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Budoucnost amatérského pozorovani proménnych hvézd
Petr Sobotka

The future of variable star observing by amateurs

Automatické prehlidky oblohy vs. amatérské Automatic sky surveys vs. amateur observing
pozorovani - prehled fakt a moznosti. - facts and possibilities overview.

ak uspét v dobé rozvijejicich se automatickych prehlidek oblohy? M4 jests vyznam po-
zorovani proménnych hvézd amatéry? Nahradi prehlidky i CCD pozorovatele? Co
vlastné prehlidky umi? Jak4 Jjsou jejich omezeni? Jak byt lepsi nez ony?

Pozorovani proménnych hvézd mé ve svéts i u nas dlouhou tradici. Amatérsti po-
zorovatel€ provedli za dobu existence lidstva pres 15 miliond vizualnich odhadi jasnos-
ti a pispéli tak zasadni mérou napf. k roztfidéni proménnych hvézd do skupin. Vizualni
pozorovani oviem neslouzila jenom ke vzniku fenomenologie, ale vedla také k odhaleni
nekolika tisic novych proménnych hvézd nebo k fadé dalgich "specidlnich" objevi, jako
napfiklad pulzaci hvézd typu R Coronae Borealis v maximu.

Vizuilnim pozorovateliim zacaly konkurovat objektivni metody. Od konce 19.
stoleti to byly fotografické desky, pozdgji fotoelektrické fotometry a v poslednich de-
setiletich nastoupily CCD kamery. Ty se postupné stavaly a stavaji dostupngj§imi i pro
amatéry. Dnes u nds méd vétsina hvézdéren néjakou CCD kameru k dispozici. O tom,
Jestli je uceln& vyuzivaji ke smysluplné odborné &innosti, se zde nechci rozepisovat.
Tam kde je nadSeny amatér, ktery méa podporu vedeni hvézdamy, se daji potizovat
védecky hodnotna pozorovani. Nékteti amatéfi si mohu finanéné dovolit dalekohled se
CCD kamerou i soukroms.

I pfes to, Ze se jasnost hvézdy da méfit, odhady jasnosti pomoci lidského oka prezily
celé minulé stoleti. Divodem samoziejmé neni jejich presnost, ale predev§im masovost
s jakou jsou pofizovany. Velké mnozstvi nepfesnych vizualnich odhad miize v fade
pfipadii nahradit sporadicka byt pfesnd méfeni. Jesté dodejme, e néktef vizudlni po-
zorovatelé dosahuji vyjimeéné presnosti srovnatelné s fotoelektrickymi mé&fenimi.

Od roku 1996, kdy u nés vznikla skupina Meduza zabyvajici se zpocatku vyhrad-
né vizualnim pozorovanim zejména dlouhoperiodickych pulzujicich proménnych
hvézd, platilo, Ze se podet roénich pfiristkd novych vizualnich pozorovani kazdé
dva roky zdvojnasoboval. Po svém nejvetsim uspéchu, kterym bylo nezavislé ob-
Jeveni druhého vzplanuti V838 Mon v tinoru 2002, zacal paradoxné zajem vizualnich
pozorovateld znatelng klesat. Nemize za to ale ona "podivnd hvézda" z Jednorozce,
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nybrz pokrok techniky. Tzv. prehlidky oblohy, neboli automatické dalekohledy, které
vénuji viechen sviij pozorovaci &as tomu, aby v co nejkrat$im ¢ase nasnimaly co
nejvetsi ¢ast oblohy, se postupné stavaji pohrobkem vizualniho pozorovani.

Vizualni pozorovatel uz zkratka nemé piili§ chut travit celé noci pozorovanim hvézd,
které jsou mnohem presngji sledovany vyspélou technikou (obr. 1). Samoziejmé tyto
prehlidky délaji vybornou préci pro astronomii a Jsou soucasti nezadrzitelného pokroku.
Jednoho dne, a netroufnu si odhadnout, jestli to bude za 15 nebo 30 let, bude existovat
tak dokonaly systém, ktery ndm bude v realném &ase monitorovat celou oblohu
feknéme az do 20. hvézdné velikosti a bude tak &init hned v nékolika vinovych délkach
(fotometrickych filtrech) najednou. Potom budou pro védu jako takovou zbyte¢n nejen
Jakakoli vizudlni pozorovani, ale také viechna CCD pozorovani!
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Obr. 1 - Priklad svételné krivky z prehlidkového dalekohledu ASAS-3. Vsechny zmény jasnosti
Jsou dobre patrné a vizudini data této hvezdy bpu RVa nejsou zapotiebi./- An example of the
light curve obtained by the survey telescope ASAS-3. All the variations of the brightness are
visible and visual data of this RVa type star are not needed.

Je dnes takova situace, Ze vizudlni pozorovéni nemaji smysl? Mize viibec
piehlidkdm oblohy konkurovat i CCD pozorovatel? Jak se vypotadat s automaticky-
mi pfehlidkami oblohy jinak, nez Ze naplanujeme cestu kolem svéta a rozmlatime je

kladivy?
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Kladivo na ¢arodéjnice aneb "Jak na né?"

Navzdory velké komplexnosti problému se dd fici, Ze zplsoby, jak konkurovat
piehlidkdm oblohy, jsou jenom dva. Pozorovat néco Jiného nebo jinak. Je to logické,
sledovani proménnych hvézd, jez piehlidky nesleduji, ma smysl i vizualné. Hvézdy,
které prehlidky méFi, mizeme sledovat CCD kamerou a pouZit k tomu jiny filtr.
Pokud prehlidka méfti ve V, pouzijeme R nebo I a dostaneme dal3i uZitesné infor-
mace o hvézdg, které prehlidka neni schopna zjistit.

Pojd'me se podivat podrobné, jaké jsou omezeni prehlidek oblohy a uvést ngjaké
konkrétni ptiklady.

1.Nizké ¢asové rozligeni

Pokud ma piehlidka oblohy prohlédnout skute¢né celou oblohu nebo alespoti jeji
velkou ¢ast, nedé se to stihnout béhem péti minut. PouZité dalekohledy maji dané
zorneé pole a také expoziéni doba jednoho snimku hraje uréitou roli. Dejme tomu, e
detektor na jednom snimku o rozmérech 7°x7° vidi plochu 49° ¢tveregnich a po-
zorovini této oblasti zabere 2 minuty. Souhvézdi Labuté o ploSe 804° &tvereénich
tak vyfoti za 804/49*2 minut, coz Je zhruba piil hodiny (a to nepiedpokladam, Ze se
Jednotliva pole ptekryvaji, coz se b&zné deld). Takze kdyby takova pehlidka sle-
dovala jen Labut, 74dné svételné zmény kratsi nez pidl hodiny by nezachytila.
Prehlidky ovsem zdaleka nepozorujf jen jedno souhvézdi, ale tfeba &tvrtinu oblohy.
Stejnou ¢ast oblohy (pole na CCD snimku) se podati nasnimat vlivem Spatného
pocasi a pripadnych technickych problémii feknéme nanejvys nékolikrét tydns.

Zaveér:

a) Vizualni pozorovatel z této nevyhody ptehlidek moc nevytézi. Vétsinou nedokédze
pozorovat Castéji nez nékolikrét tydné a pozorovéni nepravidelnych rychlych zmén

s

hvézdy b&hem jedné noci Zadny védec neuveéti. Periodické proménné viz bod 2.

b) CCD pozorovatel, ktery pozoruje Castéji ziska lepsi data nez prehlidka. Pokud
bude provadét tzv. rychlou fotometrii, tj. béhem noci bude pozorovat jen jednu hvéz-
du a méfit ji tieba kazdé dve minuty, nemiiZze mu z4dna prehlidka konkurovat.

2.Periodické zmény jasnosti

Existuji ale typy proménnych hvézd, které se sice méni rychleji, nez je prehlidky
staci pozorovat, nicméné se ménj pravideln€. Typickym ptikladem jsou zakrytové
dvojhvézdy. Pfisné periodické svételné zmény miZeme jednoduse posklédat z
riznych noci (obr. 2). Proto se daii z prehlidek oblohy, jako je ASAS nebo
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ROTSE , hledat elementy zakrytovych soustav a s {ispéchem je publikovat tfeba ve
znamém odborném ¢asopise IBVS. Diiv&jsi snahy amatérii o hledani svételnych ele-
mentl kréatkoperiodickych hvézd z vlastnich dat jsou jiZ dnes témer zbyte¢né, z dat
prehlidek to jde snaz.

Zaveér:
a) Domnivam se, Ze vizualni pozorovani zakrytovych dvojhvézd a kréatkoperiodic-
kych pulzujicich hvézd (RR Lyr, & Sct, apod.) dneska uz nema vyznam.
b) CCD pozorovatel sledujici periodické proménné hvézdy je na tom lépe, ale ma
Sanci jen, pouzije-li vicebarevnou fotometrii a bude pofizovat husté datové fady
béhem noci.
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Obr: 2a- Svételna kiivka zdkrytové dvojhvezdy V758 Cen z ASAS-3. Na prvni pohled zmét
bodit s velkymi mezerami v datech./ The light curve of the eclipsing binary V758 Cen from
ASAS-3. At first sight, only a large scatter of the data with long gaps is apparent.
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Obr. 2b- Fazova kfivka téze hvézdy

ukazuje krdsné celou svételnou kiviu. Prehlidky mohou
sledovat periodické promenné hvézd ) i kdyZ je nepozoruji nepretrsité behem noci./The folded
light curve of the same star nicely shows the whole orbital light curve. Surveys can monitor
periodic variable stars even if they do

not observe them continuously during the night.
3.Periodické proménné s neperiodickymi jevy
V ptedchozim odstavci jsem napsal, Ze periodické proménné dok
oblohy pozorovat, i kdyz jsou pod jejich ¢asovy rozlisenim. Existuji i vyjimky, a to
Jsou periodické proménné s neperiodickymi sekundérnimi aktivitami. Jingmi slovy
periodické hvézdy s proménnou svételnou ktivkou jako naptiklad RS CVn (skvrnité
hvézdy) nebo hvézdy typu RR Lyr, u kterych se pozoruje tzv. Blazkiv jev. Tyto
zmény hvézdné velikosti se nedaji slozit z vice noci.
Zavér:

rxr

azi prehlidky

a) Sekundarni zmény na svételnych kiivkich téc
hranici moZnosti vizualniho pozorovatele,

hto hvézd jsou skoro vidy za
maximalné par desetin magnitudy.

protoZe se jedna o zmény fadove setin,
b) CCD pozorovatel je u takovych

fady ve vice filtrech jsou idealni.

pozorovani zatim nenahraditelny. Husté datové
6

diff. mag.
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4. Nepredvidatelné proménné

Tuhle skupinu okupuji zejména v8echny typy kataklyzmickych proménnych a
symbiotické dvojhvézdy. Vyznaduji se nahlymi zjasnénimi doprovazenymi &asto
rychlymi zménami jasnosti (superhumpy, flickering).

Zaveér:

a) Vizuélni pozorovatel miize slouzit k tomu, e vzplanuti téchto hvézd ihned ohlasi.

b) CCD pozorovatel kona uzitecné&jsi praci nez prehlidka oblohy. Ve spojeni s jinymi
pozorovateli miiZe potidit velmi kvalitni svételnou kiivku (viz obr. 3).
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Obr. 3 - Takovouto uzasné pokrytou svételnou kiivku s vysokym casovym rozliSenim Zddnd
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5. Kratka ¢asova zakladna

Spousta automatickych prohlidek funguje pouze omezeny Cas, vétS§inou néko-
lik let. Divodem je tieba omezené financovani nebo technicky vyvoj systému.
Tieba ASAS -2 pozoroval ve filtru I, zatimco naslednik ASAS - 3 ve filtru V - da-
ta tedy nelze navazat. Pokud nékdo zkoumd dlouhoperiodické proménné hvézdy
jako tfeba symbiotické, polopravidelné, miridy a jiné, potfebuje k tomu co nejdelsi

fadu dat, nejlépe nékolik desetileti. Dnes dokai pfehlidky oblohy produkovat nadh-
erné a husté svételné kfivky mirid, nicméné védec se pfi analyze chovani hvézdy
nespokoji pouze s nimi. Potfebuje stari data, ata jsou aZ na pér vyjimek vyhrad-
né vizualni ¢i fotografickd. Pokud se pokusime sestavit dlouhodobou svételnou kivku,
podati se ndm sehnat data tieba ze tfi piehlidek, ale nebudou na sebe navazovat, ani co
se tyka pouzitého filtru, ani co se tyka casového pokryti.

Zaver:
a) Historickd vizualni data dlouhoperiodickych hvézd jsou velmi cenna. Pofizovat
Je dnes ma mensi vyznam, ale presto se mohou hodit. Minimélné pro to, aby se
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Obr. 4 - Priklad dlouhodobého sledovani miridy T UMi. Cim déle pozorovatel ve svém usili
wytrvd, tim cennéj$i budou jeho data (CCD méFeni: L. Smelcer). Vizudini pozorovatelé se pak
mohou této hvézdé obloukem vyhnout./An example of a long-term monitoring of the Mira star
T UMi. The longer the effort of the observer, the more valuable his/her data are (CCD obser-
vations: L. Smelcer). Visual data Jor such a star are not very needed in this case.
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v€délo jak na né€ navizat soucasnda CCD data. Detektory se jeden od druhého
lisi, ale lidské oko se neméni. Vizudlni data tak tvofi a budou tvofit homogenni
fadu. Je ale potfeba, aby jich bylo hodn& a mohla se primérovat.

b) CCD pozorovatel sledujici nékolik let & dokonce desitky let vybrané objekty je nes-
mimeé cenny (obr. 4 viz dalsi strana). Musi se ale snazit pouZivat stéle stejny dalekohled,
CCD kameru, filtry, aby jeho data nepodléhala zmé&ndm technickych parametri
dalekohledu. Také by mél dbét na to, aby data zpracovéval stale stejng, zména metody
miiZe vést napf. k fiktivni zméné amplitudy hvézdy &i posunu stfedni hvézdné velikosti.
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Obr. 5 - Vyhoda pozorovini v nékolika filtrech. Automaticka prehlidka v oboru V by zazname-
nala jen slabé zmény jasnosti, zatimco hvézda se v pasmu delsich vinovych délek znacné meni.
Zelend - obor V, cervend - obor R, hnédd - obor I (CCD méFeni: O. Pejcha, P. Sobotka)./The ad-
vantage of observing in several filters. The automatic sky survey would detect only small varia-
tions in the V passband while the brightness of the star is largely variable in longer wavelengths.
Green symbols - V, red - R, brown - I. (CCD observations: O. Pejcha and P. Sobotka).

6. Vicebarevna fotometrie

Zatim zadna dostupna prohlidka neméfi ve vice barevnych filtrech soucasné.
Pouziti standardnich filtri nejen redukuje nezddouci atmosférické vlivy, ale umoziiu-
Je i porovnani s ostatnimi pozorovateli. Miizeme také urit zmény fyzikalnich vlast-
nosti ve sledovaném objektu (teplota, omezeng i ¢ary ve spektru). Ptehlidky
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pouZivaji jen jeden filtr z dobrého diivodu - stihnou toho vice. Jinak by musely
viechno méfit dvakrét a teba ¢asové rozliseni by se snizilo na polovinu. Bud'me ré-
di, Ze alesponi né&jaky filtr pouzivaji. Tfeba ROTSE-1 méfil bez filtru a takové data
maji jen omezené pouziti.

Zaveér:
a) Bylo par pokusti u vizualnich pozorovatelii pouZivat filtr, ale v praxi to nikdo
nedeld. Vysledky nestoji za to tsili - Jsou nepfesné a naro¢né ziskané.

b) D4 se tedy fici, ¢ CCD pozorovatel mize pozorovat cokoli - pokud pouzije tieba
ttibarevnou fotometrii, vzdycky bude jeho pozorovani hodnotné&jsi nez pozorovani
piehlidkového dalekohledu (viz obr. 5 na pfedchozi strang).

7. Limitni hvézdné velikosti

Automatické prohlidky voli vétsinou konstantni expozi¢ni dobu - z toho vyplyva,
Ze hvézdy jasnéjsi ne? feknéme 7 mag a slabsi nez cca 14 mag nejsou pokryty viibec.
Zalezi to pochopitelné na dané prehlidce, ale miizeme fici, e hodng jasné a hodng
slabé hvézdy unikaji jejich schopnostem.
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Obr: 6 - Svételnd kivka miridy CF Lup. Prehlidka ASAS-3 hvézdy dokdze sledovat jen v horni
tFetiné amplitudy hvézdné velikosti. Kolem minima na ni nestadi - mirida Jje moc slaba./ The
light curve of the Mira star CF Lup. The survay ASAS-3 can observe this star only in the up-
per third of its amplitude. This variable is too Jaint around its minimum light.
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U jasnych hvézd jsou uZiteéna pozorovéni hvézd viech typa. Objekty jsou vétsi-
nou dobre prostudovany spektroskopicky, na jinych vlnovych délkach apod.

Mezi slabymi hvézdami si také miizeme vybirat libovolné typy a oproti jasnym
hvézddm se moZnosti je3té rozsifuji. Lze objevovat supernovy a novy (hlavné
v cizich galaxiich), nebo dosvity zébleskii gama zateni.

Je jasné, ze prehlidka oblohy s omezenim ve hvézdné velikosti nebude mit Sanci
sledovat napt. cely cyklus miridy, prosts proto, Ze ji v minimu neuvidi (obr. 6 viz
ptedchozi strana).

Zaver:

a) Nektefi vizudlni pozorovatelé sleduji velmi jasné hvézdy a jsou v tom velmi
usp&sni. S. Otero z Argentiny vyvinul metodu, kterd mu umoziuje ziskdvat vizudlni
odhady s pfesnosti setin magnitudy, tedy podobnou jakou maji fotoelektricka méfen.

Pro vizudlni pozorovéni slabych hvézd je potfeba velky dalekohled, s priimérem
feknéme nad 50cm, a ten je drahy. Kdo ho ma, mé penize vétsinou i na CCD kameru.

b) Jesté dodejme, Ze i CCD pozorovatel je omezen hvézdou velikosti shora i zespo-
da, ale miiZe to fesit vhodnou volbou expozi¢ni doby.

8. Nizka amplituda

Obecné lze fici, Ze automatické piehlidky produkuji kvantitu na tkor kvality.
Pozoruji obrovské mnozstvi hvézd, ale s nizkou presnosti. V datech je vzdy néjaky
ten Sum a pokud dokdzeme pozorovat s mensim Sumem, vyhrali jsme. Miizeme se

vénovat naptiklad pozorovéni ptechodii exoplanet pfes hvézdny disk a pulzujicich
hvézd s malou amplitudou (8 Sct, ZZ Ceti, RPHS).

Zaveér:
a) Vizudlni pozorovatel kviili nizké amplitud® nemé Zadnou Sanci.

b) Tato pozorovéni vyzaduji zkuseného CCD pozorovatele, ktery dokaze peclivym
méfenim a vhodnym zpracovanim stlait rozptyl svételné kfivky na minimum.

9. Nizka flexibilita

Dal$im omezenim, které mé napada, je mala "pruznost" automatickych prehlidek.
Uz samotné podstata &ehokoli automatického spociva v tom, e to funguje samo
a nikdo do toho pokud mozno nezasahuje. Takové automaty potom jen "tup&" délaji

pofdad dokola to samé. Ale co kdyz se v zorném poli objevi nova, supernova, kometa,
vzplanuti kataklyzmické proménné? Automat neudéla nic neobvyklého - vyfoti pole
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Jako vzdycky. Naproti tomu Zivy astronom si toho vsimne (ne vzdycky) a hned to
miZe ohlasit do svéta a predevsim mize hned svilij pozorovaci program prizpiisobit
této udalosti (obr. 7). Treba uZ nebude tu noc pozorovat dalsi miridy, které se do
pfisti noci stejné moc nezméni, a radgji zacne s rychlou fotometrii nového zaji-
mavého objektu.

Zaveér:
a) Vizudlni pozorovatel je na ohlagovani neobvyklého chovani hvézd a riznych vz-
planuti pfimo ideédlni "instrument". Nékteii se ptimo specializuji na hlidani tr-
pasli¢ich nov a predhangji se s kolegy, kdo jako prvni vybuch ohlsi.
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Obr. 7 - K¥ivka znimé "podivné hvézdy" V838 Mon. Druhého zjasnéni si jako prvni nezavisle
v§iml CCD pozorovatel L. Smelcer; protoZe si vétsinou snimky zpracoviva uz PFi pozorovani.
Diky tomu byli pozorovatelé skupiny Medyiza jedni z prvnich na svété, kdo tento Jev sledovali.
Modrd - obor B, zelend - obor V, éervend - obor R, hnéda - obor 1. /The light curve of the
well-known peculiar star V838 Mon. The CCD observer L. Smelcer independently recorded
the second brightening because he usually processes the images during the observing session.
The observers of the Mediiza group thus were among the first ones all over the world who ob-
serve this event. Blue symbols - B, green - V, red - R, brown - I.
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b) CCD pozorovatel, ktery béhem noci méfeni rovnou zpracovava si také mize
lecéeho vsimnout. Ale malokdo to dél4 a navic CCD kamera fizena ¢lovékem ne-
dokaze béhem noci sledovat tolik objektti jako vizualni pozorovatel.
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Obr. 8 - Priklad toho, %e automaticky dalekohled neni neustdle ve stiehu. Nebyt CCD
pozorovani z databdze skupiny MEDUZA (¢ernd kolecka), tak bychom z prehlidky ASAS-3
(zelené Ctverecky) nevédéli nic o minimu na pFelomu roku 2003/2004./4n example of the fact
that the automatic telescope is not always ready (ASAS-3; green squares). Only the CCD ob-
servations from the database of the MEDUZA group (black circles) enabled us to detect
a minimum of brightness which occurred in 2003/2004.

10. Stale ve stiehu

Mozna si nektefi amatéfi mysli, Ze takova prehlidka oblohy pozoruje neustle a nic
jineunikne. JenomZe to neni mozné z nékolika diivodii. Jednou denné tomu brani den-
ni svétlo, n€kdy Spatné pocasi, nékdy technické problémy, které odstavi systém tfeba
na n€kolik tydnd. Ve svételnych kfivkich hvézd, které vyzaduji staly dohled, vznikaji
nepfijemné mezery a Murphyho zékon pro pozorovani proménnych hvézd fika:
"S hvézdou se d&je néco zajimavého vzdy, kdyz ji zrovna nikdo nepozoruje".
V takovém ptipadé by se na doplnéni hodila data ngjakého CCD pozorovatele (obr. 8).
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Zaver:
a) Nekdy se na doplnéni fotometrickych dat z prehlidky hodi i vizualni data.

b) V podstaté nejsou zbyte¢na zadna CCD méfeni, protoZe v datech z ptehlidek
oblohy jsou €asto velké mezery, které se pak daji CCD daty dobfe doplnit.

Uplny zavér

Co fici zévérem? Automatické prehlidky pro CCD pozorovatele pfili§ velké
ohroZeni neznamenaji, ale je treba peclivéji vybirat pozorovaci program. Naopak
v fad€ ptipadi mohou byt data z piehlidek skvélym doplnénim vasich CCD i vizual-
nich pozorovéni. Vizudlni pozorovatel ma ulohu stile méné vyznamnou, ale piesto
se miZe uplatnit napf. ohlaSovanim neobvyklych udalosti, vzplanuti hvézd apod.
VSem pozorovatelim bych chtél jasné Fici, Ze neni diivod k pesimismu - vaSe po-
zorovani jsou velmi cennd a v mnoha ptipadech uZite¢néjsi nez prehlidky oblohy. Pt
volbé pozorovaciho programu se porad’te s odborniky a zapojte se do nékteré existu-
Jici skupiny - vice pozorovatelii znamen4 vice dat a vice dat znamens lepsi vysledky.
Proto nevéhejte a sledujte noéni oblohu, proménnych hvézd je znamo &im dal vice
a o tisicich z nich se nic nevi!

Seznam prehlidek oblohy, jejichz data jsou volné k dispozici na internetu:
The All Sky Automated Survey - ASAS:

http://archive.princeton.edu/~asas/
The Amateur Sky Survey - TASS:

h‘gp;//www.tasg-mmgy,orgz

Druzice Hipparcos:

http://astro.estec.esa.nl/Hipparcos
Robotic Optical Transient Search Experiment - ROTSE:

http://skydot.lanl.gov/nsvs/nsvs. php

Podékovani

Tento ptehled by nevznikl bez pozorovani tisici amatérskych pozorovatelt
proménnych hvézd jak ze svéta, tak od nas. V &lanku jsou vyuzity pfednasky
Onfejg Pejchy a Pavola A. Dubovského ptednesené na 10. setkdni skupiny
MEDUZA v Hlohovci a programu XMedGraf Lubose Brata.
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Staré znamé hvézdy Anton Paschke

Old known stars

Také pozorovéani notoricky znamych Also observations of well known stars are
hvézd mohou byt velmi cenna. Je tfeba very valuable. Permanent monitoring of
chovani hvézd monitorovat neustéle. stars is needed.

Mluvil jsem na toto téma na sjezdu v Brng€ v listopadu 2004, ale jenom asi pét
minut a myslim, Ze ne moc pfesvédcivé. Chci proto nékolik argumentti zopakovat.

Pted patnacti lety je$té bylo v uZzivani takzvané Mikulaskovo bodovani. Hvézdy
brnénského pozorovaciho programu mély 0 az 10 bodd, které vyjadfovaly hodnotu
minima té které hvézdy. Mglo se tim zabranit soustfedéni aktivity na nékolik mélo
snadno pozorovatelnych hvézd jako SW Lac nebo AB And. Body udilel Zdenék
Mikulasek, pravdépodobné prosté odhadem. Bodovani bylo jednim z divoda se
zabyvat databazi. Jiz 1éta vedu databazi minim zakrytovych a maxim RR Lyr hvézd
a vim tedy, které hvézdy jsou zanedbané. Rici, Ze to jsou vSechny s vyjimkou téch
pozorovanych, je pon€kud naivni pfistup k poloZené otézce. UZ pted lety mi bylo
Jasné, ze existuje obrovsky pocet slabych hvézd pozorovanych pouze objevitelem
anyni jiz desitky let nepozorovanych. U n&kterych objevitel uréil chybné elementy,
chybny typ proménnosti, anebo neurcil vitbec nic. Mnohé hvézdy ani neobjevil. Mné
ted’ ale jde spiSe o hvézdy, které dfive jiz byly dobfe pozorované. Zajem o né& ale
upadl natolik, Ze se dnes uz na stard pozorovani neda navazovat.

V O-C diagramech typicky zeji dvé mezery zpiisobené valkami v Evropé, které
jsou zndmy z d€jin 20.stoleti. Navic se ale projevuje nova mezera, zpiisoben4 ztratou
zdjmu mezi amatéry. Tato mezera je obzvl4§té citelnd u hvézd typu RRc, které maji
siln€ proménné periody. Ztrata z4jmu méla asi dvé hlavni piiciny. Jedna je jisté zk-
lamani. Teoretici pfisli na termonukledrni vyvoj hvézdy a tim jeji cestovani
Herzsprungovym-Russelovym diagramem. Prochazi-li hvézda pasmem nestability
zleva doprava, pak jeji teplota klesa a perioda se prodluzuje. Zprava doleva teplota
vzristd a perioda se zkracuje. To zni rozumné. Vypocet ale nevychdzi kvantitativng.
Zmény periody jsou asi osmkrét rychlejsi nez se z hvézdného vyvoje da odvodit.
Vysvétleni schazi. Navic znaény podil RR Lyr hvézd méni periodu skokem, v obou
smérech nebo jinak v rozporu s modelem. Rozpor se z existujicich dat nepodafilo
vysvétlit. Naopak, vznikl pocit, Ze tato pozorovaci data nejsou k ni¢emu, zéjem
upadl. Druhy diivod je zcela lidsky: vedouci odbornici zestarli a umieli. Od roku
1975 do roku 1995 se RR Lyr hvézdami nezabyval skoro nikdo. V novéjsi dobé se
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zéjem opét pozvednul, zejména ve Francii na OHP, kde se Dr. Gillet snazi
o vysvétleni Blazkova jevu. Mezi amatéry mé zna¢nou zasluhu Massimiliano
(=Max) Martignoni. Pozoruje rad&ji maxima nez minima, moZnd jen proto, Ze se
Jmenuje Max. Dneska GEOS pozoruje skoro vyhradné RR Lyry. Vedoucim sekce
zakrytovych proménnych v GEOSu jsem ja a miizu &tenate ujistit, Ze po imrti Jean-
Paula Verrota nedoslo k publikaci uz ani jedno minimum. BAV, kde pro zménu jsem

vedoucim RR Lyr sekce, prokazuje vzristajici aktivitu na poli RR Lyr hvézd. ]

Mezera 1975 az 1995 ale bohuzZel zistane a pro nékteré jiZ stoleti pozorované RRc
hvézdy to znamena, ze méme nejistotu v pocitani cykld! Stard maxima, nasbirana
pfes stoleti tim jsou znehodnocena. V posledni dobé& pozoruji podobny vyvoj
u zékrytovych proménnych, zejména u téch, které maji ponékud delsi periodu.
Opirdm se pfi tomto tvrzeni o moji databanku, o které si myslim, Ze je dérava ohled-
n€ starych minim, ale pomémé tplna ohledné nedavno publikovanych minim. Tohle
tvrzeni je podlozeno znanym pracovnim (silim, v poslednich letech bylo diky CCD
kameram a pfehlidkdm oblohy objeveno spousta novych proménnych hvézd, které
jesté nemaji GCVS oznadeni. UdrZet v nich prehled je velmi pracné. Nicméné, k po-
zorovani starych zndmych hvézd vyzyval uz pred lety Dr. Simon. Mluvilo se o tom
také na sjezdech BAV. Jediny skutecné aktivni pozorovatel je ale Ralf Meyer, 1ékai
v dichodu, ktery mluvi desky a uz také byl na sjezdech BRNO a na konferenci
v Litomysli. Ralf pozoruje vizudlnég. Samoziejmé, amatéfi nejsou nikym placeni
a délaji to, co je bavi. Mezi amatéry ale panuje znaéné ctizadost doséhnout hodnot-
nych vysledkii a porovnavat sebe s profesiondlnimi astronomy. To je obzvlasté dobie
pochopitelné u mladych, kteti chtgji studovat astronomii a stét se profesionalnimi as-
tronomy. Zastira to ale poznatek, Ze my amatéti mizeme délat to, co profesionalni
kolegové nemohou. V&decky vyzkum je dneska se stoupajici tendenci usmértiovan
na "uziteCny" vysledek. Sedét si nékde za vétrem a ziskavat data, kterd budou mozna
uZitecnd nékomu v generaci vnukd, to si Z4dny védecky pracovnik dovolit nemiiZe.
Za néco takového by penize nedostal, byl by vyhozen. Pravé to ale amatér mize.
Financuje svou praci z vlastni kapsy, nikomu nedluzi adnou zpravu o ¢innosti.
Nechci, prosim pékné, propagovat lajdactvi. Ctizddost dosahnout kvalitnich vysled-
kil je zcela na misté. Vysledky ale nemusi bezprostiedné vést k néjakému teoretické-
mu pokroku. Miize nam byt zcela lhostejné, kdyz nékdo tvrdi, Ze nase ¢innost neni
Zadna véda. Déldme, co nés bavi a Smytec!

Ctizddost vedla vzdy k tomu zkusit néco nového. Kdyz porovndm proménate
a judisty, tak pozorovani minima, které na p&t minut odpovida ptedpovédi, pfinese
tak leda Zluty pasek, 5. kiyu. Minima, kter4 jsou o hodinu vedle, oranzovy pések,
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Ctvrty kiyu. Nalézt minimum hvézdy, zeleny péasek ptes kimono. Zjistit, Ze elementy
GCVS jsou chybné - modry pések. Nalézt zcela nové elementy nebo preklasifikovat hvézdu -
hnédy pések, 1. kiyu. Objevit vlastni proménnou hvézdu, urtit typ a periodu na 6 desetinnych
mist vynese Cemny pasek, 1. dan, a tim distojnost mistra. Vyi dany, idajné aZ do 13. danu,
udili judistiim pouze rada starsich v Budokanu v Tokiu. Proménafi podobnou organizaci ne-
maji. V poslednich letech, také diky CCD kamerdm, fada proménait amatéri doséhla mistro-
vské drovné. Jak uZ jsem si stéZoval, sotva stadim udrzet prehled v nové objevenych
hveézdach.Bohuzel, mezi studenty se Zlutym paskem existuje pocit jako ve fyzikalnim prak-
tiku, kde uZ se také ptedem vi, co ma pii méfeni vyjit. Ale pozor! Pozorovani proménnych je
skuteény vyzkum. Ty hvézdy jsou proradné potvory, kdykoliv schopné néjakého prekvapeni.
Tohle se asi musi mladym zagte¢nikiim pofdd opakovat. Zrovna tak je jisté, ze kazdy po-
zorovatel vypublikoval néjaka minima, za kterd se pozdéji spise stydél.

Dobrd, souhlasim, nalezeni a {ipIné urceni elementt proménné hvézdy je mistrovské dilo.
Je jisté také uZite¢né z hlediska GCVS, kde se pilné pracuje na novém vydani. Kvalitativni
pokrok, skute¢né nové poznatky o podstaté proménnych hvézd si ale slibuji spise od
dlouhych pozorovacich fad nékterych vybranych hvézd. Kolegové Molik a Wolf hledaji dalsi
hvezdy, kde by se dalo prokazat tieti t&leso. Jak ukazuje velky pocet publikaci zéhy znehod-
nocenych novymi pozorovanimi, je to velmi osidné podnikéni. Je viak nutné. Mozné, e
Molikova prace nakonec nabude podoby Molikova bodovani. Pro hvézdy oznacené témito
body bude Zidouci napozorovat kazdy rok alespofi jedno, lépe dvé nebo tfi, presné urdend
minima, kterd potom v pribéhu dalsich 30 let vyvrati (anebo nevyvrati) Molikovo tvrzeni
ohledne tretiho t€lesa. Dr. Wolf bude mit par (n&kolik mélo) novych hvézd pro ovéeni svych
vypoctli. To je ted’ jen jeden mozny piipad. Nékdo jiny miize mit zajem na hvézdach s max-
imélnim prenosem hmoty, ktery by se mél projevit parabolickym priibéhem O-C diagramu.
Nekdo miiZe pfijit na jinou otdzku, kterou zatim ani netusime. Kazdy si od budoucnosti mize
slibovat cokoliv velkolepého. Nové levné CCD kamery, piehlidky oblohy, satelitni po-
zorovani, peceni holubi létajici do huby (to uz je postarsi predstava). Soucasn4 situace ale je
takova, Ze pro mnohé dfive pravidelné pozorované hvézdy existuje jenom nékolik malo min-
im od né&kolika malo vizualnich pozorovatelli, vétsinou uz diichodct. Situace se za posledni
roky spiSe zhoriila, CCD pozorovatelé nosi vyssi pasky pes kimono. Chtél bych tedy vyzvat
mladé zdjemce, aby prakticky pozorovali, i kdyz nemaji CCD kameru. Je ale tieba pracovat
samostatné, obeznamit se s prostfedky, které dneska existuji zejména v intemetu. Je potieba
znacné vytrvalosti. Jenom pile a vytrvalost miize vyvazit absenci drahych piistroji.
Jind mozZnost je vyhodnocovat CCD pozorovéni ziskané nékym jinym. Automatické
pfehlidky oblohy nakonec také musi zpracovat lovek. Také archivy sklenénych de-
sek jsou nadale uzite¢nym zdrojem informaci.
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Pulsuijici zakrytova proménna Y Camelopardalis Marek Wolf
Pulsating eclipsing binary Y Camelopardalis
Zdkrytova dvojhvézda Y Cam patii k dvojhvézd- The eclipsing binary Y Cam belongs to the bi-

nym soustavam, jejichz primdrni slozka je nary systems where the primary component
soucasné pulsujici proménnd hvézda typu 8 Sct.  is a pulsating variable of the & Scuti type.

typ A7V) je dobte zndma zakrytova dvojhvézda typu Algol s peridou 3,3055

dne. Primérni minima hluboké tém&f 2 mag ji fadi k snadnym objektiim mno-
ha vizuélnich pozorovani. Trvani zakrytu 12 hod a prakticky cirkumpolarni poloha
na obloze pak znamend, Ze alespoil ¢ast sestupu nebo vystupu z minima bude velmi
snadné béhem roku zachytit. Nejvhodnéjsi dobou k jejimu pozorovani viak zistavé
zimni obdobi.

v Camelopardalis (téz BD+76 286, FL 823, GSC 4527.0222, HIP 37440, sp.

Prvni minima byla pozorovéna jiz koncem 19. stoleti a tato soustava je stile pravidel-
né mefena amatéry i profesionaly. O prva feseni svételné kiivky se pokusili napt.
Shapley (1917) nebo Dugan (1921). Jeji O-C diagram vykazuje zatim jedinou sinusoidu
s pomémé znacnou amplitudou okolo 0,3 dne a s periodou cca 100 let (viz obr. 1).
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Obr. 1 O-C diagram Y Cam (pFevzato z Atlasu O-C Kreinera et al. 2001).
Fig.1 O-C diagram of Y Cam (adopted from Kreiner et al. 2001).
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Obr. 2 Ukdzka pulsact na svételné kiivce Y Cam mimo zdkryt. Jeden dilek na svislé ose pred-
stavuje 0,01 mag. Podle prace Broglii & Conconiho z r. 1984.

Fig.2 An example of the pulsations on the light curve of Y Cam out of eclipse. The distance
between the ticks represents 0.01 mag. According to Broglia & Conconi (1984).

Pulsaci jedné ze slozek odhalil z méfeni mimo zakryt milansky astronom
P. Broglia v r. 1973 a vcelku spravné ji pfifadil k proménnosti typu & Scuti. V dalsi
praci z r. 1984 pak Broglia a Conconi zpfesnili periodu pulsaci na 0,066457537 dne,
t.j 95,7 min. Na zakladg do té doby zndmych méteni vysvétluji O-C diagram kombi-
naci apsidélniho pohybu a tzv. light-time efektu (tj. vlivu tfetiho t&lesa v soustavé).
Z dvou symetrickych feseni pro periody téchto jevi, 1) P3 = 89.2 let, Paps = 44.6 let
nebo naopak 2) Py = 44,6 let, P, = 89.2 let, plynou hodnoty excentricity dréhy
a hmotnosti tfetiho télesa bud’ e = 0,14 a M3 =1,9 Mg nebo e¢=0,02a M3 =355
Mg . V druhém pfipadé je hmotnost tietiho télesa jiz pomérné vysoka a piispévek
tretiho svétla neodpovida feSeni svételné kfivky (L3 mize byt max. 10 %). Z tohoto
dtvodu navrhla Mossakovskaja (1993) vcelku unikatni feSeni - tfeti slozkou mize
byt relativisticky objekt (¢ernd dira), ktery mé potfebnou hmotnost, ale nepfispiva
Zadnym svétlem.

NaSe souCasnd méfeni pfitomnost apsidélniho pohybu nepotvrzuji, dréha zfejmé
nebude ani excentrickd. Kvalita sekundédrnich minim je zna¢né ovlivnéna pulsacemi
primérni slozky a jejich okamziky nelze stanovit s potiebnou ptesnosti. Pravé zmin-
ka v literatute o mozné pfitomnosti apsidalniho pohybu nés vedla k systematickému
méfeni minim této soustavy.
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Posledni analyzu pulsaci primarni slozky publikovali korejsti astronomové Kim a
kol. v r. 2002. Multifrekvenéni analyzou odhalili kromé znamé zakladni periody pul-
st 0.066 dne, jesté dalsi tfi pfibuzné periody: 0.054689, 0.067475 a 0.056386 dne.
Jejich pfi€inu vidi v neradialnich pulsacich primarni slozky.

Z nasich pozorovani v Ondiejové jsme zatim ziskali &tyfi velmi pfesné okamziky
primarnich minim. Jejich odchylky O-C maji stale rostouci tendenci a nic zatim ne-
nasvédéuje tolik otekdvanému obratu na O-C diagramu smérem ke zkracovéni peri-
ody. Jak plyne z obr. 3 Ize pulsace identifikovat i v pribéhu primérniho minima.
Z kvalitni série méfeni primarniho minima, které na prvni pohled nejevi Zadné od-
chylky od linearniho sestupu, se po odedteni podafilo ziskat odchylky, které jevi
sinusovy priibéh. Amplituda je v§ak mensi nez 0,01 mag !
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Obr. 3a Méreni primdarniho minima Y Cam v Ondfejové z 29.3.2002. Svételna kfivka je
pokryta 275 body ve filtru V s expozici 30 s, pFesnost vypocteného minima je Fadové I s.
Pozorovatel Lenka Sarounova.

Fig. 3a The measurement of the primary minimum of Y Cam in OndFejov obtained on 29th
March 2002. The light curve contains 275 points in the V filter, each with 30 sec exp. time.
The precision of the moment of the minimum is about 1 s. Observed by Lenka Sarounovd.
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Obr. 3b Po odecteni sestupné casti svételné kiivky na intervalu 0.27-0.34 dne ziistava stile
dobre zrFetelnd sinusovd kfivka odpovidajici pulsacni periodé primdrni slozky zhruba 0,06
dne. V grafu je odchylkami proloZen polynom 3. stupné.

Fig. 3b A clearly visible sinusoidal curve corresponding to the pulsational period of the pri-
mary component of about 0.06 days remains after the subtraction of the descendant branch of
the primary eclipse in the interval of 0.27-0.34 days. A 3rd-order polynomial is fitted to these
residuals.

Nézev Perioda zakrytd Perioda pulsaci Amplituda ~ Poznamka
[dny] [dny] [mag]
TW Dra 2,81 0,056 0,0021 8,0 mag
V577 Oph 6,08 0,695 0,052 excentricka draha
DV Aqr 1,58 0,120 ?
AB Cas 1,37 0,0517 0,05
ZZ Cyg 0,63 0,10 0,05
GK Dra 9,97 0,1125 0,04 Hiparcos
AB Per 7,16 0,2 0,04

Tabulka 1. Nékteré dalsi zakrytové dvojhveézdy s pulsujici slozkou & Scuti./ Table 1.
Some selected eclipsing binaries with the pulsating delta Scuti-type component.
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Zékrytové dvojhvézdy s pulsujici sloZkou patii nejen k zajimavym laboratotim
studia pulsaci, ale soucasné testuji teorie vnitini stavby hvézd a vyvoje dvojhvézd-
nych soustav. Pozorovatel s malym dalekohledem a CCD kamerou mé4 za vhodnych
podminek moZnost zachytit svételné zmény fadové v setinich magnitudy a mtize se
tak pokusit o odhaleni pulsujici slozky napf. u nékterych slabsich zdkrytovych dvo-
Jjhvézd. Kazdopadné je viak lépe méfit mimo zakryty. Dalsi podobné objekty vhodné
k otestovani moznosti vasich CCD méfeni jsou uvedeny v nésledujici tabulce (viz
dalsi strana).

Tento piispévek vznikl za podpory grantu GACR &. 205/04/2063.
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YY Her - po troch rokoch fotometrického pozorovania
Rudolf Gdlis, Ladislav Hric

YY Her - after three years of photometric monitoring

V roce 2001 (Hric et al. 2001) jsme objevili v systému dvojhvézdy YY Her piitomnost
sekunddrniho minima, které bylo viak naznaceno pouze tremi fotometrickymi méfenimi. Tato
nejistota nds podnitila k vyvoldni mezindrodni fotometrické kampané pro podrobnéjsi pokryti
svételné kFivky béhem periody ocekdvaného sekundarniho minima. Kampan byla velmi
uspésna; pokryla také primdrni minimum a pfinesla velké mnozstvi zajimavych vysledkii, které
Jsou predmétem této prace. Vysvétlime periodické zmény jasnosti YY Her zakryvanim slo3ek v
symbiotickém systému. Navic, pozorovali jsme vzplanuti kolem JD 2 452 440 béhem
primarntho minima, které pozdéji bylo ndsledovino energetickym vytryskem pFiblizné v
JD 2 452 700. V této prdci jsou spocitiny energetické bilance vyse uvedenych pFipadii.
Zdroveri je také uvedena diskuse o modelu deformované (nehomogenni) obdlky obklopujici
bilého trpaslika.
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In 2001 (Hric et al. 2001) we discovered in the binary system YY Her the presence of the sec-
ondary minimum that was however indicated only by three photometric observations. This un-
certainty stimulated us to activate an international photometric campaign for a detailed cov-
erage of the light curve during the period of the expected secondary minimum. The campaign
was very successful; it covered also the primary minimum and brought a large amount of in-
teresting results that are the subject of this work. We explain the periodic variations of the
brightness of YY Her by the eclipses of the components in the symbiotic system. In addition,
we observed a flare in about JD 2 452 440, during the primary minimum, that was later Jol-
lowed by an energetic outburst in about JD 2 452 700. In the present work the energetic bal-
ances of the afore-mentioned events are calculated and the model with a deformed (non-ho-
mogeneous) envelope, surrounding the white dwarf is discussed.

1. Uvod

Objekt YY Her patri do skupiny klasickych symbiotickych hviezd. V spektre sa
pozoruji silné emisné Ciary (HB, Hy, HS, He II a [O III]), ktoré sa naloZené na
absorbéné spektrum neskorého typu (M2) s absorbénymi pasmi TiO. Vypocty syn-
tetick¢ho spektra (Kenyon a Webbink, 1984) potvrdili trojzlozkovy model ststavy,
ktora je zloZena z obra neskorého spektralneho typu a horicej zlozky, ktora foto-
onizuje hmlovinu obklopujicu celi sistavu. Munari a kol. (1997a) $tudovali foto-
metrické a spektroskopické chovanie YY Her podas §tadia kPudu i pocas vzplanutia
a odvodili pre systém nasledujice fyzikdlne a geometrické parametre: chladny obor
T, = 3500 K, Lc = 3600 La, vypliia svoj Rocheov lalok, pricom dochadza k

prenosu latky na bieleho trpaslika, a ktorého parametre sa s casom menia -
Lh,min = 2000 La, Lj,max = 15000 LA a teplota pocas vzplanutia klesa z 110000 K

na 82 000 K. Celkova hmotnost’ sustavy je ZM = 2 Ma a pomer hmotnosti sloZiek je
q=M/M} =2.

Symbioticky systém YY Her patri k menej jasnym objektom, preto bola az
donedévna svetelnd krivka pokryta nedostatocne a nehomogénne. Pogas fotomet-
rickej historie tohto objektu boli pozorované 4 velké vzplanutia (1914-1918, 1930-
1933, 1981-1982, 1993-1996) a 6 mensich erupcii v rokoch 1890, 1903, 1942, 1954,
1965 a 1974. Tatarnikova a kol. (2000) na zéklade dizky zdkrytu v roku 1997

.usadili, ze chladna komponenta vypiia svoj Rocheov lalok. Munari a kol. (1997a,

1997b) na zéklade analyzy vietkych fotometrickych a spektroskopickych pozorovani
viak vylucili zakryty ako pri¢inu zmien svetelnych kriviek.
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Na zaklade predchidzajucich znalosti o systéme YY Her bol tento objekt za-
radeny do dlhodobého fotometrického monitorovania realizovaného na observatoriu
v Belusi. Pozorovania pokryvaja obdobie JD 2 449 899 - 2 451 817. Svetelna krivka
sleduje postupny pokles jasnosti systému YY Her po vzplanuti v roku 1993. Tento
dlhodoby trend je preruseny 3 hlbgimi (primarnymi) minimami, pre ktoré sme
odvodili novi efemeridu (Hric a kol. 2001). Novym prvkom na svetelnej krivke
YY Her je mensi pokles jasnosti v okoli JD 2 450 999, ktoré lezi podl’a nasej novej
efemeridy vo faze na 0,5. Vzhl'adom na tvar minima (relativne uzke, dostatoéne
hlboké) a jeho polohu sme toto minimum interpretovali ako sekundarny zékryt,
pocas ktorého je chladna zlozka systému zakryvana opticky hrubou obalkou obklo-
pujucou bieleho trpaslika (Hric 2001). Nanegtastie sekundarne minimum naznacuju
iba tri pozorovania.

Mikolajewska a kol. (2002) navrhli vysvetlenie svetelnych zmien YY Her kom-
bindciou elipsoidalneho efektu, sinusoidalnych zmien Jjasnosti hmloviny a zmien in-
tenzity emisnych ¢iar.

2. Fotometrické monitorovanie YY Her

Na zdklade zistenych vlastnosti systému YY Her sme iniciovali medzindrodnt fo-
tometricki kampaii primarne uréeni na ziskanie kvalitnych svetelnych kriviek
a potvrdenie pritomnosti sekundarneho minima. Do kampane sa zapojili nasledujuce
observatoria:

Observatorium Beluga, SR (Be)(Newton 180/700 mm, vlastny CCD detektor
(TC 211 chip) + BVRI (Kron-Cousins)
Kryonerion Observatory, Greece (Kr) (1.2m Cassegrain, PPM + UBV (Johnson))
University of Athens, Greece (At)(0.4m reflektor f/8, CCD SBIG ST-8 + BVRI
(Bessell))
Observatorium Valasské Mezifici, CR (VM) (Schmidt-Cassegrain 280/1765,
CCD ST-7 + VR)
Observatorium Vyskov, CR (Vy) (RL 300/1200 mm, CCD ST-7 + BVRI (Bessell))
Hvézdarna a planetdrium M. Kopernika, Brno, CR (Br)(Newton 400/1750 mm,
CCD ST-7 + BVRI (Kron-Cousins))
Astronomicky tstav AV CR, Ondiejov, CR (On) (Maksutov 180/1000 mm,
CCD SBIG ST-6 + VRI (Kron-Cousins))
Observatorium Stard Lesn4, Astronomicky ustav SAV, SR (SL) (0.6m Cassegrain,
PPM + UBVR (Johnson)).
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Za ucelom zostrojenia kompletnej historickej svetelnej krivky boli tieto pozorova-
nia doplnené d’alsimi datami, ziskanymi podas medzindrodnej kampane na dlhodobé
sledovanie premennych hviezd (Hric a Skopal 1989) na observatoriach Skalnaté
Pleso, Kryonerion a Wroclaw. Dalsie fotometrické pozorovania boli ziskané z prac
Munariho a kol. (1997a,b), Tatarnikovej a kol. (2000) a Mikolajewskej (2002).

Napriek tomu, Ze do kampane boli zapojené také pristroje (CCD detektory), ktoré
by mali priniest homogénne sady pozorovani, resp. umoznit’ naviazanie na med-
zindrodny systém (fotoelektrické fotometre), nepodarilo sa ziskat’ Giplne homogénne
déta a bolo potrebné transformovat pozorovania z jednotlivych observatérii medzi
sebou. Redukcia dat bola mimoriadne naroéna napriek tomu, Ze sme sa obmedzili na
hladanie transformagnych vztahov 1. radu (linedrne posuny). Boli ndjdené také
transformécie, aby dita bolo mozné naviazat' na historické svetelné krivky v jed-
notlivych filtroch. Ziskané hodnoty posunov st uvedené v tabulke 1.

Tab. 1: Ziskané hodnoty posunov v jednotlivych filtroch./The determined values of
the shifts in magnitudes among the individual observatories.

Observatorium Posuny v jednotlivych filtroch [mag]

B \ R 1

Athens (At) 0.13  0.11 036 -0.52

Belusa (Be) 023  0.23 -0.23  -0.56

Brno (Br) 0.66 0.17 -022 -0.51

Kryonerion (Kr) 023  0.11 - -

Ondfejov (On) - 0.23 -020 -0.56

St. Lesna (SL) 022  0.12 - -

Val. Mezitici (VM) - 0.11 -0.18 -

Vyskov (Vy) 023  0.11 -036 -0.56

Pocas fotometrickej kampane sa podarilo ziskat’ mimoriadne kvalitny fotomet-
ricky pozorovaci materidl, ktory jednoznaéne potvrdil pritomnost’ sekundérneho
minima na svetelnej krivke YY Her na zéklade nezavislych pozorovani ziskanych na
zapojenych observatoriach. Pozorovania pokryli homogénne interval JD 2 451 823 -
2452 877. Celkovo bolo ziskanych 218 pozorovani vo filtri B, 465voV, 286 vR
a 291 vo filtri 1. Svetelné krivky zostrojené zo vietkych ziskanych pozorovani s
vykreslené na obrazku 1.

25



Magnitude

95 ‘[ o T T T - R S B T T T T o ]
] whe *» * ”s, ‘e J'
100 | S8 Ao, P L " sttt " P :
| - YY Her |
Lo !
105 - 1
I 1
r %
]
1.0 | 378,
4 .o ® - o PO a
M50 o 8# Yaed” S Soee” ¥ ]
r a ® » 1
s Y A 4
120 |- \ =
. R
125 |- LI
b 8 Iy
- . L Y WY
130 - et ot aac e ‘. “* + -
T i Ty " 20 0 s
/ %’hg& R L2 @ ]
ws V %y A 6
8 4 o 3
14.0 i’ o a A 8 Observatory -
° '@S BT o ° o g a Athens.
| : %ﬁ 3 9(\ Qu/? 3 o 8 & o‘(” 00 © A Vyskov
145 - o ° % A Bmo
t B @ (;?(OM\ & A Ondejov
i ° 0?" a Belusa
15.0 [ < Valagské Mezifiel
IS A Kryonerion, Stara Lesna '}
LY S R R R BT R S S T .
51900 52000 52100 52200 52300 52400 52500 52600 52700 52800 52900
JD -2400 000

Obr. 1: Svetelné krivky YY Her vo filtroch B, V, Ra I zostrojené zo vsetkych ziskanych dat.
Fig.1: The light curves of YY Her in the BVRI Jilters, composed of all the received data.

Ziskané fotometrické pozorovania homogénne pokryli primarne i sekunddrne
minimum symbiotického systému YY Her. Sekundérne minimum je pritomné vo
vietkych sledovanych filtroch, pri¢om jeho hibka klesa smerom k dlhdim vlnovym
dizkam, konkrétne pokles jasnosti bol 0,6 mag vo filtri B, 0,5 mag vo filtri V, 0,4
mag vo filtri R a 0,35 mag vo filtri I. Minimum Je CiastoCne nesymetrické, priom
pokles do minima je strmsi ako vystup z minima. Podl'a naSej efemeridy (Hric a kol.
2001a) sekundarne mininum vsak nastalo vo faze 0,45.

Po¢as primarneho minima boli pozorované 2 mensie zjasnenia, ktoré zdefor-
movali tvar jeho vzostupnej vetvy. Primdrne minimum Je opdt nesymetrické, navyse
Cas, v ktorom nastalo minimum nezodpoveda vypogitanému okamihu minima podl'a
nasej efemeridy (Hric a kol. 2001) - jasnost’ systému zaéala narastat’ takmer mesiac
pred oCakdvanym minimom a dosiahla maximum okolo JD 2 452 450 (1. mensie
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vzplanutie). Potom jasnost klesala a nasledne stapala, aby o necelych 40 dni
dosiahla d’alSie maximum (2. zjasnenie). Ked’ze minimum medzi zjasneniami presne
zodpovedd ocakdvanému minimu, zd4 sa pravdepodobné, e ide o jedno zjasnenie
preruSené zakrytom aktivnej oblasti. V ramci kampane bolo vo februéri 2003 odpo-
zorované vzplanutie (JD 2 452 694). Toto vzplanutie bolo pozorované aj fotoelek-
tricky. Ide o prvé vzplanutie systému YY Her od méja 1993.

3. Zakrytovy model YY Her

Ziskané svetelné krivky YY Her sme sa pokusili interpretovat’ pomocou viac-
erych modelov. Mikolajewka a kol. (2002) navrhli vysvetlenie svetelnych zmien YY
Her kombinaciou elipsoidalneho efektu, sinusoiddlnych zmien jasnosti hmloviny a
zmien intenzity emisnych &iar, pricom pouzili data, ktoré sa vSak vyznadovali
znaénym rozptylom. Nafe nové data velmi presne definuju tvar minim. Takéto
svetelné krivky by bolo mozné popisat’ jedine zahrnutim vy88ich harmonickych ¢len-
ov (>2), ktorych interpretacia by viak bola problematicka, &m sa toto vysvetlenie
stdva mélo pravdepodobnym.

Napriek tomu sme otestovali interpreticiu pomocou kombinacie reflexného
a elipsoidélneho efektu. Predpokladali sme sustavu zlozeni z bieleho trpaslika
a chladného obra (T = 3500 K) vypliajiceho alebo takmer vypliiajuceho SVO0j
Rocheov lalok. Pre pomer hmotnosti g=2 sme testovali Siroky rozsah teplét bieleho
trpaslika: pre Ty, q = 100000 K je reflexny efekt dominujici, efekt elipsoidality je
Uplne potlageny, svetelna krivka ma sinosoidalny tvar s jednym minimom. Ked’ze je
biely trpaslik vnoreny do hmloviny, ktord moze menit jeho vyzarovacie charakteris-
tiky skusili sme zniZit' jeho teplotu: pre Twd = 35000 K sii obe minima rovnako
hlboké, pre nizZiie teploty je primarne minimum plytsie ako sekundirne. Pre Ziadnu
kombindciu parametrov sme nenasli syntetické krivky, ktoré by zodpovedali po-
zorovanym svetelnym krivkdm ani tvarom ani hibkou minim v Jjednotlivych filtroch.

Ziskané svetelné krivky YY Her maju velmi presne definovany tvar, minim4 ma-
Ji dobre definované zadiatky a konce, sii pomerne hlboké a jasnost’ medzi minimami
sa meni ve'mi malo. Toto su vietko charakteristiky, ktoré vykazuji svetelné krivky
zakrytovych dvojhviezd. Na zaklade tychto vlastnosti svetelnych kriviek sme navrhli
zékrytovy model systému YY Her. Samotny biely trpaslik nie je schopny produko-
vat’ minima dostato¢nej hibky a trvania. Biely trpaslik viak méze byt obklopeny
obdlkou s dostato¢nou optickou hribkou, aby mohla pocas zékrytu chladnej zlozky
sposobovat’ pozorované sekundarne minima. Obalka by v takom pripade mohla byt
popisana modelom hviezdnej atmosféry a biely trpaslik mdZeme v nagich ivahach
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nahradit’ normalnou hviezdou a tak hladat také Jej parametre, ktoré by optimélne
popisovali pozorované svetelné krivky. Vysledkom optimalizaéného procesu je mo-
del, v ktorom &erveny obor takmer vypliia svoj Rocheov lalok a biely trpaslik je
ponoreny do obélky s teplotou Ten = 4000 K. Obalka je vo vniitri prislachajuceho
Rocheovho laloka, a aby dochéadzalo k pozorovanym zékrytom, musi byt sklon
orbitélnej roviny i =~ 85°,

Model zakrytov je podporeny aj analyzou zmien farebnych indexov systému
YY Her. Krivka indexu (V-R) vykazuje skoro rovnaké hibky priméarneho
i sekunddrneho minima, priom hodnota indexu rastie (sustava sa stdva Cervensou)
s poklesom jasnosti objektu v minimach. Hodnoty indexu (R-I) rasti v oboch min-
iméch, no v primarnom minime je tento narast omnoho vyraznejsi. V oblasti JD
2451 950 - 2 452 210 je jasne viditeny dlhodoby pokles indexu (R-I) (ststava sa
stdiva modrej$ou), no v ¢ase minima index (R-I) rastie a sustava &ernenie.
Sekundérne minimum je vel'mi dobre definované, o hovori v prospech sekundarne-
ho zakrytu v sustave YY Her. Najvicsie hodnoty indexy (R-I) a (V-R) nadobudaji
tesne pred primarnym minimom. Napriek viésiemu rozptylu a istym artefaktom,
ktoré vznikli po¢as prekladania svetelnych kriviek, sa zd4, ze pokles indexu (B-V)
v Case sekunddrneho minima je redlny rovnako ako nérast tohto indexu v ase
priméarneho minima. Toto opit’ podporuje navrhovany zékrytovy model sustavy
YY Her.

Nanestastie nie je zakrytovy model symbiotického systému YY Her konzistentny
so spektroskopickymi pozorovaniami. Tie ukazuj silné emisné &iary s vysokymi ex-
citatnymi energiami. Na to, aby sa atdomy hmloviny dostali do takychto excito-
vanych hladin st potrebné vysokoenergetické fotony. Tieto sice produkuje biely tr-
paslik, no ak je hmlovina, ktora ho obklopuje dostatocne opticky nepriepustna, aby
spdsobila pozorované sekundarne minimum, tak Je nepriepustna aj pre ionizujuce
fotony. Jednoduché riesenie tohto problému spociva v opusteni predstavy o sféricky
symetrickej obalke. Ak bude mat’ obalka tvar hrubého prstenca, ktory lezi v orbital-
nej rovine, stale bude schopné produkovat’ pozorované sekundarne minima, zatial’ o
v smere kolmom na orbitalnu rovinu bude opticky tenké i pre vysokoenergetické
fotony potrebné na excitaciu atémov hmloviny.

4. Vzplanutia YY Her

Na zéklade svetelnych kriviek sa zd4, ¥e sa systém Y'Y Her dostal do mimoriadne
aktivneho Stadia. Okolo JD 2 452 450 sme pozorovali 2 mensie zjasnenia, o ktorych
sme presvedCeny, Ze sa jedné o jedno vzplanutie, ktoré viak bolo preruSené zakry-
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tom aktivnej oblasti. O 250 dni (februdr 2003 - JD 2 457 694) bola tato udalost’
nasledovana (hlavnym) vzplanutim. Ide o prvé vzplanutie systému YY Her od maja
1993. Ma vsak mensiu intenzitu, ¢o savisi s tym, Ze sa odohralo presne v Gase
sekundérneho minima. Vzplanutie ma podobne ako predchadzajice zjasnenie dvo-
jit Struktiru, ¢o savisi so zakrytmi aktivnej oblasti, v ktorej dochadza k uvoltiova-
niu energie.

Navrhli sme viacero modelov uvoliovania energie pocas vzplanuti, priom boli
pouZité vypodty energetickej bilancie a Casovych $kél jednotlivych javov: Ak by
obidve vzplanutia boli klasickym dopadom latky na §tandardnii hordcu §kvrnu
akrécneho disku, rozdiel gravitacnych potencidlov medzi L a horicou $kvrnou by
bol prili§ maly, vzplanutie by vyzadovalo vi&sie mnosstvo prenesenej latky a to by
nisledne malo spdsobovat’ nestability medzi obidvoma vzplanutiami, ¢o sa viak
nepozoruje. Preto je prijatelnejsi model, v ktorom k uvolfiovaniu energie dochadza
hlbsie v potencialovej jame.

Vypotty energetickej bilancie a ¢asovych skal Jednotlivych javov potvrdili, ze po-
zorované vzplanutia mdézu suvisiet’ s uvolnenim gravitacnej energie pocas interakcie
pradu latky so samym sebou (mensie vzplanutie) a dopadom latky na bieleho trpasli-
ka (hlavné vzplanutie). Ak viak uvazime, ze prud latky sa pohybuje v hustej obalke
(disku), vypocty vedi k nerealisticky vysokym hodnotidm prenesene;j latky.

Alternativnym modelom by mohli byt’ termélne nestability v disku, podobné tym,
ktoré vedi k vzplanutiam trpasli¢ich nov. Prenos latky v takomto pripade musi byt
mensi ako istd kritickd hodnota. Tieto viak boli odvodené iba pre omnoho tesnejsie
systémy.

5. Zaver

V tejto préci sme sa pokisili ukézat, Ze fotometrické chovanie symbiotickej sus-
tavy YY Her je mozné konzistentne popisat’ pomocou zékrytového modelu,
v ktorom st sekundérne zakryty sposobené nehomogénnou a opticky hrubou
(v smere orbitalnej roviny) obalkou okolo bieleho trpaslika. Predpoklad existencie
takejto obalky je v dobrej zhode s predpokladom o ustdlenom horeni (steady-state
burning) vodika na povrchu bieleho trpaslika, ktory bol akreovany z chladného obra
prostrednictvom hviezdneho vetra.

Zatial zostava otvorenym problém pozorovanych vzplanuti. Zda sa, e iba na zak-
lade fotometrického pozorovacieho materialu nie je mozné hlbsie pochopit
a rozhodnat, ktoré fyzikdlne mechanizmy’ spdsobuju aktivitu v tomto interagujicom

29



5/2004 PERSEVS

systéme a bude potrebné ziskat spektroskopicky materidl s vysokym rozli§enim.
RieSenie tychto otazok bude nametom dalSieho Studia.
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Nova verze programu C-Munipack David Motl

A new version of C-Munipack program
A new version of the code C-Munipack 1.0.12. can be Jound at the URL given below,

Dne 9. 12. 2004 byla zvefejnéna nova verze programu C-Munipack
s oznaCenim 1.0.12. Novinkou v této verzi Je zdsuvny modul pro Total Commander
umoziiujici zobrazeni CCD snimkd ve formatu SBIG a FITS a také viech typi
souborii pouzivanych C-Munipackem. V grafickém rozhrani je nové k dispozici

v

elektronickd ndpovéda v deském Jjazyce. Podrobng;jsi informace o projektu lze najit

na internetové adrese httg://integral.sci.muni.cz/cmunipack.
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Starlink/SPLAT - balik pro analyzu spekter Jan Skalicky

Starlink/SPLAT - the package for spectral analysis

Clanek pFindsi shrnuti zikladnich informaci The aim of this article is to give the reader a re-
o balicku Starlink/SPLAT, ktery Je urcen pro prici view of Starlink/SPLAT (still beeing developed)
se spektoskopickymi daty. Je zatim stdle ve WWvoji,  package for handling spectra. It provides all basic
ale aktudlni verze poskytuje vSechny zdkladni tools for processing the spectra. SPLAT is written in
ndstroje pro redukci a analyzu spekter: Program je Java, that brings Pplatform independence. It can al-
napsan v Javé a je tedy platformové nezdvisly. so handle with many Jormats of input data. This
Aktudini verze je ke stazeni na package is accessible at

ht_tp;/[§tg1r-www.gggagl_;&~m@pgr/§plgggplgg,html. http://star-www.dur.ac.uk/~pdraper/splat/splat html.

Uvod
Na adrese http://star-www.rl.ac.uk/ se nachézeji webové stranky projektu Starlink.
Jde o organizaci, kters si klade za cil vytvofit komplexni sadu softwaru pro préci
s astronomickymi daty. Software bude kompatibiln{ s aplikacemi, které budou
vyuzivat virtudlni observatote a spolu s dal$imi baliky (IRAF, IDL) budou tvorit
Spickovy systém pro zpracovani dat. Jednim z vytvatenych balikd je pravé SPLAT
(Spectral Analysis Tool). Najdete ho na

http:/star-www.dur.ac.uk/~pdraper/splat/splat. html.

Neni jesté zcela dokonéeny a Je mozné pfi jeho pouZivéni narazit na néjaké chy-
bicky (v takovém piipadé autoti uvitaji veskeré ptipominky), ale v soucasné dobé us
obsahuje vechny zikladni néstroje pro redukci a analyzu spekter. Je ale nutné kon-
frontovat vysledky ziskané SPLATem s vysledky z jinych zabéhnutych programd.
Nam (autor a Dr. Petr Skoda) se napfiklad podafilo v objevit chybu &teni z hlavicky
vstupniho FITS souboru a nésledné chybné $kalovéni osy s vinovou délkou.

Hlavni vyhodou programu je plna podpora grafického uzivatelského rozhrani
(GUI), které je skute¢né maximalné intuitivni. Ovladani programu je velmi
jednoduché (az na pér vyjimek), k &emuz pfispiva i pomérné dobfe zpracovana kon-
textova ndpovéda. Pln& uspokoji kazdého "klikaciho" uZivatele. Program dokaze
pracovat na vstupu s rozmanitym spektrem formatéi. Poradj si se soubory typu FITS,
NDF, NDX, nebo jednoduchymi datovymi formaty ASC, DAT, TXT. U nich je ale
nutné smazat nebo zakomentovat hlavigky.

Pfi spusténi programu se inicializuje pfijemné Gvodni okno (viz obrazek 1).
Zde je mozné oteviit jeden nebo vice vstupnich soubori. Alternativou je spusténi
SPLATu pomoci prikazového tadku s parametrem nézev_souboru, tedy:
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-Global list of spectra: -m-~: rProperties of current spectra:
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Obr: 1: Hlavni okno programu se seznamemaktuginich spekter.
Fig. I: The main window of SPLAT for managing the spectra.

$ splat soubor_se_spektrem &

Seznam nactenych souborti se objevi v levé &asti tvodniho okna. Jako prvni si
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nejspis bude uzivatel chtit spektra prohlédnout. Tady nabizi SPLAT tfi moznosti zo-
brazeni. Zakladni je zobrazeni jediného spektra. Zajimavéjsi variantou je soucasné
zobrazeni vice spekter. Miizeme si bud’ oteviit vybrana spektra kazdé ve zvla§tnim
okné, nebo viechna do jednoho grafu.

Co viechno SPLAT umi?

Nejprve doplnéni k zobrazovacim funkcim. SPLAT umoziiuje klasické
zoomovéni a navic nabizi inteligentni unzoom. Samozfejmosti je i moznost volby
barev grafii a formitovani popiski os. Dale export do formatu GIF nebo PS resp.
EPS.

Velice dilezitou funkci pro préci se spektry je fitovani kontinua resp. nasledna
normalizace spektra. Vétiinou se poloha kontinua urCuje "ruéné". Ru¢né tedy do
spektra umistime body, kterymi potom program fituje zvolenou funkci. Situaci
ukazuje obrazek 2 (viz dal3i strana). Fitovat kontinuum mdzeme pomoci §iroké pale-
ty funkei. Defaultni volbou je hermitovsky polynom. Déle mizeme pouzit kubické
splajny, Akimovy splajny, klasicky polynom zvoleného fddu, Gaussovu,
Lorentzovu a Voigtovu interpolaci. Dalsim krokem je normalizace spektra, tj.
podeéleni dat fitem kontinua. Potom je nutné (vyhodné) okno s fitovanym spektrem
zaviit. Je to kvili jedné z chyb v programu (uz piesné nevim, jaka chyba to byla, ale
byla pomérné& zdvaznd). V Gvodnim okné& se nyni objevi nové polozky. Jde
o samostatny fit a normované spektrum. To miiZeme exportovat i do formatu FITS.
Ukazuje ho obrdzek 3 na strané 32.

Dalsi a posledni funkci, o které se zminim, je méfeni radialnich rychlosti. Tato
funkce je samoziejmé ve SPLATu implementovéna taktéZ. PFi tomto méfeni opet
program proklddé zvolenou spektrdlni ¢arou né&jakou analytickou funkci.
Nejjednodussi volbou je tzv. Quick fit. Vysledkem Je velmi hruby fit, kdy je &arou
prolozena dvojita linedmni zavislost (jakasi "obracens stfecha") s extrémem na vlnové
délce odpovidajici stfedu &ary. Metoda je to vskutku pouze jen orientacni a nepfilis
pfesna. Dalsimi moZnostmi je Gauss, Voigt nebo Lorentz. Vsechny vysledné fity se
objevi v ivodnim okné&. Opét je mozné je exportovat. Vystupem je také textovy sou-
bor shrnujici tyto vysledky méfeni. Bohuzel napfiklad vypocet ekvivalentni $itky
(obrazek 4) musi uZivatel provést ruéné. Je to skoda, protoze vSechny potiebné daje
na vystupu z programu jsou a vztah na jeji vypodet Je zalezitosti stfedni koly.
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Obr. 2: Ukdzka prokladani kontinua zavislosti Obr. 3: Normalisované spektrum
Fig. 2: Fitting of continuum Fig. 3: Normalised spectrum

Autofi v manualu k programu pisi, Ze je mozné identifikovat spektralni &ary
pomoci interni databéze laboratornich &ar. Dialogové okno pro tuto funkci je jiz
pfipraveno, ale funkce samotnd ani databize laboratornich Car k dispozici
neni (anebo je autofi velmi diimyslné ukryli). Musime zfejmé pockat ne néja-
kou z dalsich verzi.
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Obr. 4: Prokladani spektrdlnich car, méFeni ekvivalentnich $ivek
Fig. 4: Fits of selected spectral line, equivalent width measurements

Literatura a zdroje:
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http://home.tiscali.cz/skalis/starlink/starlink.htm
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Obr. ke ¢lanku Starlink/SPLAT na strané 31 - ukazky z amatérsky potizenych spekter
(pievzato z http://www.astroman.fsnet.co.uk).

Examples of spectra made by amateur astronomer (for details see http://www.astro-
man.fsnet.co.uk).



