunita pojmout, nicméné asi vzdy se jedna spise o ty, ktefi
chtéji mit zkratka néco vystudované, n&jaky titul, ale o profesionalni draze v daném
oboru neuvazuji.

Pro ty, ktefi se ale chtéji astronomii vénovat vice do hloubky, nabizi fakulta nejen
zminéné doktorské studium. Také je tu moznost zahrani¢nich stazi, programu Erasmus,
a samoziejm¢ 1 individualnich dohod se spolupracujicimi Ustavy nejen po Evropé.
Vétsinou to byva tak, Ze sice moznosti jsou, ale studenti se o n€ néjak zvlast neuchaze-
ji. Pro¢ tomu tak je, nevim. Navazané kontakty mame s mnoha institucemi po Evropé¢, a
s n¢kolika i mimo ni. Pro ty opravdu zapalené tu ovSem existuje i moznost vyjet na po-
zorovani na n¢jakou vyznamnou svétovou observator i béhem svého Mgr.studia.

Ohledné pozorovani samotnych tu existuje tzv.specialni praktikum, coz je predmeét
povinny pro vSechny studenty astronomie. Projit si jim tedy musi kazdy a spociva v na-
vstéveé Ondrejovské observatofe a noci stravené pozorovanim. A to jednak fotometrii na
65cm dalekohledu se CCD, tak i spektroskopii na 2m dalekohledu. I v ramci svych
diplomovych praci studenti hojné vyuzivaji Ondiejovskou hvézdarnu.

Co se tyce jednotlivych pfedmétt a pedagogi, tak si myslim, Ze ma nase katedra roz-
hodné zdjemclim o astronomii co nabidnout. Ptsobi zde nékolik vyznamnych postav
Ceské astronomie, stejné jako tomu byvalo v minulosti. Nyni to je zejména prof. Har-
manec (stelarni astrofyzika), a prof. Vokrouhlicky (dynamika slunecni soustavy a ne-
beské mechanika). Jejich prednasky patii jiz roky k tomu nejlepSimu, co zdejsi katedra
studentim muize nabidnout.

Kromé lidi je ale také potfeba zminit obory astronomie, které se tu prevazné vyucuji.
Hlavni diraz je kladen na stelarni astrofyziku, hvézdny vyvoj, dvojhvézdy, dale na ne-
beskou mechaniku a mald t€lesa slunecni soustavy. Zvani jsou na dal$i vyucované
predméty i pracovnici z AU AV CR, protoZe tam je pfece jen zaméfeni jednotlivych od-
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deleni SirSi — napfiklad slunecni fyzika, meteorickd astronomie, ¢i galakticka ast-
rofyzika jsou obory, které na AU UK prednasi pravidelné pravé lidé z Ondiejova. Do-
plitujicim pfedmétem jsou zde naptiklad ,,Vybrané kapitoly z astrofyziky®, kam jsou
pravidelné zvani na cyklus prednasek mistni i zahrani¢ni hosté, kteti predstavi jeden
konkrétni obor ve svétlech zcela poslednich poznatk.

Pro nékoho je mozna i finanéni stranka motivujici, proto bude zajimavé podotknout,
ze naptiklad vyse stipendii vyplacenych fakultou jen Mgr.studentiim za jejich vynikaji-
ci vysledky dosahla ¢astky cca 2,5 milionu K¢. V ramci PhD studia se tato ¢astka navy-
Suje, takze nakonec pro Be., Mgr. a PhD studium dosahuje az 50 miliontd ro¢né.

Pro nékoho jiného bude tfeba zajimava informace, ze katedra astronomie jako jedna
z mala na MFF provozuje vypocetni cluster (72CPU, 180GHz) pro slozité ast-
rofyzikalni modelovani a vypocty vSeho druhu, a to nejen pro zameéstnance, ale i pro
potieby studentl v ramci jejich prace.

No a nesmim samoziejmé opomenout velmi piijemnou polohu. Astronomicky ustav
je jen asi 5 min chiize z koleje, kde je také menza UK (myslim, Ze jedna z téch
lepsich). To vSechno jsou nakonec diilezité vyhody, studium pece jen trva standardné 5
let, a on to ¢lovek Casem oceni. A jen jako perlicku nakonec, co se také jen tak nékde
nevidi jsou napiiklad pfednasky z ,,Kosmické elektrodynamiky®, které prednasejici
Doc. Atilla Meszaros tradi¢né zacina vtipem — a to opravdu pokazdé jinym!

Tedy — vzhiiru na matfyz!!
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Rise hvézd 1929
Rnc.Frant. Schuller, Ondiejov

Sekce pozorovatelii proménnych hvézd pii C.A.S.

Ceské astronomicka spole¢nost predsevzala si mimo mnohé a jisté ne snadné tikoly po-
pularisacni také organisaci védeckych pozorovani svého ¢lenstva, pokud tykaji se astro-
nomie, resp. astrofysiky a jsou konana v rdmci mezinarodnich pravidel pro hromadné
zpracovani pozorovani do jisté miry riznorodych. Tak utvofily se v Ustiedi prazském,
nejprve v izkém kruhu nadsenych a ob&tavych pracovnikil, sekce pro ur€ity vybor prak-
tické astronomie, jejichz ¢innost brzy rozsifili pilni ¢lenové po celém tizemi nasi repub-
liky. Mame nyni sekci pro studium tikazti na Slunci a sekci fotografickou, které vesmeés
meteorické (systematické fotografovani létavic, ¢innost statisticka a zakreslovaci, ¢asta
revise mnohych roji i méné frekventovanych) i pékna soustavna pozorovani Slunce na-
Sich ¢lent ukazuji, ¢eho mize dociliti dokonala a cilevédoma organisace védecké prace.

Sekce pro pozorovani hvézd ménlivych uz diive existovala pii nasi Spolecnosti a ve-
dena jsouc zndmym odbornikem, prof. Drem B. Hacarem z Prostéjova, dosahla nékte-
rych peknych vysledkid, publikovanych pred ¢asem v ,R.h.“ nebo zaslanych ke
zpracovani do zahrani¢i. AvSak sekce velmi trp€la vnitini roztiiSténosti, nedostatkem
map 1 katalogi, mimo jiné byla pficina téz v tom, ze p. prof. Hacar byl pfili§ vzdalen od
ustfedi naseho spolkového Zivota, takze i pii své obétavosti v udileni rad a pokyna
nemohl dobfe zachytiti v§echnu sit’ organizace do svych rukou. Tak se stalo, Ze fada
¢lent sekce zacala své vysledky zasilati ustfedim do ciziny (Francie, Amerika) a sekce
prestala prakticky existovati. Prof. Dr. Hacar vida to, vzdal se dal§iho vedeni k nemalé
Skodé na$i prace v oboru stelarni fotometrie. Mame dost pilnych pozorovateli mén-
livych hvézd, jejichz prace by se dala shromazditi a hromadné zpracovati i publikovati
pii Ceské astronomické spoleénosti. Nalezli bychom jesté nové ¢leny, kdybychom viem
zajistili program, vhodné mapky, srovnavaci hvézdy a odborné porady v kazdé dobé
jejich cinnosti. K tomuto cili zakldddme nyni novou organisaci pozorovani hvézd
proménnych se stfediskem v Praze, jejiz vedeni bude se snaziti kazdému clenu vyjiti
s ochotou vstiic ve vSech otazkach, smétujicich k zdokonaleni a zlepSeni jeho pozo-
rovani. Uplatniti se mlze kazdy kriticky a spolehlivy pozorovatel: nezalezi na jeho op-
poli — a ¢lenové z Velké Prahy budou moci pracovati i Zeissovym hledacem komet nebo
snad i Konigovym astrografem na Lidové hvézdarné. Bude mozno snadno vyplniti pie-
dem vytyCeny program, nebot’ zmény svételnosti u vSech stalic budeme moci sledovati
v jejich celém priabéhu.
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Zadame tedy viechny ¢leny ,,Spole¢nosti®, ktefi by se chtéli uastniti prace nové
utvorené sekce, aby se prihlasili na Lidové hvézdarné bud’ osobné, nebo pisemné
s podotknutim, ze dopis je urcen pro sekci pozorovatelil proménnych hvézd. Az bude
mozno si z doslych pfihlasek utvofiti pfedstavu o zajmu na sekcei, svola autor téchto ra-
dek schiizi na Lidovou hvézdarnu, na niz bude podrobné projednan program, stanovy a
cely postup prace reorganisované sekce.

Programem sekce bude sledovani proménnych nepravidelnych a dlouhoperio-
dickych, které jsou jen malo méfeny nebo, jez vibec nejsou pozorovany zahrani¢nimi
sekcemi pozorovatelil hvézd ménlivych, které jsou vhodné pro visuelni metody
srovnavaci (Argelander, Pickering), jez by byly dostupné mensim pfistrojim a u nichz
by nebylo nebezpeéi vaznych systematickych a fysiologickych chyb v hromadném
zpracovani pozorovani. Proto vybrany byly hvézdy o maximalni velikosti vétsi nez 9,0
vis. mg., jichz okoli je dosti srovnavacich hvézd a jichz barva nepiesahuje 7,0c Osth.
Tim, Ze sledovati budeme hvézdy méné pozorované, bude nas program vhodné dopl-
novati mezinarodni praci.

Hvézdy nepravidelné svéteny budou pozorovatelim prazskym (hledac) a majitelim
lepsich optickych vyzbroji, nebot tu bude zapotiebi sledovati vSechny faze mény a
vSechny Cinitele: hvézdy dlouhoperiodické, kde jde téz o stanoveni data maxima, svéie-
ny budou ¢leniim vyzbrojenym hiife: ostatni pribéh zmény bude ovSem sledovan opét
dokonalej$imi prostredky. Maxima hvézd dlouhoperiodickych uvetejnéna budou vzdy
predem v mési¢nich astronomickych zpravach p. dra J. Stépéanka, ktery s velikou ocho-
tou v tom sméru vySel autoru vstiic. Upozoriovano bude rovnéz na vétsi nesouhlas
mezi vysledky pocitanymi ze dvou rtznych formuli elementi nebo mezi maximem
predpovédénym a skuteCnym, aby cElenové vénovali zvySenou pozornost stanoveni
presné doby maxima u takovych hvézd.

Podrobny seznam hvézd naSeho programu se vSemi potfebnymi veli¢inami bude
uvefejnén v pristim ¢isle ,,RiSe hvézd™: o dalSich vécech referovano bude ¢lanky v ,,R.
h.“ a na schiizich. Zatim zadam ¢leny C.A.S., aby vénovali této vyzvé pozornost, a roz-
hodnuvse se pro Clenstvi v sekci, stali se nam vérnymi a vytrvalymi spolupracovniky.

Prevzato z casopisu Rise hvézd, 1929. Prepsal Ladislav Smelcer.
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Hvézda epsilon Aurigae v roce 1929

Dr.B. Hacar, Prostéjov

O této nadmiru zajimavé stalici psal jsem jiz v tomto asopise dvakrat (RH 1924, str.
180 a 1926 str.85). Upozornoval jsem v obou ¢lancich také na to, Ze v letech 1928/29
ma podle predpovédi Lud end or ffo vy nastati minimum této ménlivé hvézdy, kte-
rou tento badatel zafadil mezi hvézdy algolové, piesnéji feCeno zakrytové. Jsem nucen
odkazati ¢tenafe na oba citované ¢lanky: zde pfipominam jen tolik, ze Ludendorftf sou-
hrnnym zpracovanim starSich pozorovani pfiveden byl k nazoru, ze tato hvézda, pova-
zovana dosud za nepravidelnou, jest ve skutecnosti periodickd proménna a to
zakrytového typu o periodé 9900 dni, tj. 27.1 rokti ! Normalni svitivost hvézdy byla by
3.34 vel. Pocatkem minima ji ubyva po 180 dni, az klesne na velikost 4.08, v niz setrva
celkem beze zmény po 340 dni, nacez nastava povlovny vzestup, opét 180 dni trvajici,
béhem néhoz hvézda dosahuje opét normalni svitivosti. Trva tedy minimum — podle
Ludendorffa — thrnem 700 dni, tj. 1.92 roku.

Jak pochopitelno, bylo minimum r. 1928 ocekavano s napétim. Americti i evropsti
pozorovatelé, jiz dosti dlouho pfed pravdépodobnym pocatkem minima, pilné sledovali
stalici. V Americe byli to hlavné Shapley, Stebbins a Huffer, v Evropé M. Gussowova
(Neubabelsberg) a Graff (Hamburk-Bergedorf). Graff pozoruje fotometricky, Gus-
sowova a Shapley fotoelektricky. Na prekazku pozorovani po¢atku minima bylo to, Ze

Aurigae koncem jara mizi v paprscich slunecnich.

Americti pozorovatelé domnivali se na zacatku jara 1928, ze ocekavany pokles jiz
nastal, nebot’ svitivost hvézdy v té dobé pon¢kud ochabla. Domnénka tato ukézala se
vsak klamnou, nebot’ fotoelektrickd méteni v Neubabelsbergu jevila od polovice biezna
zase volny vzestup svitivosti.

Fotoelektricka méteni Graffova, zahdjena jiz na jate 1927, neukazala rovnéz ziejmé-
ho sestupu. Tak pozorovani ze dne III. 16. 1927 udava 3,11 vel. Pozorovani V. 19. 1928
pak 3,12 vel. Z méfeni v Neubabelsbergu plyne, stejné jako z méfeni americkych astro-
nomd, ze svitivost epsilon Aurigae i v normalnim svétle neni zcela konstantni, a jak
Shapley poukazal (Harv. Bull. 858), jevi i star$i pozorovani Wendellova kolisani asi o
0,3 velikosti. Perioda tohoto kolisani byla by asi 1 rok, coz ovSem budi podezieni na
vliv t. zv. ,,chyby hodinové®, t. j. chybného odhadu nasledkem rtizné polohy hodinové-
ho kruhu hvézdy a tudiz odli§né polohy obrazkli hvézdy na sitnici ok pozorovatelova.

Dne 13. VII. 1928 pozoroval vSak A. A. Nijland v Utrechtu zfetelny pokles jasnosti
hvézdy. Hvézda epsilon toho dne rovnala se svitivosti skoro hvézdé éta (3,46 vel. Po-
tsd.), jeZ jest obycejné zietelné slabsi. Ubytek svitivosti hvézdy jest odtud zcela patrny
a podle fotoelektrickych méfeni v Babelsbergu, podoba se sestupna Cast svételné
kiivky velmi pfesné kiivkam algolovych hvézd. Do 19. srpna poklesla svitivost o 0,4
vel., odtud do 9. listopadu o 0,37 vel. Z méfeni barevného indexu modrym a zlutym fil-
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trem plyne, Ze soucasné procento modrych paprskti ve svétle hvézdy ponékud vzrostlo.

Na zékladé dosavadnich pozorovani lze miti tedy hypotesu Ludendorffovu o perio-
di¢nosti minim a o zakrytové povaze této hvézdy za potvrzenou. Nejen ohromna délka
periody, nybrz i zvlastni a vlastné zdhadny utvar zatmivajiciho priivodce Cini tento pii-
pad nad jiné vyznacnym. Snad podaji pozorovani tohoto minima, fotometricka i spek-
troskopicka, alespon pfiblizny vyklad zahady.

Prevzato z ¢asopisu Rise hvézd, 1929. Piepsal Ladislav Smelcer.

Zahada epsilon Aurigae vyresenal

Ondrej Pejcha

Abstrakt: Nedavna interferometricka pozorovani a sestaveni rozlozeni energie ve spek-
tru vyresila dlouholety problem zdkrytové dvojhvézdy epsilon Aurigae. Zakryvana slozka
je nadobr spektralniho typu F o nizké hmotnosti priblizné 2.2 hmotnosti Slunce, sekun-
darni slozkou je pak hvézda hlavni posloupnosti spektra BS5. Zakryty zpisobuje
prachovy disk o zanedbatelné hmotnosti a teploté asi 550 K nachazejici se okolo horké
slozky. Dalsi vyzkum bude smérovat k vysvetleni vilastnosti prachového disku a vyvojové-
ho statutu slozky spektralniho typu F.

Epsilon Aurigae pouta pozornost astronomi uz témér dveé sté let. Jedna se o jasnou,
pouhym okem viditelnou zakrytovou dvojhvézdu s obéznou periodou 27 let. Kazdy z
vzacnych zakrytl trva osmnact mésicti. Problém, ktery az do nedavné soucasnosti
odolaval feSeni, je hmotnost a povaha sekundarni slozky. Primarni slozka, ktera je za-
kryvana, se totiz ve spektru soustavy projevuje jako nadobr spektralni tiidy F. Hvézdy s
timto spektralnim typem byvaji vétsSinou velmi hmotné, pfiblizné kolem 15 hmot Slun-
ce. Z méfteni radialnich rychlosti je mozné pii znalosti hmotnosti primaru urcit hmotnost
sekundarni slozky. V piipadé epsilon Aurigae vysla sice vysokda hmotnost sekundarni
slozky, ale ve spektru soustavu po ni nebylo ani potuchy.

Jak je néco takového mozné, kdyz zativy vykon hvézd roste strmé s jejich hmotnosti?
Regeni navrzena v minulosti uvaZovala, e sekundarni slozka je hmotna, ale neviditelna,
Cerna dira obklopena akrecnim diskem, ¢i rozlehla infracervena hvézda. Nicméné prefe-
rovanym modelem byl temny disk z neprihledného materialu o teploté pfiblizné¢ 500 K
a sklonény vzhledem zornému paprsku. Tento disk mél navic uprosted diru, kterou se
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vysvétlovalo zjasnéni
uprostied zakrytu. Sekun-
darni slozka zodpovédna
za gravitaéni pisobeni na
primar, ale detekovana
nebyla.

V poslednich tydnech
doSlo ke  zna¢nému
pokroku v feSeni tohoto
problému. Nejprve Hoard
a kol. (2010) sesbirali
veskeré dostupné foto-
metrické a spek-
troskopické informace a
sestavili graf rozdéleni
energie  ve  spektru
(spectral energy distribu-
tion — SED, Obrazek 1).
Tento graf pokryva oblast
100nm az 100 mikromet-
ru a ukazuje, ze soustava
se sklada ze tii slozek:
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Obrazek 1: Rozlozeni energie ve spektru epsilon Aurigae. Finalni
model spektra (plna ¢ara) se sklada z prispévkd nadobra
spektralniho typu F dominujiciho optické oblasti a hvézdy hlavni
posloupnosti typu B5 viditelné v ultrafialové oblasti (oboje
teCkovane). Treti slozkou je prachovy disk o teploté 550 K
modelovany jako ¢erné téleso (¢arkované). Pfevzato z Hoard a
kol. (2010).

nadobra spektralniho typu F, ktery dominuje zafeni v celé oblasti viditelného spektra,
chladného disku, ktery se projevuje piedevs§im na dlouhych vinovych délkach, a ko-
necné hveézdy hlavni posloupnosti spektralniho typu BS, jejiz zafeni je viditelné pouze
na nejkratsich vlnovych délkach — ve zbytku spektra je prezareno nadobrem a diskem.

Chladny disk  horkou
hvézdu spektra B5
obklopuje.

Detekce zateni sekun-
darni slozky typu BS5 je
klicova pro rozlusténi celé
soustavy. Pokud by pri-
marni slozka byla béznym
nadobrem spektralniho
typu F, tak by méla
hmotnost 15 hmot Slunce,
a kiivka radialnich rych-
losti vyzaduje, aby sekun-
dar mel hmotnost pfiblizné
13.7 hmot Slunce nebo

Milliarcseconds
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Obrazek 2: Interferometrické rekonstrukce soustavy epsilon
Aurigae pomoci interferometru CHARA v blizké infracervené
oblasti (pasmo H, 1.5 mikronu). Levy panel ukazuje systém pred
zacatkem zakrytu, dva pravé pak v prabéhu zakrytu. Obrazek od
John D. Monnier, University of Michigan a Kloppenburg a kol.
(2010).
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vice. Jenze takto hmotna hvézda ma spektrum typu B1 nebo ranéjsi. Hvézdy spektralni-
ho typu BS5, ktery byl pozorovan, maji hmotnost ptiblizné 5.9 Slunci. To ale znamena, Ze
primarni slozka typu F ma hmotnost pouze asi 2.2 Slunci a jedna se tak jednoznacné o
vzacnou hvézdu po ukonceni zivota na asymptotické vétvi obrl (post-asymptotic giant
branch star). Pro tplnost dodejme, ze pozorovany prachovy disk ma téz n&jakou
hmotnost, ale je krajné nepravdépodobné (a odporujici dalsim pozorovanim), aby mél
tento disk hmotnost 8 hmotnosti Slunce.

Druhym dilezitym pozorovanim bylo interferometrické rozliSeni tranzitujiciho ob-
jektu, ktery zakryva hvézdu spektralniho typu F. Kloppenborg a kol. (2010) pouzili in-
terferometr CHARA k rozliSeni povrchu hvézdy typu F jednak pred zakrytem a také v
prubéhu zakrytu. Vysledné rekontrukce (v pfipadé¢ interferometrie se nejedna o snimky
v klasickém slova smyslu) jsou na obrazku 2. Pozorovani pied zakrytem ukazuji povrch
hvézdy spektralniho typu F o priméru pfiblizné 2.1 mas (milliarcsecond), coz odpovida
priblizné 1.3 AU pro kanonickou vzdalenost soustavy 625 pc z druzice Hipparcos. Dalsi
dvé pole ukazuji méfeni v prabéhu zakrytu. Naméfend data bylo mozné interpretovat
pouze pomoci temného tenkého a sklonéného disku postupujiciho pies hvézdu. Z me-
feni vyplyva i velmi nizka hmotnost prachového disku pfiblizné 0.07 hmotnosti Zemé.

Nova méfeni umoznila rozlustit zahadu hmotnosti, rozmért a druht slozek v systému
epsilon Aurigae. Zaroven ale vystoupily na povrch dalsi otazky. Jaky je vyvojovy statut
hvézdy spektralniho typu F? Jakou roli v jejim vyvoji hrala druhd hvézda? Jaka je
pfesné povaha zakryvajiciho disku a jak vzniknul? Odpovédi na tyto otazky snad piine-
sou dal$i pozorovani pofizovana pii prave probihajicim zakrytu.

Literatura:

Hoard, D. W, et al. 2010, ApJ, accepted, astro-ph/1003.3694
Kloppenburg, B., et al. 2010, Nature, 464, 870
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Necekane prekvapiva nova

Dagmar JaroSova

11. bfezna 2010 oznamili amatérsti astronomové z Japonska, Ze objevili novu o ve-
likosti 8 mag v souhvézdi Labuté (Cygnus). Brzy si vSak uvédomili, ze pozorovana
erupce neni tim, ¢im se zdala byt. Slo vlastné o neotekavany vybuch znamé proménné
hvézdy V407 Cygni, jejiz velikost se ovsem obvykle pohybuje v rozmezi 12 az 14 mag.
V407 Cyg je pomérn¢ vSedni proménna hvézda, takze co zptsobilo, Ze tato ,,dobie vy-
chovana“ hvézda nahle ,,zlobi*?

V407 Cyg je symbiotickd proménna. Jedna se o binarni systém, obvykle mezi cer-
venym obrem a teplej$im bilym trpaslikem, jejichz obé€zné drahy maji spolecné tézisté
ve spole¢né mlhoving.

Symbiotické proménné hvézdy jsou dlouhoperiodické interagujici dvojhvézdy,
jejichz jednu slozku tvoii vyvinuty Cerveny obr (nejéastéji spektra M III), ktery prenasi
hmotu na svého horkého a kompaktniho priivodce (nejcastéji bily trpaslik). Pfenos hmo-
ty se v naprosté vét§iné pripadd uskuteciiuje hvézdnym vétrem vyvinuté slozky, ktery je
jak znamo velmi vydatny. Hvézdny vitr obra se intenzivnim kratkovinnym zafenim
horké slozky ionizuje a vznika symbiotickda mlhovina. Ve spektru soustavy tedy pozo-
rujeme dvé hvézdné slozky a jednu mlhovinu.

Symbiotické proménné se mohou ménit mnoha rozmanitymi zptsoby, které se studu-
ji pomoci spekter, kiivek radialnich rychlosti a fotometrickych zmén.

Umeélecké ztvarnéni symbiotické rekurentni novy.
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Asi 20% symbiotickych proménnych tvoii typ D (z anglického ,,dusty” —
prachovy), slozeny z pulzujici proménné typu Mira obklopené horkou prachovou
obalkou. V407 Cyg patii mezi n€. Astronomové nikdy predtim u V407 Cyg novu nepo-
zorovali, tak si predstavte jejich ptekvapeni, kdyz japonsti astroamatéfi, hledajici novy
podél galaktické roviny, nahle ,pristihli tuto mirnou, zapraSenou symbiotickou
proménnou, jak zafi témet 100 krat jasnéji nez kdy predtim.

A to byl jen zacatek piibchu.

Vysledky prvniho méfeni zmény spektra z 13. bfezna 2010 byly odlisné od vSech za
celou dobu pozorovani této hvézdy i jakékoliv jiné symbiotické proménné typu Mira
proménné po vybuchu. Vlastnosti emisnich spekter odhalily dva odli$né druhy ¢innosti.
Jednim z nich byl relativné pomaly ionizovany vitr hvézdy Mira, druhy vypadal jako
rychle se rozsifujici vytrysk zptisobeny vybuchem (novou). Ve skute¢nosti bylo spek-
trum pozoruhodn¢ podobné symbiotické opakujici se (rekurentni) nové RS Ophiuchi.

Typické vybuchy zndmych symbiotickych dvojhvézd a zejména symbiotickych typu
D (Mira), obvykle vykazuji velmi pomaly narist maxima a zadné znac¢né odhozeni
hmoty. U V407 Cyg je vyvoj a sila mnohem rychlejsi, spis jako erupce u opakujicich se
nov RS Oph a T CrB. V407 Cyg mozna patii do této vzacné skupiny symbiotickych re-
kurentnich nov.

Jako by toho nebylo dost, dalsi kapitolku do tohoto pfibéhu pridal 19. 3. 2010 velky
dalekohled pro oblast zafeni gama LAT (Large Area Telescope) na palubé Fermi Gam-
ma-ray Space Telescope zjisténim gama zafeni, coz je dalsi jev, ktery nebyl u symbio-
tického systému nikdy diive zaznamenan. V tomto piipadé je gama zafeni zpisobeno
nejspise inverznim Comptonovym rozptylem optickych a infracervenych fotonli na
elektronech, urychlenych v razové viné vybuchu. V podstaté se jedna o to, Ze fotony ve
viditelné oblasti svétla ziskaji energii od elektronti pohybujicich se blizko rychlosti
svétla. Magnetické pole je potfebné proto, aby udrzelo elektrony na ,,misté ¢inu® a ty
nemohly uniknout do okolniho prostoru.

Stejné jako u mnoha nov a rekurentnich nov mtze byt tato erupce pozorovatelna
tydny nebo mésice a rozdily ve svételném vykonu by mohly byt docela slozité a zaji-
mavé. Vzhledem k tomu, Ze sekundarni obr ztraci hmotnost, systém muize produkovat
velké mnozstvi cirkumstelarniho materialu a bily trpaslik s prachovou obalkou budou
pravdépodobné vyrabét Sirokou Skalu proménnych jevi.

Profesionalni a amatérsti astronomové, zajimajici se o proménné hvézdy, nespusti od
nyngjska z V407 Cyg ,,0¢i".

Zdroj: Universe Today, astro.sci.muni.cz
Podékovani za odbornou korekturu patii Ondreji Pejchovi.
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Vzplanuti symbiotické proménné hvezdy V407 Cygni

Lubos Brat

Je to neuvéfitelné, ale symbioticka proménna V407 Cygni vzplanula jako klasicka
nova!

Nejnovéjsi spektra ukazuji, ze V407 Cyg vzplanula jako klasicka nova typu Fe-II.
Rychlost rozpinani materidlu ¢ini 1600 km/s.

Hvézdna velikost se nyni pohybuje kolem 82 mag a svého maxima jiz
pravdépodobné dosahla (bylo 7,94 mag 11. biezna 2010). Barevna fotometrie je nyni
nesmirn¢ potiebnd, aby bylo mozné spravné sledovat evoluci vzplanuti. Vizudlni
pozorovani jsou tieba k zachyceni celkové svételné kiivky.

Zpracovali jsme nové pozorovani ve filtrech V, Re a Ic, kterd jsme poridili béhem
roku 2009. Pokryvaji obdobi od dubna do konce fijna. Data jsme pofidili pro ucely
diplomové prace Z. Fischerové, ktera studuje chladné komponenty vybranych
symbiotickych proménnych hvézd.

Ziskali jsme ptes 100 CCD méfeni, ktera ukazuji, ze vyrazné zjasnéni zacalo jiz
béhem zaii 2009.

V porovnani s roky 2002 az 2005 je tvar svételné kiivky béhem roku 2009 odlisny -
pulsace typu Mira byly nahrazeny jen malo proménnou klidovou fazi za kterou
nasleduje prudké zjasnéni.

Bohuzel nemame pozorovani po 31. fijnu 2009, ktera by pomohla rozhodnout, zda
pozorované zjasnéni piedstavuje zacatek vzplanuti nebo jen nestabilita pfed samotnym
vybuchem novy. Bylo by velice zadouci mit data z obdobi listopad 2009 az tinor 2010.
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JD 2406068 +
Light curve 2002 - 2008, Observers: Sobotka, Pejcha, Fischerova, Brat.

Nase méfeni V 407 Cygni z obdobi kratce pred vybuchem.
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ABY NEZAPADLO Z INTERNETU

Lubos Brat (22.1.2010)
KEPLER: Dvé extrémni zakrytové dvojvhézdy

J. F. Rowe a kol. publikovali praci o dvou objektech, které nalezla ve svém zorném poli
druzice Kepler. KOI-74 a KOI-81 byly detekovany nejprve jako tranzitujici exoplanety.
Pozdéjsi analyza vSak ukazala, Ze oba objekty vykazuji tranzity i zakryty a zékryty jsou
hlubsi nez tranzity.

Jedna se tedy o zakrytové dvojhvézdy. Pozoruhodna na nich je piedev$im rozdilnost
obou slozek. V obou ptipadech obihd kolem velmi hmotné a horké hvézdy souputnik,
ktery lze pfirovnat k ¢ervenému trpasliku v jednom a bilému trpasliku v druhém piipadé.
Studium téchto extrémnich piipadi hvézdné podvojnosti je dilezité predevsim z diivodu
hvézdného vyvoje celé soustavy. Neni jisté, co v uvedenych dvou piipadech vlastné
pozorujeme za sekundarni objekty. Je mozné, Zze prosly (nebo alesponi jeden z nich) jiz
vyvojovym stadiem ztraty hmoty a nebo se jedna o objekty, které dosud nejsou viibec

popsany.

Doporucujeme k piecteni:
Observations of Transiting Hot Compact Objects, Jason F. Rowe et al., 2010

Lubos Brat @.2.2010)
Sekce PHE CAS na Facebooku

Zalozil jsem facebookovou stranku Sekce PHE CAS, nebot’ si myslim, Ze tento moderni
vydobytek internetu (facebook) umozni pozorovatelim, nasim ¢lentim i sympatizantim
Iépe a snad i trochu neoficialné komunikovat uvniti komunity.

Staiite se fanousky SPHE CAS na Facebooku, piste tam své vzkazy, novinky od
dalekohledu, postiehy z literatury, posilejte zajimavé kiivky.

Lubos Brat (15.2.2010)
Nas internetovy portal var.astro.cz byl v uplynulych tfech dnech pi‘eveden na novy

wewrs

Az dosud jsme byli hostovéni na serveru atlas.astro.cz Ceské astronomické spoleénosti.
Tento stroj je ovSem ponekud zastaraly a jiz vice nez rok jsme planovali pfesun na
nov&jsi server axis.astro.cz (rovnéz patii CASu). V souvislosti s planovanymi upgrady
star§iho stroje a pfesunem obou serverd fyzicky ze Zlina (kde jsou nyni) do Brna, jsem
za pomoci Karla Mokrého provedl pfesun celého portalu na novy stroj.
Piesun trval dlouho (3 dny), nebot’ bylo nutné piesunout rozsahlé sql databaze,
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vSechny PHP skripty a pfedev§im obsahlé pozorovaci deniky, protokoly B.R.N.O. a
TRESCA. Na novégjsim serveru bylo nutné ru¢né ptrepsat mnoho skript, nebot’ je zde
jina verze PHP i serveru Apache. Jen pro zajimavost, web var.astro.cz ma pies 2,38 GB
a to bez sql databaze. Dohromady to bude 3 GB dat,

V piipad¢ problémti mne o nich prosim informujte na brat@pod.snezkou.cz
Timto velice de¢kuji Karlu Mokrému za asistenci a Martinu Kolafikovi za pomoc s
prepisem DNS.

Lubos Brat (10.3.2010)

BAV oznamila, Ze naSe publikovana minima z prace OEJV ( B.R.N.O.
Contributions #36, Times of minima 20090EJV..107....1B ) byla zatfazena do jejich
databaze.

The Lichtenknecker Database of the BAV (LkDB), Rev. 4.3 is now available in the
world wide web.

The new revision consists of a database update (more stars, more times of minimum)
without any functional changements. The LkDB now contains 2017 eclipsing binaries
with more than 161,000 times of minimum (TOM). The most important sources for new
data are:

IBVS-Information Bulletin on Variable Stars Rev. 4.3 contains all data of IBVS up
to No. 5920 as far as they concern TOM for eclipsing binaries.

AAVSO - Observed Minima Timings of Eclipsing Binaries No. 01 — No. 12 and
Journal of the AAVSO up to Vol. 37

VSOLJ - Variable Star Bulletin No. 33 — No. 48

OEJV - Open European Journal on Variable Stars up to No. 120

New eclipsing binaries are:

V432 Aur, GL Boo, GP Boo, HH Boo, GW Cnc, LT Com, MM Com, MR Com, AR
CrB, AS CrB, NN Del, FM Leo, V596 Lyr, V396 Peg, V384 Ser

I thank very much Joachim Hiibscher, Thorsten Lange and Wolfgang Grimm from
the BAV for their help and work on that revision.

Please inform all members of your organization who might be interested.

Kind regards

Frank Walter

Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschaft fiir Verdnderliche Sterne e.V. (BAV)
Section Eclipsing Binaries

Tel. ++49 89 9302738

bav-bv(@bav-astro.de
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Lubos Brat (10.3. 2010)
Fotometrie s DSLR

Vétsina pozorovatelt proménnych hvézd se svému oboru vénuje bud'to za pomoci
specialni CCD kamery, nebo si vysta¢i s pouhym okem. S rozmachem digitalnich
fotoaparatti v poslednich letech se objevily prvni pokusy provadét fotometrii prave za
pomoci téchto pfistroji. Pocatecni nedivéra k pouzivani DSLR (Digital Single Lens
Recorder) pravé za ucelem fotometrie proménnych hvézd byla ale béhem pokust pod
nocni oblohou vystiidana prekvapenim.

Ukézalo se, ze za dodrzeni nckolika malo pravidel lze s béznou digitalni
zrcadlovkou provadeét velmi presné fotometrii proménnych hvézd.

Pro pozorovatele - astrofotografy, kteti by chtéli vyzkouset fotometrii proménnych
hvézd jsme pripravili podrobny navod, jak na to. Na jeho vzniku se podileli kromé
podepsaneho autora také tito lidé, kterym bych rad touto cestou podekoval: Zdenek
Rehor (Pfistrojova a opticka sekce CAS), Petr a Josefina Klimentovi a Robert Uhléf
(Sekce PHE CAS).

Lubos Brat (3.4.2010)
Piidali jsme novou funkci k on-line protokoliim B.R.N.O.

Po prihlaseni do serveru mate nyni moznost vykreslit si okamzik minima v O-C brané.
Tato funkce zde byla pro individudlni minima. Nyni je ovSem mozné vykreslit si
vSechna zasland minima pro vybranou dvojhvézdu.

Lze to ucinit kliknutim na pfislusny odkaz pod tabulkou minim - je zde odstavec
Hromadné O-C diagramy.

Funkce je k dispozici po vybéru n¢kterého souhvézdi jako filtru.

Minima z on-line protokoll se zobrazuji ¢ervenou barvou.

Lubos Brat (13.4.2010)
On-line predpovédi minim zakrytovych dvojhvézd
Na této strance si mizete nechat vypsat predpovédi minim zakrytovych dvojhvézd PRO

LIBOBOLNE DATUM A POZOROVACI MISTO NA ZEMI. Vzhledem k podtu
mnoha tisic objekt, pro které se predpovédi pocitaji trvaji odezvy cca 10 - 20 sekund.
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~ Soufadnice pozorovaciho mista

Zemépisna délka: Zemeépisna Sirka:
|Delka se podits smeérem na vyched od nultehe | Zadsjte kladné disle na severni polokouli,
| poledniku. zZ3porné na jiZni.

Vecerni datum pozorovaci noci

|veéerni datum: 2010-04-13
| Zadejte datum ve formatu RRRR-MM-DD.

) Filtr B
Bodovani: a vice. Nazev hvEzdy: Poloha na obloze v Case N -
| minima: NE [
| MAG od: do Zkratka souhvézdi: \gaka'Hs el |
S SE
=}

Publikace z nasich dat
Trojhvézdny systém AO Monocerotis

Astronomy and Astrophysic manuscript, 2. February, 2010
M. Wolf,, H. Kucékova,, T. Hynek,, and L. Smelcer,,

1 Astronomical Institute, Faculty of Mathematics and Physics University Prague, CZ-
180 00 Praha 8, V Holesovickach 2, Czech Republic

2 Johann Palisa Observatory and Planetarium, Technical University Ostrava, 17.
listopadu 15, CZ-708 33 Ostrava, Czech Republic

Republic

Abstract:

AO Mon is a relatively bright but seldom investigated early-type eccentric eclipsing
binary. Thirty new times of its eclipses were measured as a part of our long-term
observational project or derived from previous measurements. Based on a new solution
of the current O-C diagram, we found for the first time a rapid apsidal advance
superimposed with a light-time effect caused by presence of a third unseen body in the
systém. Their short periods are 33,8 years and 3,6 years for the apsidal motion and the
third-body circular orbit, respectively. The observed internal structure constant was
derived log k,, .= - 2,23. The relativistic as well as the third-body effect on apsidal
advance is negligible, being about 3% of the total apsidal motion rate.
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AO Mon je pomérné jasny, ale ziidka analyzovany mlady typ excentrické zakrytové
dvojhvézdy. Tricet nové zméfenych okamzikli minim bylo ziskdno v ramci
dlouhodobého pozorovaciho projektu. Byla také vyuzita star§i pozorovani okamzikl
minim z literatury. Byl sestaven novy O-C diagram, na jehoz zéklad¢ byl nalezen rychly
apsidalni pohyb, ktery je proloZen na kiivce zptsobené LTE efektem, coz je disledek
pritomnosti tfetiho objektu v systému. Periody jsou pomérné kratké — 33,8 let pro
apsidalni pohyb a 3,6 let je orbitalni perioda tfetiho télesa. Z pozorovani byla také
urena konstanta vnitini struktury log k, . = -2,23. Relativisticky a prave tak i
prispévek tretiho télesa na apsidalni pohyb je zanedbatelny a ¢ini piiblizné 3%
z celkové hodnoty.

—_— Fig. 1. The completr O-C graph
° AO Mon for AO Mon. The individual
primary and secondary minima are
e déig o S PN denoteq by circles and triangles,
2 s s respectively.  Larger  symbols
= 1 correspond to the photoelectric or
S 008 - ] CCD measurements, which were
used in our calculations. Visual
] timings between epochs 0 and
T S R 1000  with  large  negative
-8000 -4000 0 4000 8000 deviations were omitted.
EPOCH
Obrazek 1:

Celkovy O-C diagram pro AO Mon. Jednotliva primarni a sekundarni minima jsou
oznacena krouzky a trojuhelniky. Velké symboly odpovidaji fotoelektrickym nebo
CCD méfenim, které byly pouzity pro vypocty. Vizualni méfeni v epose 0 — 1000 byla
kvuli velkym odchylkam vyfazena ze zpracovani.

0.02 F—r— L — ] Fig. 2. Rapid apsidal motion in AO
AO Mon 1 Mon with period of about 34 years.

0.01 f 2 2 s, -~ ] The continuous and dashed curves
7 \g\ . N m / ] represent  predictions for the
So00f ’ > B A 1 primary and secondary eclipses,
e \/ﬂ %f %\d respactively. For clarity, the LITE
o1 b oy s | terms were subtracted and error bars
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carkovand cCara piedstavuji periodicitu primarnich a sekundarnich zakrytd. Pro
prehlednost byl odecten LITE efekt tietiho télesa a zobrazena chyba jednotlivych
pozorovani.

Fig. 3. The O-C
diagram of AO Mon in
detail since the
Hipparcos mission.
The continuous and
dashed curves
represent combination
of apsidal motion and
LITE with the period
3,6 years. The dash-
dotted curves illustrate
L the apsidal motion (see

EPOCH in Fig. 1.
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Obrazek 3:

Detail O-C diagramu AO Mon. Plnd a Carkovand céara predstavuji kombinaci
apsidalniho pohybu a LITE s periodou 3,6 let. Cerchovand ¢ara ilustruje apsidalni
pohyb (viz obrazek 2). Symboly jsou stejné jako na obrazku 1.

Zména termint plateb ¢lenskych prispévkii na rok 2011

ZAKLADNI INFORMACE

Radi bychom ¢leny Sekce proménnych hvézd a exoplanet informovali o tom, Ze
dochézi ke zasadni zméné v terminech placeni &lenskych piispévki do Ceské
astronomické spoleénosti (dale jen CAS) a Sekce proménnych hvézd a exoplanet (dale
jen SPHE).

Nize popsané zmény terminti zacinaji platit jiz pro rok 2011, tedy nastava situace, ze
v letosnim roce se budou vybirat ¢lenské piispévky 2x. Na jate clenové zaplatili clenské
prispévky na rok 2010 a nyni na podzim budou vyzvani k placeni pro rok 2011.

Zména v terminech vybéru pfispévkd je nutna vzhledem k tomu, ze clenské
prikazky CAS méni platnost. Dosud ¢&lenské prikazy platily od zafi roku, kdy se
vybiraly ¢lenské prispévky do zafi nasledujiciho roku. Dochazelo tak ke zpozdéni,
stavajici ¢len, ktery zaplatil na dany rok v lednu dostal prikaz az v zaid. VV CAS
rozhodl o zméné¢ platnosti rocnich ¢lenskych prikazi na systém, na ktery jsme zvykli
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napiiklad u dalni¢nich znamek. Tedy u nejblizsi prikazky bude platnost od prosince
2010 do ledna 2012.

Vykonny vybor Ceské astronomické spoleénosti rozhodl o vysi centralnich
&lenskych prispévki do CAS pro rok 2011. Zistava stejna jako v predchozich letech,
tedy zakladni: 400 K¢, zlevnéna: 300 K¢, zahrani¢ni (mimo SR): 600 K¢&.

Vykonny vybor Sekce proménnych hvézd a exoplanet také ponechal vysi ¢lenskych
prispévkll na rok 2011 beze zmén, tedy zakladni sazba 150,- K¢, snizena sazba 110,-
K¢ (mladez, studenti, diichodci, ¢lenové na mateifské dovolené).

ZPUSOB PLATBY

Penize je mozZné zasilat na bankovni tcet sekce 173 157 604 / 0300 u CSOB.
Jako variabilni symbol uvadéjte ¢islo své legitimace CAS doplnény o ¢islo 2011.
Ptiklad: ¢islo ¢lenské legitimace 1234, variabilni symbol pak bude - 12342011
Pokud nékdo nevi Cislo své legitimace, ¢i nedostal jesté novou legitimaci (novi
¢lenové) je mozno se hospodare na Cislo dotazat a tento mu jej po ovéfeni Zadatele
sdeli.
Predesilame, ze Cislo se pii vydavani novych legitimaci neméni. Dale Vas zadame o
kratkou zpravu o zaplaceni emailem hospodafi Sekce (radek.dreveny@volny.cz).
Platbu je mozné rovnéz poslat na adresu hospodaie postovni slozenkou:

Ing. Radek Drevény
Vinohrady 57
Znojmo

669 02

mob. 603 852 712

Do zpravy pro piijemce je vhodné napsat skladbu platby, ¢i oznameni o platbé na
rok 2011.

SPLATNOST

Z administrativnich divodu je tfeba, aby Clenové zaplatili na rok 2011 ¢lenské
prispévky nejpozd€ji do konce listopadu 2010. Sekce a pobocky musi vybrané castky
do 30. listopadu zaslat na ucet CAS (piipadné hotové do pokladny). V prvnim
prosincovém tydnu budou vyrobeny nové clenské prikazy a rozeslany spolu s
Clenskym véstnikem Kosmické rozhledy, jako priloha ¢asopisu Astropis.

Radek Dievény
hospodar SPHE
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Pozvanka na listopadovou konferenci

42. konference o vyzkumu proménnych hvézd a exoplanet se
uskutecni ve dnech 19. az 21. 11. 2010 v prostorach Stefanikovy
hvézdarny na Petfiné

Ubytovani bude zajisténo na kolejich Strahov (100m od hvézdarny),
strava v menze Strahov (200m od hvézdarny).
Program bude upfesnén na zakladé pfihlasenych pfispévkl a spolu
s pfihlaskou bude k dispozici na naSem webu http://var.astro.cz béhem
fijna 2010.

Na shledanou na konferenci se tési

Lubos Brat 5
predseda Sekce PHE CAS
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