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Vazeni Ctenafi,

v novém ¢isle Vam na Givod piinaSime dva ¢lanky, které vznikly na zakladé cest do
zahranici a setkani se zajimavymi lidmi z oblasti astronomie. Mirida T UMi, kterou
pozoruji neékolik let, pfinasi sama piekvapeni. Praveé tomuto tématu se vénuje dalsi
¢lanek. Co se odehravalo na leto$nim praktiku popisuje Lubos Brat a jednim z dozvukt
je i ¢clanek Mili Moudré o vyuzivani sekéniho dalekohledu. Letos vzplanuvsi supernova
v galaxii M 101 byla jednou z nejjasnéjsich z posledniho obdobi. Co jsme se o ni
dozvédéli, to nam napsal Ondrej Pejcha. Protoze se blizi desaté vyroc¢i vzplanuti
prapodivné hvézdy V838 Mon, budeme obcas sledovat nové publikace a zda uz vime,
co se tenkrat stalo.

S pranim neinverzniho pocasi v Cechach

Ladislav Smelcer

PERSENYS

Casopis pro pozorovatele proménnych hvézd

Vydava Sekce proménnych hvézd a exoplanet
Ceské astronomické spolecnosti

Na titulni strané:

Svételna kfivka soustavy Kepler-16 (AB)b. Jde o prvni systém, kde kolem dvojhvézdy s periodou
obéhu 41 dni obiha exoplaneta s periodou 228 dni.

Obrazky jsou prevzaty ze stranek http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/news/kepler-16b.html
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Prijdou promenné hvézdy o sva jména?
aneb budoucnost GCVS

Lubos Brat

V cervenci 2011 jsem mél tu Cest reprezentovat Ceskou astronomickou spolecnost na vy-
rocnim zasedani JENAM — Join European and National Meeting. Konference se konala
v Ruském Petrohrade a to 4. az 8. 7. 2011. Byl jsem tam pozvan Nikolajem N. Samusem,
hlavnim editorem GCVS (General Catalogue of Variable Stars), abych prednesl prispe-
vek ve Special session 9 — Amateur and Professional Astronomers in Europe. Sviij pri-
spevek jsem venoval exoplanetam: Exoplanet Transits, Target for both Amateur and
Professional Astronomers. Predstavil jsem tam tranzitujici exoplanety a jejich pozo-
rovani jako samostatny, perspektivni a novy obor, ktery se miiZe postavit hrdé po bok
pozorovani proménnych hvézd, meteorii, Slunce apod. Ale tento clanek bych rad vénoval
mému rozhovoru s mym hostitelem, hlavnim editorem GCVS.

Nikolaj N. Samus vede jiz dlouha desetileti na Sternberském astronomickém institutu
v Moskve skupinu proménnych hvézd a mimo jiné vede i tym pro GCVS. Vseobecny
katalog proménnych hvézd je jedinym oficidlnim zdrojem, ktery pfidéluje objevenym
proménnym hvézdam jejich klasické, Argenlanderovo oznaceni (napt. R Aql, BF Dra,
V1906 Cyg). Své definitivni oznaceni dostane proménna hvézda po publikaci objevu
v n¢jakém odborném zurnalu. Nejcastéji IBVS, Premeneye Zvezdy — Variable Stars ¢i
OEJV. Editofi GCVS tyto zurnaly sleduji a objevy z vydanych praci pojmenovavaji
a zafazuji do katalogu GCVS.

Az posud by se mohlo zdat, ze tento systém funguje dobte. V poslednich letech se ale
katalog GCVS dostava do krize. Pficinou je exponencidlni nartist poctu novych
proménnych hvézd. Neni ani tak problém v poctu hvézd, ktery objevuji pozorovatelé
pomoci CCD. Hlavni problém je ve fotometrickych pfehlidkach oblohy. Tyto ptrehlidky,
jako je NSVS, ASAS, TASS, SuperWASP a dal$i objevuji ohromné mnozstvim novych
proménnych hvézd. A to nemluvime vibec o druzici Kepler, ktera jen ve svém zorném
poli objevila desetitisice proménnych hvézd. Da se fici, Ze snad vSechny hvézdy jsou
proménné, zalezi jen na piesnosti méfeni. Pti presnosti, jaké dosahuje Kepler (desetitisi-
cin magnitudy) je opravdu rarita najit hvézdu, ktera by se neménila. A pokud se neméni
samotna hvézda, pak kolem ni krouzi planety, které stiidaji faze (obdobn¢ jako Venuse),
coz zpusobuje zmény jasnosti objektu na obloze. Nikdo nikdy nestanovil naptiklad limit
v amplitudé, nad ktery se jedna o proménnou hvézdu. A i kdybychom néjaky stanovili,
tak v jakém filtru by byl? V riznych filtrech ¢i rznych konfiguracich pfistroje mutize
byt amplituda rtizna. Zkatalogizovat ru¢né kazdoro¢né tisice novych proménnych hvézd
je mimo lidské moznosti, byt v tymu pracovniki.

A 1 kdyby se podarilo systém zautomatizovat, aby nebylo tieba lidského zasahu, pak
stejné pozbudou nazvy hvézd smysl. Nazev V 5984621 Cyg totiz neni zapamatovatelny.
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Obrazek 1: Spole¢né foto z konference JENAM. Zleva Anton Paschke, Nikolaj N.
Samus a Lubo$ Brat /

Figure 1: A photo from JENAM. From left Anton Paschke, Nikolai N. Samus, Lubos Brat

To jiz miize zlstat oznaéni napt. VSX J145524.0+041443. Ci n&jaké USNO oznaéeni.
Jména proménnych hvézd maji smysl tehdy, kdyz nam jejich pouzivani usnadni komu-
nikaci a identifikaci objektu. Pfi pfednasce na toto téma ukazal dr. Samus slide na ob-
razku 2. Je z n&j vidét, ze v nasi Galaxii by mohlo byt az 10 milioni proménnych
hvézd. Uzky vysek nahote ozna¢uje 100 tisic proménnych hvézd, které dosud zname.

Vydavani GCVS jako takového pravdépodobné v brzké budoucnosti skon¢i. Dr. Sa-
mus vyjadfil svou velkou frustraci nad timto stavem véci. Podle svych slov prave zjis-
tuje, ze to co cely zivot délal postrdda smysl... Dle mého nazoru tomu tak rozhodné
neni. Katalogizace proménnych hvézd nam v poslednich sto letech umoznila Iépe po-
chopit rozdily mezi jednotlivymi typy proménnosti a vyraznym zptisobem zpiehlednila
publikace a komunikaci o jednotlivych objektech napfti¢ celou astronomickou komuni-
tou. Je velka Skoda, Ze o tento piehledny a jednotny systém s informacemi o znamych
proménnych hvézdach v budoucnu piijdeme. V souvislosti s tim nabyvaji dale na di-
lezitosti razné dil¢i katalogy proménnych hvézd. At uz dle typi ¢i dle lokalizace objevu
(napt. CzeV katalog). Nikolaj Samus doporucil pro ty tymy astronom, ktefi se zabyva-
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ji katalogizaci vybranych objektil, aby v tom intenzivné pokracovali nadale, nebot” tyto
dil¢i katalogy ztistanou nadale jediné Skatulky, které pomohou udrzet v systému pora-
dek.

Otazka, jestli jesté pro nové proménné hvézdy bude néjaké definitivni oznacenti je jiz
zodpovézena. Pravdépodobné nikoliv. Samus doporucuje udelat souhrnny katalog vSech
hvézd a k nému pfidat informaci o proménnosti (podobné, jako to je nyni v databazi
Simbad).

V rozhovoru se dr. Samusem jsem navrhnul, aby se nadale nekatalogizovali indivi-
dudlni proménné hvézdy, ale typy proménnosti. Aby v celém tom zmatku, co vznikne
po GCVS, ztstala alespon jednoznacné informace o proménnosti. S novymi objevy se
totiz objevuji nové a nové typy proménnych hvézd...

Obrazek 2: Snimek slidu z pfednasky N. N. Samuse ,New
discoveries of variable stars and implications for variability-
type statistics”. Pfedpokladany pocet proménnych hvézd

v Galaxii a poCet jiz objevenych.

Figure 2 A slide from talk of N. N. Samus ,New discoveries of
variable stars and implications for variability-type statistics”.
Supposed number of variable star in our Galaxy and a
number of known yet.



Litva
Marek Skarka

Abstrakt:
V cervenci jsem stravil velmi povedenych ctrndact dni na letni skole NEON v Litve. Na
nasledujicich radcich se dozvite vice.

Abstract:
1 spent very nice fourteen days attending NEON summer school in Lithuania. You will
know more about it after reading next lines.

Leto$ni 1éto pro m¢ bylo ve znameni dlouhych zahrani¢nich cest, novych zkuSenosti
a také krasnych zazitkl. Jako doktorand na Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky Ma-
sarykovy univerzity v Brné jsem dostal moznost vycestovat do tii naprosto odlisnych.
Réd bych se touto cestou s vami podélil o nékteré své postichy.

Vse zacdalo 14. Cervence v brzkych rannich hodinach cestou z Brna na videnské le-
tiste. Jelikoz se jednalo o mou prvni samostatnou cestu a teprve mou druhou cestu leta-
dlem, byl jsem mirné fe¢eno nervozni. Odbaveni probéhlo v pofadku, ovSem tésné pied
odletem vSechny pasazéry nechali vystoupit z letiStniho autobusu a bylo ndm ozna-
meno, ze let Viden-Vilnius byl zruSen. Moje prvni cesta totiz vedla do Litvy na ob-
servatoi v Moletai (http://mao.itpa.lt/) vzdalenou piiblizné 70 kilometrti severné od
hlavniho mésta Litvy, Vilniusu. Tam se konala ¢trnactidenni letni pozorovaci §kola pod
zastitou The Optical Infrared Co-ordination Network for astronomy
(http://mao.tfai.vu.lt/neon2011) urcena pro studenty a Cerstvé absolventy doktorského

Ethno — Etnokosmologické muzeum (Zdroj: http://www.cosmos.lt)
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Moletai — Pohled na
areal observatore
v Moletai

(Foto: Mindaugas
Macijauskas)

studia. Nakonec vSe probéhlo relativné v pofadku a na observatof jsem dorazil nadhradni
trasou vedouci pfes Varsavu a Rigu, ovSem s tfinactihodinovym zpozdénim. Aby toho
nebylo malo, po cesté¢ se mi nékde zatoulal batoh, ktery ptiSel az po tiech dnech. Takze
moje prvni samostatna cesta letadlem by se dala bez nadsazky nazvat opravdovym ki-
tem ohném.

Areal observatofe se mnachazi v oblasti pfirodniho parku Labanoras
(http://www.labanoroparkas.lt/) s velkym mnozstvim jezer ledovcového piivodu a nad-
hernou okolni pfirodou. Proto se jednd o Litevci velmi vyhleddvanou oblast pro rekrea-
ci. Po okoli observatofe jsou tak roztrouSeny malé chatky a také détské tdbory. Samotna
observator se sklada z hlavni budovy a tfech pozorovatelen s riznymi piistroji. Kromé
51cm Maksutovovy komory se zornym polem 1° je zde k dispozici 63cm teleskop a da-
le nejvétsi dalekohled v severskych zemich, 1,65m dalekohled typu cassegrain. Pra-
covnici Ustavu teoretické fyziky a astronomie univerzity ve Viliusu
(http://www.tfai.vu.lt/), pod kterou observatoi spada, se z vetsi casti zamétuji na foto-
metrickd pozorovani stelarnich objekti, ale také k objevovani malych téles Slunecni
soustavy, jako jsou komety ¢i planetky.

Po prvnim dni, kdy probéhly obecné prednasky o dalekohledech, fotometrii a spek-
troskopii a také prohlidka observatofe a jednotlivych pfistroji, jsme byli na zakladé
svych pozorovacich zkusSenosti rozdéleni do péti skupin po ctyfech clenech tak,
abychom se v daném projektu naucili néco nového. Tak napiiklad ja, jelikoz jsem mél
zkusenosti pouze s fotometrii, jsem byl spoleéné s jednou Italkou, Spanélem a Litevcem
ptifazen do skupiny s ndzvem White dwarf — red dwarf binaries, ktery byl zalozen pou-
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NOT — Nordic
optical telescope
nad mofem
mrakd

(Foto: Thomas
Amby Ottosen)

ze na spektroskopii, konkrétné na méfeni radialnich rychlosti. Nasim tkolem bylo ze
zadaného vzorku potencialnich kandidati na tyto objekty vybrat Ctyfi cile a na zakladé
jejich pozorovani potvrdit nebo vyvratit jejich pfislusnost k danému typu dvojhvézd.
Dvojhvézdy ve slozeni Cerveny-bily trpaslik jsou objekty v pokrocilém stadiu vyvoje,
které prosly obdobim tzv. spole¢né obalky (common envelope phase). Vice o téchto
objektech se muzete dozvédét napt. v ¢lanku E. J. M. van den Besselaar et al., 2007,
A&A 466, 1031-1041 a jinych.

Pro spektroskopickd pozorovani byl pouzit dalkové fizeny dalekohled NOT na
Kanarskych ostrovech (http://www.not.iac.es/), jehoz zastupce feditele byl shodou
okolnosti vedouci nasi skupiny Thomas Augusteijn. Tento muz pisobil naprosto nezni-
¢itelnym dojmem, protoZe kazdou noc pozoroval s timto dalekohledem s jinou skupi-
nou, pak mél par hodin na spanek a pies den se uz zase vénoval nam. Po pozorovani
nutné nasledovalo zasvéceni do redukce a zpracovani dat v programu MIDAS. Nikdo
ze skupiny s timto softwarem dfive nepracoval, takze to dalo opravdu hodné prace nau-
Cit se jej pouzivat a ziskat s jeho pomoci néjaké smysluplné vysledky. Navic kromé
Javiera se ani se samotnym zpracovanim spekter nikdo z nés nesetkal, o to tedy byla
la upravena véta ze serialu Pinky and the Brain: Gee, tutor, what are we going to do to-
night? The same thing we are doing every night - try to fit the lines in MIDAS.

Uz po nékolika prvnich dnech bylo jasné, ze z ptivodniho harmonogramu, ktery v
sobé samoziejm¢ zahrnoval i ¢as na odpocinek a osobni volno, moc nezbude. Jak se
totiz ukéazalo, prace na projektech byla velmi ¢asove narocna. Ale i pfesto jsme si néja-



ky ten ¢as na koupani nasli a jeden cely den byl vyhrazen na vylet do Kaunasu, mésta s
nadhernym historickym centrem a nékolikakilometrovou pési zénou.

Také jsme navstivili prilehlé moderni etnokosmologické muzeum (http://www.cos-
mos.lt/naujienos/) mapujici vyvoj nazoru ¢lovéka na svét a vesmir, které se nachazi
témeft v arealu observatore. Velkym piekvapenim pro mé bylo, Ze v tomto muzeu maji
dle mého nazoru naprosto nevyuzity 80cm dalekohled urceny pro vetejnost, ktera cita
jednu skupinu po maximalné¢ osmnact lidech denné. Po zbytek noci se dalekohled nepo-
uziva! Navic jako doplitkovy pfistroj maji jesté v mensi kopuli dal§i 40cm teleskop tak-
téz urcen pro vetejnost. Co bychom za takovy osmdesaticentimetrovy piistroj v Brné
dali...

Ale zpét k letni Skole. Vyvrcholenim celé akce byla ptilhodinova prezentace vysled-
ki jednotlivych skupin. Nam se podarfilo u jednoho objektu dvojhvézdnou podstatu
jednoznacné potvrdit, jeden objekt byl prohlasen za osamoceného ¢erveného trpaslika a
u dvou pozorovanych objektti jsme nebyli na zakladé nasich pozorovani schopni roz-
hodnout o jejich pivodu. To, jak naro¢nych téchto ¢trnact dni bylo, dokresluje sku-
teCnost, Ze jedna skupina noc pied findlnim dnem nesla spat viibec, protoze nestihali se
zpracovanim dat a piipravou prezentace.

Pro mé tento kratky studijni pobyt znamenal hlavné nabyti novych zkuSenosti a
rozsiteni obzorti a dovednosti na poli astronomie. Také jsem poznal nékolik skvélych
lidi, se kterymi se doufam jest¢ nékdy potkdm. Pokud se chystate do této nepfilis vzda-
lené severské zemé zavitat, nezbyva mi nez oblast pfirodni rezervace Labadonas a také
navstévu observatofe a mistniho muzea viele doporucit.
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Vyvoj mirid se zmeénou pulsacni periody
S.Uttenthaler, K. V. Stiphout, K. Voet

Astronomy & Astrophysics, Volume 531, id.A88 - 07/2011
Preklad: Ladislav Smelcer

Abstrakt:

Miridy jsou dlouhoperiodické promenné hvezdy, které se ve svém vyvoji nachdzi na
asymptoticke vetvi obrii (AGB). Asi u jednoho procenta zndmych mirid je pozorovana
zmeéna period. Jednim z vysvétleni je, ze tyto zmény jsou nasledkem neddavného tepelné-
ho pulsu v téchto hvézdach.

Cilem prace je objasnit vyvojovou fazi, zda se tyto hvézdy nachazi v obdobi termdalniho
pulsu TP-AGB.

Zdrojem informaci, v jaké fazi vyvoje se miridy nachazi, je pritomnost radioaktivniho
technecia. Podarilo se ziskat spektra s vysokym rozliSenim u mirid, kde je pozorovdina
zmeéna periody. V téchto spektrech byla hleddna pritomnost tohoto indikatoru tepelného
pulsu a procesu bagrovani. Spektra byla také pouzita na urceni zastoupent lithia (Li).
Na zdkladé soucasnych hodnot period a svitivosti byly u téchto mirid urceny jejich vy-
vojova stadia.

Vysledky: Ze vzorku dvandcti hvezd pozorovanych v tomto programu bylo u péti z nich
nalezeny ve spektru absorpcnich car technecia. Byly objeveny u uhlikové hvézdy BH
Cru, jejiz perioda v minulych dekaddach rostla a v soucasnosti se tento rust zastavil. Je
uvedena informace o mozném spusténi pulsacniho modu u T UMi z miridy na
polopravidelnou proménnou hvézdu za posledni dva roky. Na druhé strané R Nor je
pravdépodobné velmi hmotna AGB hvézda, coz by mohlo odpovidat typu meandering
miridy. RU Vul ma maly obsah tézkych prvki s vlastnostmi velmi podobnymi krat-
koperiodickym miridam.

Zaver: Nebyla zjisténa jasnd souvislost mezi zménami periody a pritomnosti Te. BH
Cru a R Hya jsou hveézdy, u kterych nedavno nejpravdépodobnéji probéhl tepelny puls,
ackoliv jejich rychlosti zmén periody jsou velmi rozdilné.

Abstract:

Miras are long-period variables thought to be in the asymptotic giant branch (AGB)
phase of evolution. In about one percent of known Miras, the pulsation period is chan-
ging. It has been speculated that this changing period is the consequence of a recent
thermal pulse in these stars.

Uvod:
Miridy jsou hvézdy typu cervenych obri s dlouhymi periodami zmén jasnosti
s amplitudou vé&tsi nez 2,5 magnitudy. Periody jsou u téchto hvézd vétSinou stalé (v

rozmezi desetileti a staleti), ale najdou se i vyjimky. Zijlstra a Bedding (2002) defi-
novali tii skupiny zmén period u mirid:
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Souvisla zména:

Soustavné zmenSovani ¢i prodluzovani doby zmén jasnosti v intervalu del$im nez jedno
stoleti bez moznosti uréeni zékladni epochy. Zmeéna period je ve vSech piipadech velka,
vice jak 0 15% za 100 let. Je oznacovana zkratkou CCh.

Nahlé zmény:

Po dlouhé fazi neménnosti dochazi k nahlé zmeéné, tedy ke sniZzeni nebo prodlouzeni
periody velkou rychlosti. Celkovd zména periody je podobna jako u CCH, ale je de-
setkrat rychlejsi, tedy béhem desetileti (oznaceni jako SCh)

Fluktuujici zmény:

Znacny pocet mirid s dlouhymi periodami vykazuje proménnost téchto zmén. Periody
se méni v rozmezi 10% po nekolik desetileti, posléze se vraci k ptivodnim hodnotam.
Rychlost zmén je srovnatelnd s CCh miridami, ale celkovd zména je mensi nez u pred-
chozich dvou skupin. Periody u téchto mirid je vétsi nez 400 dni (oznaceni jako MCh).

Templeton (2005) studoval vyvoj period u 547 mirid, kde naSel 57 pftipadd se
zménou periody na Grovni 26 a § pfipadl s se zménami na urovni 6cJejich katalog slou-
zi jako referencni pro pozorovani vyvoje mirid v okoli Slunce.

Z hlediska hvézdného vyvoje jsou miridy hvézdy nachdzejici se na asymptotické vét-
vi obrit (AGB), jejichz hlavnim zdrojem energie béhem této faze je flize vodiku v obal-
ce, ktera je kvaziperiodicky preruSovana vzplanutim héliové obalky (Schwarzchild a
Harm 1965). Toto vzplanuti se nazyva také jako tepelny puls (TPs), z tohoto divodu se
tato faze oznacuje jako TP-AGB. Tepelny puls méa dopad na celou strukturu hvézdy —
svitivost, teplotu, polomér a pulsacni periodu vnéjsi obalky. Podle piedpovédi se tyto
dramatické zmény odehravaji béhem jednoho stoleti. Pro hvézdy s hmotnosti 2Msl TP
(kdy vznika konvekéni zona mezi obalkami) trva 300 — 400 let. O nékolik set let pozdé&ji
po TP se projevi zmény v zastoupeni prvkt ve vrchnich vrstvach. Tento proces byva na-
zyvan jako obdobi tietiho bagrovani (3DUP). Tento proces nastava v dobé, kdy konvek-
tivni obalka zasahuje do hlubsich vrstev, kde probihaly dals$i nuklearni procesy (Busso
1999). Pocatek 3DUP se podle predpovédi shoduje s do¢asnym maximem svitivosti.
Kdyz konvektivni vrstva dosdhne vrstvy se zpracovanym materidlem, ten by se mél
dostat rychle az do vrchnich pozorovatelnych vrstev, jelikoz konvektivni obalka funguje
jen nékolik let.

Prvni navrh, ze pozorovana zména periody u mirid mize mit souvislost s neddvnym
TP, ptichazi v praci Wooda (1975). Wood a Zarro (1981) vytvotili vyvojové modely TP-
AGB a pokusili odvodit hranice hmotnosti jadra a svitivosti tii mirid (R Hya, R Aql a W
Dra), u kterych se pozoruji dlouhodobé zmény periody.
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Existuji vSak také alternativni vysvétleni zmén period, které nepotiebuje TP. Yaari a
Tuchman (1996) a Lebzelter a Wood (2005) zjistili mechanismus zpétné vazby mezi
pulsaci a entropii struktury hvézdy, které mizou vést k piepinani moda. Na druhou
stranu Zijlstra a kol. (2004) navrhuji chaotickou zpétnou vazbu mezi opacitou molekul,
amplitudou pulsaci a periodou, coz vede k nestabilitam. Tento proces by mél byt vyraz-
ny u hvézd s pomérem C/O kolem jedné (tedy u hvézd spektralnich tfid SC a CS), kdy
malé zmény teploty v atmosféfe mohou zptsobit velké zmény v zastoupeni molekul, te-
dy opacity. Toto alternativni vysvétleni by mohlo byt pouzitelné pro zmény ve skupiné
hvézd MCH, jejichz zmény jsou mnohem kratsi, nez jak vysvétluje teorie TP.

Tc je produktem procesu pomalého zachytavani neutront (s-proces), ktery se ode-
hrava v hlubokych vrstvach AGB hvézd. Tyto produkty s-procesu se postupné promi-
chavaji s povrchovymi vrstvami béhem 3DUP. NejstabilnéjSim izotopem Tc vzniklym
s-procesem je 99Tc s polocasem rozpadu 210 000 let, coz je kratké obdobi ve srovnani

Obrazek 1
Spektra tfi hvézd v okoli ¢ary Tc 423,819 nm — T UMi, R Hya a S Her. Poloha ¢ary Tc je oznacena
¢arkovanou ¢arou.

Figure 1

Spectra of three sample stars around the Tc line at 423.819 nm. From top to bottom: T UMi, R Hya,
and S Her. The spectra of T UMi and R Hya have been shifted upwards by 1.2 and 0.6 to make the
plot clearer. The wavelength of the Tc line is marked with a dotted vertical line.

13
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s vyvojem hvézd pred AGB fazi. Pokud pozorujeme technecium na povrchu hvézdy, je
to diikaz pokracujiciho s-procesu a 3DUP v této hvézdé a tedy probihajici faze TP-
AGB. Navic procesem 3DUP se dostava do vrchnich vrstev uhlik, produkt procesu ho-
feni helia, které mohou zménit hvézdu z kyslikové typu M na bohaté uhlikové hvézdy
(typ O).

Predchozi prizkum Tc ¢ervenych obfich hvézd (napf. Little a kol. 1987) byl prova-
dén jenom u malo mirid se zménou periody a piitomnost Tc byla v nékterych piipadech
nejista. Pfitomnost Tc méla podporovat hypotézu nedavného TP, coz ma byt pricina po-
zorovanych zmén. Je také potieba upozornit, Ze neprokazani Tc nevylucuje probihajici
TP v dané hvézde.

K analyze bylo vybrano nékolik objektii, u kterych probihaji zmény period a byla
pro né porizena spektra s vysokym rozliSenim. Z téchto dat je mozné ur€it podle za-
stoupeni Tc vyvoj ve fazi TP-AGB. Hlavnim cilem je také zjistit souvislost mezi detek-
ci Tc a zménami period. Ze spekter je také mozné zméfit mnozstvi lithia v atmosférach
téchto hvézd.

Soucasné hodnoty period

Kromé historickych svételnych kfivek byla analyzovana data z posledni dekady
(31.3.2001 — 31.10. 2010) z databaze vizualnich pozorovani AAVSO. Vysledky jsou
uvedeny ve sloupci 11 tabulky 1. Fourierovou analyzou byly urceny i chyby periody s
hodnotou mensi nez 1 den. Pouze v pfipadé RU Vul je analyza nejasna, jeden vyraz-
néjsi vrchol vychazi na hodnotu periody 108,8 dne.

Z novych dat je mozné udélat nasledujici zavery.

U miridy BH Cru, kterd patii do skupiny SCh, se zmény periody zastavily, nebo
dokonce se za¢ina prodluzovat. O této zméné se zmifuji jiz v praci Templeton a kol.
(2005). U RU Vul pokracovalo zkracovani periody (taktéz Templeton 2008), pulsace
jsou vsak nyni velmi slabé a témét nezjistitelné vizualnim pozorovanim. Nejveétsimi
zménami prosla hvézda T UMi. V daném casovém intervalu byla dominantni perioda
229 dni a byla dlouhodobé¢ stabilni. V poslednim obdobi zfejmé doslo k piechodu na ji-
ny pulsaéni mod ¢i se dokonce zménila na polopravidelnou od kvétna 2008, kde domi-
nantni perioda ¢ini 113,6 dne. V piipadé¢ poméru period kolem 2 je mozné ocekavat
ptechod ze zakladniho modu (miridy) na pulsace v prvnim modu (jako SRV — viz Wood
a kol. 1991). Ve stejném obdobi se amplituda zmén jasnosti snizila na 1,5 mag. Podle
klasické definice, kdyz amplituda je mensi nez 2,5 mag, neni mozné kvalifikovat T
UMi jako miridu, ale jako polopravidelnou hvézdu.

Mezi CCh miridy patii napfiklad R Hya, u které se perioda snizuje, zatimco u W Dra
perioda nartista a u R Aql v poslednim desetileti perioda je stejna. To je ponékud v roz-
poru s vyvojem svitivosti pro tyto hvézdy predpokladané podle prace Wood a Zarro
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(1981), kdy se ocekavalo zastaveni ristu periody u W Dra a zkracovani u R Aql. U mi-
rid R Nor a W Hya, které jsou fazeny do skupiny MCh, se pozoruji nejvyraznéjsi zme-
ny. V minulych letech dochézelo ke zkracovani periody, zatimco v posledni dobé
k jejich rychlému prodluzovani.

Diskuse

V nasledujicich odstavcich jsou probirany jednotlivé zajimavé ptipady.

U BH Cru bylo zjisténo ve spektru technecium jako jasny ditkaz probihajiciho TP-
AGB. Zvyseni intenzity s-procesu byl jiz oznamen v praci Abia a Wallersteina v roce
1998. Periody pulsaci BH Cru se prodluzovaly od roku 1970, poslednich 15 let se peri-
oda neméni, nebo se dokonce mirné zkracuje. Byly podany dikazy, ze se jedna o uhli-
kovou hvézdu. Dtive byl uvadén spektralni typ SC (tj. pomér C/O roven skoro jedné,
Catchpole a Feast 1971, Keenan a Boeshaar 1980), ale sp. typ se zménil na CS v dobé
prodluzovani pulsaci (Lloyd, Evans 1985). Zijlstra a kol. (2004) interpretuji tuto zménu
jako dusledek snizeni povrchové efektivni teploty o 200 K, nez jako zménu v poméru
C/O (dusledek procesu tfetiho bagrovani uhliku do vyssich vrstev). Titiz autofi ziskali
spektra s niz§im rozlisenim BH Cru v rozsahu 600-700 nm a zjistili, ze molekularni pa-
sy C2 nejsou piilis patrné. Déle vSak uvedli, Ze Loidl a kol. (2001) nasli tyto pasy v ob-
lasti kolem 700 nm. V této praci byla srovnavana spektra BH Cru ze spektrografu
Hermes se znamou uhlikovou hvézdou. Bylo zjisténo, ze RS Cyg, uhlikova hvézda
spektralni tiidy C8,2 maji téméft identické spektrum. Zméfeny pomér C/O u uhlikatych
hvézd je podstatné vétsi nez 1 (viz. Lambert a kol. 1986, Lederer a kol. 2009). Autofi
této prace se vice priklani k moznosti zmény spektralniho typu zpisobené procesem
3DUP, nez poklesem teploty. Pro ziskani vétsi jistoty tvrzeni zmény spektralniho typu
je potieba zlepsit model atmosfér a spekter obfich mirid s pomérem C/O kolem jedné.
Je zajimavé si povSimnout, Ze narist poméru O/C nad hodnotu 1 pfi stalé svitivosti pfi-
rozen¢ vede k rastu pulsac¢nich period jako disledek v chemickém sloZeni a opacité.
Tento model linearnich pulsaci je také navrzen v praci Lebzelter a Wood (2007), kde se
bere do Gvahy efekt poméru C/O na opacitu a strukturu pulsovani atmosfér AGB hvézd.
Je docela mozné, ze pozorovana zména periody BH Cru mize byt zptisobena zvySenim
obsahu uhliku tfetim bagrovanim a tedy zménou opacity, nez samotnym TP.

U proménné hvézdy RU Vul jiz delsi dobu neni pozorovana pravidelna pulsace, za-
roven v jejim spektru neni zjisténo Tc ani Li. Hvézda se také vyznacuje velmi nizkou
metalicitou (M/H) = -1,5. To také souhlasi se zavéry prace Mennessiera a kol. (2001),
ktefi fadi tuto hvézdu do oblasti vnéjsiho galaktického disku, kde se nachazi staré
hvézdy s nizkym obsahem kovu. Titiz autofi urcuji na zdkladé méfeni druzice IRAS 12
magnitudu RU Vul (a na zdklad¢ vlastnosti populace hvézd v disku) vzdalenost o
hodnoté 2070 pc. Jestlize budeme piedpokladat pulsace v zakladnim médu s periodou
155 dni (Templeton a kol. 2008) a pouzijeme vztah 1 z prace Riebel a kol. (2010) na
odvozeni absolutni K magnitudy a spojime tyto hodnoty s pozorovanou K magnitudou
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z méfeni 2MASS, ziskame naprosto stejnou hodnotu vzdalenosti. Tento zavér podporuje
nazor, ze RU Vul pulsuje v zakladnim modu.

Kerschbaum a Hron (1992) zjistili, ze tfida SRa je pouze kombinaci pravych mirid a
SRb hvézd. Pied poklesem periody a amplitudy méla RU Vul pravidelné zmény jasnosti
a amplitudu kolem 2 magnitud, tedy pii dolni hranici pro miridy. Za ptedpokladu vy-
sokého veéku hvézdy, ze RU Vul ma pomérné malou hmotnost (kolem 1 Msl).

T UMi je kyslikova mirida typu M bez jakykoliv ndznakd probihajiciho s-procesu,te-
dy, Ze neprob¢hlo tteti bagrovani. Doslo k dramatickym zméndm ve vyvoji pulsaci u té-
to hvézdy. Do roku 1980 byly stabilni s hodnotou kolem 315 dni, od té doby byl
pozorovan soustavny pokles aZ na hodnotu 230 dni v roce 2008. Od tohoto roku se ziej-
mé zménil méd pulsace a hvézda je pravdépodobné polopravidelnou pulsujici hvézdou.
Soucasna hodnota periody je kolem 113 dni s amplitudou na dolni hranici definujici mi-
ridy. V roce 1999 Whitelock spekuloval, ze by k této situaci mtize dojit. Mattei a Foster

Obrazek 2
Spektrum BH Cru pfistrojem Coralie s rozli§enim 0,3 nm. Detail obrazku zobrazuje oblast spektra
v modré oblasti kolem 490 nm.

Figure 2

Coralie spectrum of BH Cru, smoothed to a resolution of _0.3 nm per wavelength point. The main
features of the spectrum are identified. The inset shows a zoom on the spectrum blue-ward of 490
nm, where the flux is very low.
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Table 1

The meaning of the columns is as follows: (1) Name listed in Simbad; (2) Period change type; (3)
Range of spectral type; (4) Heliocentric radial velocity; (5) Presence of Tc, this paper; (6) Presence
of Tc, previous studies; (7) E_ective temperature; (8) Abundance of Li; (9) Rate of period change;
(10) Period as given in Templeton et al. (2005); (11) Period found in this study; (12) Mean J - K
colour; (13) Absolute K magnitude; (14) Bolometric magnitude.

(1995) navrhli, ze beéhem pocatecni faze héliového zablesku je mozné ocekavat zmény
periody a zaroven rychly pokles svitivosti. Nebyla vSak zjisténa pfitomnost technecia a
také lithia u T UMi, coz mlize znamenat, ze neni tak vyvinutd jako ostatni zkoumané
hvézdy, nebo nema dostatecnou hmotnost, aby probéhl proces tietiho bagrovani. Jestli-
ze probehl v nedavné dobé tepelny puls, ktery zptisobil zménu periody, jednd se mozna
prvotni (slaby) tepelny puls.

R Hya je nejdéle znamou miridou s neustale klesajici periodou pulsaci. V dobé¢ ob-
jevu kolem roku 1700 byla hodnota pulsaci kolem 500 dni. Do soucasné doby klesla na
hodnotu 376 dni a mize pokracovat tento proces i do budoucnosti. U této hvézdy bylo
nalezeno technecium v men$im mnozstvi, které potvrzuje stav vyvoje na TP-AGB.
V tomto piipadé¢ je zména periody pravdépodobné zplsobena tepelnym pulsem.

Vysoké zastoupeni lithia u hvézdy R Nor mize byt vysledkem procesu HBB (hot

bottom burning). Tento proces miize probihat u hvézd s hmotnosti vétsi nez 4 Msl. Le-
bzelter a kol. (2005) zjistili pro R Nor velkou hmotnost (3-5 Msl) na zakladé sekun-
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darnich maxim na svételné kivce, které byly nalezeny u svételnych mirid v LMC (viz.
McSaveney a kol. 2007). To je ve shodé s pozorovanim z této prace. V LMC byly nale-
zeny AGB hvézdy bohaté na lithium se svitivosti v rozsahu Mbol = -6 mag az —7mag
(Smith a kol. 1995). Svitivost R Nor je pii spodnim limitu (Mbol = -5,5 mag). Dalsim
ukazatelem velké hmotnosti mize byt pomérné mala vzdalenost od galaktické roviny.
R Nor ma galaktickou sitku 50 a paralaxu m = 2,76 + 1,71 mas (Pourbaix a kol. 2003).
I ptes velkou nejistotu ur¢ené paralaxy vychazi linearni vzdalenost od galaktické rovi-
ny 20 — 70 pc. Garcia-Hernandez a kol. (2007) zjistili, ze ve skupiné¢ zkoumanych
hmotnych galaktickych AGB hvézd nebyly nalezeny produkty s-procesu. To muze byt
vysvétleno existenci hmotné konvektivni obalky, ktera silné roziedi jakykoliv vybag-
rovany materiadl. Z toho vyplyva, ze proces tietiho bagrovani je pro velmi hmotné
hvézdy je netcinny. Dal§im diikazem velké hmotnosti je zastoupeni rubidia (Rb), ktery
vznika neutronovou reakci 22Ne(a,n)25Mg. Bohuzel potizené spektrum nepokryva ob-
last v okoli vinové délky 780 nm, tedy nebylo mozné zjistit zastoupeni Rb u této
hvézdy.

Neni jasné, zda W Hya je polopravidelna nebo mirida. Tato otazka byla diskutovana
podrobné v praci Nowotny a kol. (2010). Podle svételnych zmén a poloze v P-L dia-
gramu je W Hya klasifikovana jako mirida. Z rychlosti zmén atmosféry je vSak mozné
hvézdu klasifikovat jako SRVs. Lebzelter a kol. (2005) usuzuji, ze tyto jevy mohou byt
zpusobeny velkou hmotnosti. V atmosféfe W Hya byla zjisténa ptitomnost lithia,
nicmén¢ hmotnost této hvézdy je piilis nizka pro proces HBB.
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Ohlédnuti za 51. praktikem pro pozorovatele

Lubos Brat

Letni praktikum pro pozorovatele proménnych hvezd a exoplanet jiz 5. rokem porada
Sekce PHE CAS v Krkonosich, v Peci pod Snézkou. A nejinak tomu bylo i v letosnim ro-
ce. Praktikum jsme naplanovali az na konec srpna, nebot prvni prazdninovy nov na-
staval prilis brzy a byly by na pozorovani kratké noci a druhy nov spadal az na 30.
srpna. Akce se tedy uskutecnila az v terminu 20. az 28. 8. 2011 a ukazalo se, ze to byla
vice nez dobra volba. Témer celé prazdniny bylo totiz Spatné pocasi — od zacatku Cer-
vence az do 18. srpna bylo destivo, zima a jen vyjimecné bylo mozné pozorovat cast no-
ci. Ale jako zazrakem od 18. srpna prislo predcasné ,, babi léto“ a obri tlakova vyse nad
Evropou nam prinesla témer 100% jasnych noci a prijemné letni teploty ve dne i v noci.

Jako v minulych ro¢nicich, mohli se i letos castnici praktika ubytovat ve dvou sou-
sednich horskych chatich — chaté ELISKA a ALENA. V prvni jmenované byli uby-
tovani GGastnici, ktefi piijeli s rodinou a v druhé viichni ostatni. Na ALENE probihal i
cely program.

Obrazek 1: No€ni pozorovani (za svitu Mésice v posledni Ctvrti). V popFedi sekéni pfistrojovy set.
Foto M. Masek

Figure 1: An observing time (illuminated by Moon). In front, there is an instrument set of our
variable star section. Photo by M. Masek.
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Obrazek 2: Minimum dlouhoperiodické zakrytové dvojhvézdy V413 And

Figure 2: A primary eclipse of long period algol type eclipsing binary V413 And by observing camp
participants

Po lonském praktiku, které bylo plné technickych potizi s kabely, kamerami, monta-
zemi, autoguidingem apod. jsem instruoval praktikanty, aby si své pozorovaci nadobic-
ko jesté pred akci doma rozbalili, sestavili a vSichni dostali domaci ukol napozorovat
se svou technikou né&jakou proménnou hvézdu. Takova pted-praktikova piiprava pfi-
nesla své ovoce a pozorovatelé si vyladili své dalekohledy jiz doma a v Krkonosich
jsme fesili jiz jen marginalni potize s technikou. Po Spatném pocasi béhem prazdnin
prijeli vSichni natéSeni a pfipraveni pozorovat az do Uplného vycerpani (k ¢emuz
témer doSlo ).

Akce se zlcastnili L. Brat, P. Sobotka, Z. Sobotkova, J. Trnka (s rodinou), F. Walter,
P. Marek, R. F. Auer, M. Zibar (s rodinou), M. Moudra, M. Spurny, R. Dfevény, J.
Jurysek, K. Honkova, P. Kliment, J. Klimentova, B. Kucht'ak, B. Hladik, M. Masek, O.
Pejcha (s doprovodem), S. Poddany (s rodinou). Tedy 20 pozorovateli, kteti s sebou
ptivezli 12 pozorovacich sestav. Tolik dalekohledti, CCD kamer ¢i digitalnich zrca-
dlovek, montazi a hlavné kabelt jesté nikdy na praktiku nebylo.

V pribéhu praktika jsme rozsifili na$ sekéni piistrojovy set (momentdlné v uzivani
Milady Moudré) o druhy — pointa¢ni dalekohled RF 70/500mm a autoguidingovou
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CCD kameru G1-0300. Toto piislusenstvi k nému dokoupila Sekce PHE CAS. Diky
patii firmé SUPRA Praha (a Janu Zahajskému) i firmé Moravské piistroje (a Pavlu Ca-
gasovi) za poskytnuté slevy a pomoc s nakupem. Dale nam do dlouhodobé zapujcky
poskytl novy notebook (s LPT portem) Miroslav Spurny z hvézdarny v Karlovych Va-
rech. Diky nému mame jistotu, ze nasi postarsi CCD kameru SBIG ST-7 budeme moci
ovladat i v pfipadé poruchy prvniho notebooku (dar od naseho ¢lena Martina Vrastaka)
z minulého roku.

Pozorovaci program se odvijel od moznosti pouzité techniky a tak se pozorovaly za-
krytové dvojhvézdy pomoci DSLR (digitalni zrcadlovky) a CCD. Dale tranzitujici
exoplanety pomoci CCD. PfestoZe pozorovaci program samotny nebyl az tak dilezity
a duraz byl kladen hlavné na vyuku a cviéeni samotného CCD / DSLR pozorovani
a zpracovani, nabidla nam ptiroda jeden exkluzivni objekt k pozorovani.

V tydnu pred praktikem mne upozornil Anton Paschke ze Svycarska, dlouholety po-
zorovatel zakrytovych dvojhvézd a spravce databaze O-C brana, na minimum
dlouhoperiodické zakrytové dvojhvézdy V413 And. Obézna perioda 50,119 dni. Pred-
povéd minima spadla na noc z nedéle na pond¢li 21. / 22. 8. 2011. Dlouha obé&zna doba
nedava mnoho piilezitosti napozorovat minimum a tak nyni, kdyz vrcholi pozorovaci
sezoéna Andromedy a piredpovéd’ byla prizniva, nemohli jsme si nechat tento objekt ujit.
Nejistotu do celé zalezitosti vnesly udaje z literatury tykajici se délky minima. V jedné
publikaci (Henry et al., 1995) bylo zapsano, ze délka minima D je pfiblizné 2 hodiny
a je mozné, ze existuje zastavka v minimu o délce 0,5 hodiny. Tento udaj je v rozporu
s délkou periody 50 dni. Pii takové délce periody by muselo jit o dvé trpasli¢i hvézdy
na Siroké orbité. Oproti tomu GCVS udava délku minima D = 50 hodin, tedy pfiblizné
dva dny. Jak je vidét z obrazku 2, méli jsme S$tésti a podafilo se napozorovat minimum a
to dokonce ve 4 fotometrickych filtrech. Zaroven jsme urcili délku zakrytu na piiblizné
2 dny se zastavkou v minimu pfiblizné€ 0,5 dne. Zda se tedy, ze Henry a kol. se v praci
upsali a oba tidaje o délce minima nemaji byt v hodinach, ale ve dnech!

V413 And a jeji minimum se ndm hodilo do programu praktika i z dalsiho dtvodu.
Jeden z bodu praktika, ktery jsme si letos vyty¢ili, bylo porovnani barevné CCD foto-
metrie (s BVRc filtry) s barevnymi daty ziskanymi separaci RGB kanald z DSLR foto-
metrie. Za tim ucelem jsem vybral nékolik oddélenych zakrytovych systémi typu Algol
s co nejvetsim rozdilem spektralnich typt obou slozek. V tomto pripadé dochazi pii
poklesu do minima i k vyrazné zméné barevnosti systému. Porovnani hloubky minima
ve filtrech zaznamenané pomoci CCD a fotometrickymi filtry a DSLR s fotografickymi
filtry RGB mélo pfinést informaci, zda barevna fotometrie za pomoci separace jednot-
livych barevnych kanali z DSLR snimkti dava informaci porovnatelnou s CCD. V 413
And sestava z cerveného obra GOIII a teplejsi hvézdy hlavni posloupnosti spektralni
tiidy A az F. Z toho divodu by primarni minimum mélo byt vyrazné hlubsi v modré
barvé nez v Cervené a infracervené. To skute¢né nase pozorovani potvrdilo. Na obrazku
3 je vidét porovnani svételnych kiivek pofizenych CCD kamerou s BVR filtry (L. Brat)
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Obrazek 3: Porovnani CCD+BVRec (doIni kfivka) a DSLR (RGB) barevné fotometrie minima V413
And. CCD méfeni od L. Brata, DSLR od M. Maska (Canon EOS 1000D).

Figure 3: Comparison of CCD+BVRc light curve (bottom) and DSLR (RGB separated channels) of
minimum of V413 And. CCD measurments by L. Brat, DSLR data by M. Masek

a DSLR za pomoci separace barevnych kanala RGB (M. Masek). Vysledky jsou velmi
dobfie srovnatelné a je vidét, Zze barevna fotometrie pomoci DSLR dava realné vysledky
porovnatelné se CCD. Presto neni barevna fotometrie s DSLR zcela bez uskali.

Fotografické RGB filtry maji totiz odlisnou spektralni propustnost nez fotometrické
BVR filtry. RGB filtry jsou vice Sirokopadsmové a bohuzel maji filtry G a B zvySenou
propustnost v ¢ervené barve. Jediné pouzitim IR filtru, ktery by ofizl v§e nad 750nm
bychom piiblizili RGB k fotometrickym BVR filtrim. Poté by bylo realné aplikovat
transformacni koeficienty z RGB na BVR. Ovsem pro unikétni objekty s mnozstvim in-
tenzivnich spektralnich ¢ar ve spektru bude i tato transformace nevyhnutelné selhavat.
Porovnani filtri je vidét napf. na obrazku 4. Na hornim obrazku je spektralni pro-
pustnost RGB filtrti ve fotoaparatu Canon, vpravo standardnich fotometrickych filtra
BVRI z vyroby VOD Turnov.
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Obrazek 4: Propustnosti
RGB filtrti u digitalni
zrcadlovky (nahofe) a
fotometrickych BVRI filtrd
z dilny VOD Turnov.

Figure 4: Spectral response
of RGB channels of DSLR
and response of BVRI
photometric filters used in
CCD cameras.

Na praktiku zaznélo né€kolik pfednasek. Jaroslav Trnka seznamil pfitomné s drif-
tovou metodou ustavovani montaze. Martin Masek naucil pozorovatele s DSLR jak fo-
tit a zpracovavat, aby dosahovali piesnosti srovnatelné s CCD. Byla pfedstavena i prace
s novou verzi programu Muniwin (1.2.20) od Ing. Davida Motla. Od této verze umi
Muniwin pfimo nacitat a fotometrovat .RAW snimky z DSLR. Je to velmi vyrazné
usnadnéni prace pfi zpracovani snimkl z digitadlnich zrcadlovek. Ondfej Pejcha mél
poutavou piednasku o tom co se déje v téch dualezitych nékolika sekundach v nitru
masivnich hvézd pred vzplanutim supernovy II. typu. Lubos Brat seznamil ptitomné
s mnoha funkcemi serveru var.astro.cz, které byly vyvinuty specialné pro pozorovatele.
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Protoze ndm pocasi ptalo (z 8 noci se pozorovalo 7x), byl tomu pfizplsoben i denni
rezim. Dopoledne bylo volné, aby se mohli pozorovatelé dospat po dlouhé probdélé
noci. Po obédé, ktery probihal vétsinou navstévou nékteré z blizkych restauraci byl
prostor do 16 hodin na zpracovani dat z pifedeslé noci, pripadné na individualni
program ucastnikid s rodinami. Od 16 hodin byl spole¢ny program — pifednaska, hodno-
ceni vysledkt atp. V 18 hodin pfestavka na vecefi a mezi 19. a 20. hodinou byla pii-
prava na nadchazejici noc — volba pozorovaciho programu. A ve 20 hodin se
pozorovatelé presunuli ,.ke strojim*, tedy k dalekohledtim. A takto to bylo kazdy den
az na ctvrtek.

Ve ¢tvrtek jsme se vydali na Snézku. V minulych letech se stalo tradici vystoupat
vzdy na vrchol nasi nejvyssi hory. Letos jsme vystup vzali ,,oklikou” po vrcholcich.
Nejprve jsme vyjeli lanovkou na Hnédy vrch, zde vylezli na nové postavenou roz-
hlednu. Pak byla asi 15km trasa pies znamé Krkonosské vrcholky. Lis¢i hora, chata Na
Rozcesti, chata Vyrovka, Lucni hora, Lu¢ni bouda, Studni¢ni hora, Slezské sedlo a
Snézka. Tam zmozeni dlouhou turou jsme si udélali spoleéné foto a vydali jsme se
lanovkou zpét doltt do Pece. Vecer bylo jesté opékani Spekackd a pak zase pozo-
rovani...

Celkem bylo na praktiku pofizeno 58 minim zakrytovych dvojhvézd, 16 tranzith
exoplanet a fada dalSich méfeni zakrytovych dvojhvézd, ve kterych minimum nebylo
zastizeno. VSichni pozorovatelé ziskali béhem akce praxi v pozorovani, osvezili si me-
tody zpracovani a zvetejhiovani dat a ziskali motivaci pro dalsi ¢innost. Bylo rovnéz za-
Skoleno néekolik novych pozorovatelit v CCD ¢i DSLR fotometrii a tak se podafilo
naplnit cile a smysl letniho pozorovaciho praktika. Pevné vétim, ze vSichni GiCastnici
odjizdeli s dobrym pocitem z uskute¢nénych pozorovani a odhodlanim v c¢innosti
pokracovat po zbytek roku i doma.

Na zavér bych rad podékoval v§em za aktivni G¢ast na pozorovani, konstruktivni
diskuse béhem dne a sportovni piistup k vystupu na Snézku. Velké diky patii i Jané
Bratové, ktera se postarala o mnoho pilno¢nich obcerstveni pro pozorovatele. Tak za
rok opét navidénou v Peci pod Snézkou!
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Jak si vede sekeni set - pozorovani a vysledky
Mila Moudra

Abstrakt: SPHE zapujcuje vybranym zdajemciim pozorovact sestavu dalekohledu s CCD
kamerou vhodnou pro pozorovani promeénnych hvézd a tranzitii exoplanet, tzv. sekcni
set. V clanku strucné predstavim sebe, jako soucasnou zapujcitelku setu, ndsleduji
informace o aktuadlni podobée sekcniho setu a dosavadni vysledky pozorovani. Zavérem
uvadim zkuSenosti nabyté pri pozorovani a zamery do dalsich mésici zapiijcky.

Abstract: Variable Star And Exoplanet Section each year provides the selected appli-
cant its ,,Sectional set“ suitable for observing variable stars and transiting exoplanets -
the 150/750 Newtonian telescope with HEQ-5 GOTO mount and SBIG ST-7 CCD ca-
mera. Autoguiding is provided by the 70/500 refractor and G1-0300 CCD camera from
Moravian Instruments. In the article I briefly introduce myself as the current user of the
Set, continue with information about the current form of the Sectional set and the ob-
servations made up to now. Finally, I present the experience gained from the ob-
servations and intentions to the remaining months before the end of the lend time.

Jsem Cerstvou studentkou vysoké Skoly a co do ¢inéni s astronomii mam pfiblizné pét
let. Aktivné se vénuji vizualnimu pozorovani DSO a problematice svételného zne-
gisténi, prilezitostng provadim navitévniky na Stefanikové hvézdarné v Praze a jsem
zapojena do &innosti vice slozek CASu. K proménnym hvézdam jsem se poprvé dostala
v 1ét¢ 2009 na expedici Variable na AO Kolonica. Béhem expedice jsem se vénovala
vizualnimu pozorovani, a to prevazné kataklyzmickych proménnych, se svym 10 dob-
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sonem. V srpnu 2010 jsem se, uz se zamérem zazadat o zaptjceni sekéniho setu, zu-
Castnila Praktika pro pozorovatele proménnych hvézd v Peci pod Snézkou a navzdory
nepfejicimu pocasi jsem se vracela naprosto nadiena. Zadanku jsem méla sepsanou do
dvou dni od zvefejnéni vyzvy a po dalsim mésici mi Lubo§ Brat oznamil, Ze jsem nejlé-
pe ze vsech zGcastnénych splnila podminky vybérového fizeni.

Sekéni set mam tedy zaptjceny od fijna 2010, ale bohuzel, dalsi pilrok nebyl
funkéni hlavné kviili problémtm pfi propojeni autoguidingu kamery a montaze — pro-
pojeni mélo za nasledek zkratovani montaze... Tato situace se opakovala 2x, nez jsme
usoudili, ze zkouset to na tieti montazi by skute¢né nebylo vhodné. Sestava tedy nyni,
v zafi 2011, sestava z CCD kamery SBIG ST-7, reflektoru 150/750, montaze HEQ-5
(upgradovano z predchozi CG-5 diky panu Zahajskému z firmy Supra) s GoTo
a pointaci, doplnénou v srpnu na 51. Praktiku, obstarava refraktor 70/500 s kamerou
G1-0300. Ovladani celé sestavy je zajisténo notebookem Toshiba, ktery Sekci daroval
M. Vrastak. CCD fotometrie je provadéna bez filtri (uschovany u L. Brata), jejichz po-
uzivani by nezkuSenym pozorovatelim az ptili§ komplikovalo provozovani sestavy.

A nyni k samotné pozorovaci ¢innosti se sekénim setem a dosavadnim vysledkim:

Pro své ,,prvni svétlo™ jsem si v dubnu 2011 neprozieteln¢ vybrala SS Cam, ktera byla
naposledy pozorovana v roce 2004. Neprozietelné proto, Ze jen samotna zastavka v mi-
nimu trva 8 hodin, jenze tato informace byla zahrabana v m¢ tehdy neznamych ar-
chivech. A samotné pozvolné zmény v O-C jsou u této hvézdy v fadu dnu, ¢ili i kdyby
d bylo kratsi, Sance na zaznamenani okamziku minima byla velmi pochybna. Vy-
sledkem pozorovaci noci je tedy ,.krasné” placata kiivka. Ale aby to nebylo vSechno,
pozorovani SS Cam mi pfineslo aspon jeden mily a necekany bonus v podobé nove ob-
jevené proménné hvézdy (tak jsem se stala objevitelkou dfiv, nez jsem doufala). Ne-
daleko od mého ptivodniho cile se nachazi GSC 4372-0436, nyni znama jako CzeV244.
Jde o proménnou typu RRab, ovSem s neobvykle kratkou periodou a malou amplitudou
zmén. U tohoto typu je primérna perioda zmén 0.5 dne a amplitudy jsou v rozmezi 0.5
- 2 mag (dle O. Pejchy [1]), ovSem CzeV244 ma amplitudu necelych 0.5 magnitudy
a periodu ptiblizn¢ 0.09 dne... Pokud tedy jde o typ RRab, ¢emuZz napovida tvar své-
telné kiivky, je CzeV244 rozhodné neobvyklym zastupcem této kategorie. Pii jednom
z dal8ich pozorovani CzeV244 se mi povedlo u SS Cam zachytit ¢ast vystupu z mini-
ma, kterda Casové pfiblizn¢ odpovidala ptredpovédi primarniho minima. Béhem
dlouhych zimnich noci tedy snad budu mit prilezitost jesté se na minimum SS Cam po-
divat.

vvvvvv

a tak k poloviné zafi ma sekéni set na konté 36 zdznamu v pozorovacim deniku, z toho
16 minim v databazi BRNO a dva zaznamenané tranzity exoplanet (HAT-P-32 b And a
HAT-P-8 b Peg).
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Velkou zéasluhu na tomto seznamu ma jasné pocasi na 51. Praktiku v Peci pod
Snézkou, kde jsme ve dvojici s Petrem Sobotkou pozorovali ,.kombajnovou* metodou.
Ze Sesti pozorovacich noci mdme 9 okamziki minim, dva uplné tranzity a Ctyfi ¢aste¢na
pozorovani a také jsme Uspesné otestovali novy autoguiding.

Kromé¢ Praktika se mnou byl sekéni set jesté na jedné vyjezdni akci, a to na Astrono-
mické expedici na hvézdarné v Upici, kde oviem pocasi pozorovani piili§ nepialo (ze
14 dni 2 vyuzité noci). Béhem roku mam sekéni set na terase rodinného domu na Praze
4, montaz je na pozorovacim misté umisténa trvale — ovSem ani to kvtli rodinnym pii-
slusnikiim nezarucuje trvalou dokonalost ustaveni... Obzor smérem od severozapadu na
vychod je téméf neomezeny (tudiz s vyhledem na pilisobivé panorama Hrad¢an, Vyse-
hradu a Pankrace, nastésti nijak zasadné neomezujici pozorovani). Jihovychod az zapad
je omezen zhruba do 40°. Primérny jas oblohy je na stanovisti ~18.4 MSA, Bortle 8-9
(z 9) a MHV okolo ctvrté magnitudy za lepsich noci a pokud se clovék opravdu hodné
snazi.

Ackoliv jsem pomérné zb&hla ve vizualnim pozorovani, prace se sekénim setem mé
naucila mnoho véci pro mé do té€ doby nepfili§ zndmych - kromé teorie proménnych
hvézd (na kterou budu potiebovat jesté neékolik dal§ich zivotl) predevsim praxi pii pii-
pravé a pozorovani s CCD. Od jednoduchého ustaveni paralaktické montaze k driftove
metodé, vybéru pozorovaciho cile a s tim souvisejici znalost potfebnych databazi a ar-
chivli, po zpracovani dat rGznymi zpasoby, ¢i vyuzivani nékterych ze Siroké palety
funkci portalu var.astro.cz. Nechybélo samoziejmé ani mnoho véci, které jsem se do-
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zvédéla poucenim z vlastnich chyb. Dale uvadim zna¢né€ neuplny seznam ¢innosti, které
jsou pro zkuseného pozorovatele samoziejmé, ale na které by mél pozorovatel-zaca-
te¢nik (tfeba pristi uzivatel sekéniho setu) brat zietel.

Je nutné utdhnout aretacni packy montdze skuteéné dukladné, aby jiz ustavend
montaz neujela o neékolik stupni stranou tieba pii manipulaci s kamerou.

Pred kolimaci dalekohledu nema smysl oznacovat si na okularovém vytahu idealni
zaostieni kamery, po kolimaci je nutné znovu zosit hledacek s dalekohledem.

V pocitaci je dobré zkontrolovat kromé Casu i datum a jestli je skute¢né zapojeny do
zasuvky, aby mu béhem noci nedosla baterie.

Pfi vybéru proménné hvézdy zkontrolyj jeji typ proménnosti, D, d a v jakém spekt-
ralnim pasmu ma uvedenou jasnost.

Pfed najetim na hvézdu porovnej soufadnice cile z O-C brany s jinym zdrojem, 1épe
dvéma, vyhnes se tak zoufalému hledani nenalezitelného pole.

Jakmile vSechno funguje, tak jak ma, plati: ¢im mén¢ ,,zlepSovaktu™ a jinych ¢innosti
okolo dalekohledu (véetné chozeni), tim Iépe.

Lepsi je k dalekohledu vstavat Castéji, nez aby hvézda ujela ze zorného pole.

Napsat a ulozit si do adresaie s daty ke kazdé pozorovaci noci, o kolik je tfeba posu-
nout ¢as v souborech, pokud se lisi.

Kdyz je v Muniwinu zapnuto prubézné zpracovani snimki, CCDSoft pada velmi
casto (asponl na soucasném notebooku).

Dutlezité je nezaménit proménnou a srovnavaci hvézdu pfi zpracovavani, hlavné pii
kontrole pozorovani béhem noci.

Atd...

Pii zpétném pohledu na zdméry uvedené v zaddance o sekéni set musim uznat, ze mi
jesté nekteré slibované cile chybi, naptiklad vénovat tranzitim exoplanet vice pozo-
rovaciho Casu, naopak zanedbané proménné nejsou zanedbavany. Pozdéji bych se také
rada pokusila o sepsani prace o nékteré hvézdé z CzeV katalogu a jeji naslednou pub-
likaci v OEJV, k ¢emuz mé inspirovalo sepisovani prace o CzeV173 Cyg na 50. Prak-
tiku. Kazdopadné se tésim na dal$i noci stravené se sekénim setem, vim, Ze nadale mam
co zlepSovat po praktickeé i teoretické strance pozorovani proménnych hvézd.

Zavérem proto velice dé€kuji Sekci proménnych hvézd a exoplanet za tuto vyji-
mecnou piilezitost, jak se naucit a dozvédét néco nového, a také vsem zkusenéjsim po-
zorovatelim Sekce za jejich cenné rady.

[1] http://var.astro.cz/pejcha/typescz.htm
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Svételna krivka supernovy typu la 2011fe
v galaxii M101

Ondiej Pejcha

Abstrakt:

Supernovy typu la jsou disledkem explozivniho temornuklearniho horent uhliku v bilem
trpasliku, které vyprodukuje mnoho radioaktivnich prvkii. Latka vyvrzenda explozi je zpo-
Catku neprithlednd a energie z radioaktivnich rozpadii pohani expanzi. Jak se latka
stava prithlednou, uvoliuje se stdle vice energie. Mnozstvi

rozpadit ale klesd a supernova proto dosahne maximalni jasnosti. Az se uvolni vSechna
nahromadena energie, je svitivost supernovy umérnd mnozstvi radioaktivnich rozpadii
a jasnost klesa exponencialne.

Sekundarni maximum pozorované v infracervené oblasti je diisledkem efektit opacity.

Abstract:

Type la supernovae are a result of explosive carbon burning in a white dwarf, which
produces radioactive isotopes. Matter launched in the explosion is initially opaque and
energy from radioactive

decays powers expansion. As the ejected matter becomes transparent, more stored ener-
gy is release. Radioactive decays decrease in time and supernova reaches its maximum
light. When all accumulated energy is released, luminosity of the supernova is proporti-
onal to the rate of radioactive decays and thus declines exponentially. Secondary maxi-
mum observed in infrared wavelengths is a result of opacity changes in the expanding
envelope.

Podle soucasnych piedstav vybuchuji supernovy typu la v okamziku, kdy hmotnost bi-
1ého trpaslika slozeného z uhliku a kysliku dosahne mezni hmotnosti nutné k termonuk-
learnimu hofeni uhliku na t&éz8i prvky. Tato hmotnost je pouze o malo nizsi nez
maximalni hmotnost bilého trpaslika (Chandrasekharova mez — piiblizné 1.4 hmotnosti
Slunce v zavislosti na chemickém slozeni a dalSich parametrech). Bily trpaslik mtze
dosahnout této mezni hmotnosti bud’ vhodnym dlouhodobym pfenosem hmoty
z hvézdy, kterd s nim tvoii dvojhvézdu (tzv. single-degenerate model), anebo velmi
rychlym splynutim dvou bilych trpaslikd, jejich soucet hmotnosti je nadkriticky
(double-degenerate model). Oba tyto modely trpi riznymi problémy a ani jeden z nich
neni v§eobecné piijimany.

Zapaleni uhliku v bilém trpasliku je natolik prudké, ze zplsobi jeho rozmetani do
okoli pozorovatelné jako supernova, kterou vzhledem k nepfitomnosti vodiku a hélia ve
spektru klasifikujeme jako typ Ia. Svételnou kiivku supernovy typu la mtizeme vysveét-
lit, pokud si piedstavime, Zze supernova je expandujici neprihledna koule, do jejihoz nit-
ra je dodavana energie z rozpadu radioaktivich prvkd, které byly vytvoieny explozivnim
termonuklearnim hofenim uhliku. Protoze je tato koule zpocatku nepruhledna, tak se
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Obréazek 1: Svételna kiivka supernovy SN2011fe v galaxii M101. Data z projektu MEDUZA

Figure 1: Light curve of SN2011fe in M101 galaxy according to MEDUZA projekt observers.
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Obrazek 2: Svételné kFivky supernov typu la ve filtrech BVRI: Riess et al. (1999)

Light curves of supernovae of la type in BVRI filters. Riess et al. (1999)

energie z radioaktivnich rozpadd proménuje pifimo na kinetickou energii latky — do-
chazi k silné expanzi. Jasnost je zaroven velmi nizka, protoze expandujici koule ma
malou plochu a uvoliuje se z ni velmi malo zafeni. Postupné se ale latka stava pra-
hlednou a dosud uvéznéné zaieni difunduje ven — supernova zjasiuje. Radioaktivnich
prvkt dodavajicich energii vSak s casem exponencialné ubyva, a proto nakonec jasnost
supernovy dosahne svého maxima. Pak se jasnost supernovy snizuje, az vydej energie
zafenim dosdhne rovnovahy s piisunem energie z rozpadu radioaktivnich prvka. Od
tohoto okamziku uz klesa jasnost supernovy exponencialné (v grafu magnituda-cas li-

vvvvvv

tivniho prvku.

Na svételnych kiivkéach supernov typu Ia (a SN2011fe neni zadnou vyjimkou) po-
tfizenych ve filtru I a ¢astecné filtru R je viditelné sekundarni maximum pfiblizné 40
dnti od okamziku vybuchu. Svételné kiivky ve filtrech B a V jsou v tomto obdobi hlad-
ce klesajici. Co muze zpusobit druhé zjasnéni, kdyz fyziku problému plné urcuje sou-
boj mezi expanzi a neustale slabnoucim radioaktivnim rozpadem? Cela véc je jeste
komplikovanéjsi, protoze se ukazuje, ze toto sekundarni maximum je natolik silné, ze
zpusobi mirny hrb i v bolometrické svételné kiivce. To znamena, ze se zvysil celkovy
vydej energie supernovy. Kde se ale tenhle nadbyte¢ny zdroj energie vzal a pro¢ se
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»zapnul®“ az tak pozdé? Detailni vypocCty zalozené na realistickych fyzikalnich pied-
pokladech ukazuji (Pinto & Eastman, 2000), Ze ptiblizné 40 dnti od pocatku vybuchu se
efektivni teplota ve fotosféfe supernovy snizi na piiblizné 8000 K a dojde k pfeméné
dvakrat ionizovaného zeleza (Fe III) na jednou ionizované Zelezo (Fe II). To se miize
zdat jako celkem nevyznamna zmeéna, ale Zelezo je hlavnim zdrojem opacity
(schopnosti pohlcovat zafeni) v supernové a celkova opacita Fe II je vyrazn¢ mensi nez
u Fe III a to pfedevsim v infracervené oblasti spektra. Kdyz se nahle snizi opacita, latka
supernovy se najednou stane mnohem prihlednéjsi a rychlost uvolnovani nashromazde-
né energie se vyrazné zvysi — pozorujeme sekundarni maximum. To se ovSem tyka pou-
ze infracervenych fotoni — ve viditelné a modré oblasti spektra jasnost supernovy
nadale klesa. Sekundarni maximum je ovSem pouze docasny jev — po né&jaké dobé se
nadobro ustavi exponencialni pokles.

Svételné krivky supernov typu la ve filtrech BVRI: Riess et al. (1999),
http://adsabs.harvard.edu/abs/1999AJ....117..707R

Teoretické vypocty tvaru svételnych kfivek supernov la: Pinto & Eastman (2000),
http://adsabs.harvard.edu/abs/2000ApJ...530..744P,
http://adsabs.harvard.edu/abs/2000ApJ...530..757P

Molekularni oblak a svetelné echo u V838 Mon

T.Kaminski, R. Tylenda, S. Deguchi
Astronomy and Astrophysic 2011...529A..48K
Pieklad Ladislav Smelcer

V838 Mon v roce 2002 po svém vzplanuti predvedla zatim nejhez¢i svételnou ozvénu,
neboli echo, které kdy bylo pozorovano. Nicmén¢ stale pfetrvava urcita rozpacitost pro
vysvétleni mechanismu tohoto vzplanuti hvézdy.

V préci jsou uvedeny vysledky pozorovani rotacnich spekter molekul CO. Taktéz je
uvedena analyza mapy oblasti molekulového oblaku ve spektralnich pasech 12CO(1-0),
(2-1), (3-2)a 13CO(1-0), (2-1). V praci jsou uvedeny vysledky pozorovani rotacnich
spekter molekul CO. Taktéz je uvedena analyza mapy oblasti molekulového oblaku ve
spektralnich pasech

Model zafivého pfenosu pro intenzitu cCar pro vybrané pozice umoznil urcit
kinetickou teplotu oblaku a jeho hustotu. Z toho bylo mozné uréit celkové parametry
(hmotnost, vzdalenost, celkovou hustotu).
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Bylo zjisténo, ze kompaktni molekulovy oblak se nachazi uvniti oblasti svételného
echa. Zateni molekul je fyzikalné spojeno s prachem pozorovatelnym v optickém echu.
Mezihvézdna povaha oblaku potvrzuje jeho velkou hmotnost kolem 90 - 150 Msl.
Predpoklada se, ze oblak se sestava ze zbylého materialu po vzniku hvézd, ke kterému
patii i V838 Mon. To by mohlo naznacovat, ze se jedna o mladou hvézdu (3-10 miliont
let).

Obr. 1

Na obrazku jsou zobrazeny zkoumané oblasti molekulového oblaku. Obdelnik pfedstavuje oblast
zkoumanou v pasmu CO (3-2), ziskanou pfistrojem HARP/JCMT v lednu 2008. Dvojité krouzky
predstavuji oblasti zkoumané radioteleskopem IRAM o priiméru 30 metrd. Velikosti krouzkd
odpovidaji pozorované frekvenci, vétsi reprezentuje frekvence CO (1-0) a mensi CO (2-1). Data
byla pofizena v roce 2008. Jednoduché krouzky pfedstavuji pozorovani pfistrojem HERA stejnym
radioteleskopem na frekvencich CO (2-1) ziskané v lednu 2009. Poloha V838 Mon je oznacena
hvézdickou. Podkladovy vizualni snimek byl pofizen dalekohledem HST/ACS ve filtru F814W 10.
zafi 2006.0brazek prevzaty z prace T. Kaminski, R. Tylenda, S. Deguchi - Molekularni oblak a
svételné echo u V838 Mon (Astronomy & Astrophysics, volume 529, id.A48)

Fig.1
Selected regions observed in CO lines are shown on top of the optical image of the light echo.
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