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Anotace

Tato préce si vytycuje za cil objeveni nové proménné hvézdy. Na tvod jsou shrnuty zé-
kladni iidaje o proménnych hvézdach, zejména jejich podtypu W UMa, pod ktery se fadi
i nové objevend proménnd hvézda. Strucné je téz pojednano o historii a dnesnich moz-
nostech pozorovani proménnych hvézd. Nasledné je popsan postup uzity pii pofizovani
dat. Nasleduje kapitola o zpracovani pofizenych snimkt na svételné kiivky. Nakonec se
prace vénuje samotné nové objevené hvézdé, kterd byla zaregistrovana jako CzeV 690

Lac a byly urceny jeji zakladni charakteristiky.

Kli¢ova slova: proménna hvézda; CCD fotometrie; nova proménnd hvézda; urceni

periody; CzeV katalog

Annotation

Goal of this work is a discovery of a new variable star. As introduction, basic information
about variable stars is summarized, particularly their subtype W UMa, which the newly
discovered variable star is member of. Brief overview is also given of history and today’s
possibilities of observation of variable stars. Next is described the method used in the
observations. Chapter about processing observed data into light curves comes next. In
the end the work focuses on the new variable itself, which was registered as CzeV 690

Lac and its basic characteristics were determined.

Key words: variable star; CCD photometry; new variable star; period determination;

CzeV catalogue
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Uvod

Na Zlinské hvézdarné je uz par let mimo dalekohledu dostupna také CCD kamera.
Diky tomu s ni mohou pozorovat i astronomové amatéii, ktefi by na takové vybaveni
neméli prostiedky, tedy napiiklad studenti. Pozorovani za jasnych noci, ve dnech kdy
je hvézdarna pro vefejnost zaviend, se stalo béznou zélezitosti. Vétsina pozorovani se
vénuje fotometrii proménnych hvézd, tedy méreni zmén jejich jasnosti v case.

Nevime v8ak o v8ech proménnych hvézdach. Mnoho z nich je vedeno ve hvézdnych
katalozich jako obycejné hvézdy a nikdo zatim neobjevil jejich proménnost. Zde se ote-
vird moznost pro astronomy amatéry. Sice existuji celooblohové piehlidky, které hledaji
nové proménné hvézdy a méii ty znamé, maji vSak omezeny rozsah.

Mé pusobeni na hvézdarné uz je mnohaleté. Zacal jsem jako ¢len astronomického
krouzku a dnes jej vedu. Mimo tc¢asti na astronomickych taborech a olympiadé jsem se
seznamil i s CCD pozorovanim. To Ze je s technikou dostupnou na hvézdarné ve Zliné
mozné objevit nové proménné hvézdy uz bylo prokazano diive, kdy ma starsi spoluzacka
Anna Juranova objevila nové proménné hvézdy v souhvézdi Zirafy a pozdéji i Jestérky.
Mimo ni se o to ale z fad mladsich pozorovatelt od té doby nikdo nepokusil.

Ja jsem se rozhodl, Ze by bylo zajimavé si néco takového vyzkouset, t¥eba tak i ukizat
mlad§im a budoucim ¢lenim, Ze to muze délat kazdy. Objevovani novych proménnych
hvézd dle mého nazoru zni docela zajimavé a tak by to mohlo tFeba pritdhnout dalsi
lidi, pfedevsim ¢leny astronomickych krouzku na hvézdarné k CCD fotometrii.

Jako cil jsem si tedy stanovil objevit novou proménnou hvézdu, urcit alespon jeji
periodu a pridat ji do katalogu. Dale pak pofidit kiivku jeji jasnosti jak v celém rozsahu
kamery, tak s pouzitim jednotlivych barevnych filtri. Na zdkladé toho nésledné urcit

o jaky typ proménné hvézdy se jedna.



1 Proménné hvézdy

Jak jiz nazev napovidé, jedné se o hvézdy, které v pribéhu ¢asu méni svou jasnost. Tato
vlastnost miize mit mnoho rozdilnych divodi a podob. Rozdilna mize byt ¢asova skala
proménnosti, stejné jako dosahované rozdily jasu. Dnes se odhaduje, Ze asi 10 % hvézd
jsou zjevné proménné (1, s. 11).

Studiem proménnych hvézd miizeme ziskat vice informaci nejen o déjich zpiisobuji-
cich jejich proménnost, ale i téchto hvézdach samotnych. Dovidame se tak o nich vice nez
o hvézdach neproménnych. Jedno zndmé vyuziti proménnosti je méfeni vzdéalenosti po-
moci cefeid, které diky pevné vazbé mezi periodou zmény jasnosti a absolutni hvézdnou
velikosti slouzi jako tzv. standardni svicky (standard candle) pii méfeni vzdalenosti ve

vesmiru.

1.1 Typy

Nejpouzivanéjsi déleni proménnych hvézd je podle mechanismu zmén jejich jasu. Takto
je délime na proménné hvézdy geometrické a vlastni (fyzické).

Vlastni proménné hvézdy prochézeji pii zmeéné jasu zménou svych vlastnosti. Muze
dochéazet ke zméné ¢asti hvézdy ¢i jejiho okoli. Podle toho, kde ke zméné dochazi, je

rozdélime takto:
e V okoli hvézdy.
e Na povrchu.
e Pod povrchem.
o V jadru.

Hvézda muze interagovat s okolni latkou, kterd miize byt napiiklad poztstatek pavodni
mlhoviny, ze které hvézda vznikla. Hvézdy mohou téz uvoliovat vlastni latku do pro-
storu. Na povrchu hvézdy se ¢asto jednéa o hvézdnou aktivitu (2, s. 52).

Dégje probihajici uvniti hvézdy mohou zptlisobovat pulzaci, vznikaji tak pulzujici
proménné hvézdy, jako napiiklad jiz zmihované cefeidy. Pfi smr§tovani béhem vzniku
hvézdy dochézi ke zménam v jadie (1, s. 196). Do vSech téchto sfér pak zasahuji kata-
klyzmatické proménné hvézdy, mezi které se fadi napiiklad supernovy.

Geometrické proménné hvézdy nemeéni pfimo svou jasnost. Jeden takovy piipad
jsou rota¢ni proménné hvézdy, které méni jasnost pii rotaci kolem své osy. To mize
byt zptsobeno asymetrickym tvarem nebo pritomnosti skvrn na povrchu. Nebo se mitze
jednat o dvé hvézdy, které se navzajem piekryvaji béhem svého vzajemného obéhu, tzv.

zékrytové proménné hvézdy.
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Obrazek 1: Zakryty ve dvojhvézdeé, prevzato z 1, s. 159

1.2 Zakrytové proménné hvézdy

Pokud je rovina vzajemného obéhu dvou hvézd naklonéna tak, ze se pti pohledu ze Zemé
v urcité ¢asti své drahy piekryvaji (obrazek 1), hovofime o zékrytovych proménnych
hvézdach. Nemusi se vzdy jednat o hvézdy, mtizeme sem zatadit napiiklad exoplanetarni
systémy nebo soustavy obsahujici bilé trpasliky, ovSem pro tcely této prace se zamérime
pouze na soustavy dvou hvézd.

Proménnost téchto hvézd je zpravidla periodickd, zmény periody nastavaji velmi po-
malu v disledku zmén jako napiiklad konec zivota jedné ze slozek. V pribéhu periody
obéhu nastavaji dvé minima jasnosti. Kdyz je zakryta jasnéjsi slozka, nastava primérni
minimum, pii prekryti méné jasné slozky nastava sekundarni minimum. SniZeni jasnosti
téz muzeme rozdélit na prechody (transity), kdy mensi slozka pfechazi pred vétsi, a za-
kryty (okultace), kdy vétsi slozka zakryvé slozku mensi. Podle tvaru svételné kiivky

rozdélime proménné hvézdy na t¥i skupiny:

Algolidy pojmenované po hvézdé Algol ze souhvézdi Persea, jejiz zmény jsou pozoro-
vatelné holym okem. Jedna se o dvé hvézdy, které jsou oddélené a pokud nedochazi
k zékrytu, je jejich jasnost konstantni nebo se jen pomalu méni (odraz, asférické

slozky). Periody se nahazeji v §irokém intervalu 0,22 az 10 000 dni (1, s. 158).

Lyrae jsou tésné dvojhvézdy u kterych dochézi k deformaci a protazeni slozek. V dasledku
toho se jasnost méni i mimo minima. Na kfivce je zretelné priméarni i sekundarni
minimum. Dochdazi zde k vymeéné latky mezi slozkami. Periody byvaji delsi nez
1 den a zmény jasnosti pfi primarnim minimu a7z 2 mag. Tyto systémy se vyskytuji
vzacné (1, s. 158).

W UMa je pro tuto préci nejdilezitéjsi typ, vénujeme mu proto vice pozornosti.

1.3 Proménné hvézdy typu W UMa

Proménné hvézdy typu W UMa se vyznacuji kratkou periodou 0,22 az 1 den. Primérni
a sekundérni minima maji velmi podobnou hloubku a zména jasnosti je kontinualni

béhem celé periody. Amplituda zmén je maximalné 0,8 mag (1, s. 158). Tyto vlastnosti
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Obrézek 2: Svételena kiivka W UMa, prevzato z 3

poukazuji na to, ze se jedné o tésné dvojhvézdy, kontaktni nebo témér kontaktni. P¥iklad
takové svételné kiivky je na obrazku 2.

Jejich protahly kapkovity tvar ma za néasledek zmény jasnosti i mimo minima, kdy
se nataCenim méni velikost plochy nato¢ené k pozorovateli. Dalsi efekt, ktery zde pisobi
je tzv. efekt odrazu, kdy vzajemné privracené strany fotosfér jsou jasnéjsi kvuli zareni,
pfichazejiciho od druhé hvézdy (1, s. 164).

Slozky byvaji blizké co se tyce spektralni t¥idy. Obé slozky jsou hvézdy hlavni po-
sloupnosti, spektralnich t¥id A az K, nejvice viak F a G. I kdyZ maji obé hvézdy rozdil-
nou hmotnost, jejich teplota je témér stejnd, protoze sdileji spole¢nou obélku a dochézi
mezi nimi k teplotni vymeéné (3).

Mechanismus vzniku dvojhvézd typu W UMa neni s jistotou zndm, obecné se vSak
soudi, ze vznikaji z oddélenych dvojhvézd, které se k sobé piiblizi v dusledku ztraty

momentu hybnosti (3).

1.3.1 Podtypy

Proménné hvézdy typu W UMa byly rozdéleny do dvou podtypi A a W, ke kterym
pozdéji piibyly dalsi dva B a H (4).

Typ A zastavaji dvojhvézdy skladajici se ze slozek spektralnich tiid A az G, vétsi
jasnosti a hmotnosti, a mensiho poméru hmotnosti obou slozek. Vyskytuje se
zde silnd spolecné obélka. Hlub§i primérni minimum nastavéa pii pfechodu mesni
slozky pres vétsi a teplejsi slozku (3). Periody se pohybuji v rozmezi mezi 0,4 az
0,8 dne (4).

Typ W se sestava z chladnéjsich hvézd spektralni tf¥idy F az K. Pfi primarnim minimu

dochéazi k zékrytu mensi a méné hmotné slozky. Typy W a A jsou povazovany za
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ruznd vyvojové stadia, kterd na sebe navazuji. Neni ov8em jisté, ktery typ je vy-

vojové mladsi a ktery vyvojoveé starsi (3). Periody typu W jsou 0,22 az 0,4 dne(4).

Pozdégji ptidany typ B se vyznacuje vyssimi rozdily teplot a typ H zase velmi rozdilnymi

hmotnostmi (4).

2 Historie objevi a pozorovani proménnych hvézd

Na obloze najdeme proménné hvézdy, jejichz zmény lze zaznamenat i pouhym okem.
Ptesto védecky popis proménnych hvézd zacind az v druhé poloviné 16. stoleti. Diive
existence takovychto hvézd odporovala Aristotelové vidéni svéta, kde byly hvézdy neménné.
Jelikoz bylo Aristotelovo uceni obecné pfijimano, po dlouhou dobu byly supernovy
a proménnost hvézd povazovany za atmosférické jevy (1, s. 12).

Prvni védecké pozorovani provedl Tycho Brahe. V roce 1572 pozoroval supernovu
v souhvézdi Kasiopeji a uréil jeji vzdalenost jako minimalné Sest vzdalenosti Meésice,
tedy mimo sféru, kde Aristotelovskd filozofie ptripoustéla zmény. V roce 1596 zjistil
David Fabricius periodické zmény u hvézdy Ceti, kterou pozdéji nazval Mira - podivna
(Is.12-13).

Nasledovaly dal3i objevy proménnych hvézd a zacaly vznikat prvni katalogy. Znaény
prilom zpisobil Friedrich Argelander, kdyZ pfigel se svou pozorovaci metodou v roce
1844. Tato metoda je zalozena na srovnévani jasnosti hvézd pii vizudlnim pozoro-
vani(2, s. 8). Takzvané Argelanderovy odhadni stupné (tabulka 1) jsou vyuziviny ama-
térskymi astronomy dodnes a jejich pozorovéani stale slouzi jako srovnani s témi histo-

rickymi, dobré vizualni pozorovani se d& zpracovat i védecky.

Odhadni Defini¢ni popis rozdili slabosti srovnavanych hvézd Zapis
stupén
(0s)
0 Hvézda a se jevi stejné slaba jako hvézda b nebo se chvilemi a0b
zdé stiidavé nepatrné slabsi a nepatrné jasnéjsi nez hvézda b.
1 P1i bedlivém pozorovani se hvézda a jevi ¢astéji jasnéjsi nez alb
hvézda b a jen vzacné se jevi hvézda b jasnéjsi nez hvézda a.
2 Hvézda a se jevi takika vzdy o mélo jasnéjsi nez hvézda b. a2b
Jen ziidka se zda, Ze se jejich slabosti rovnaji.
’ 3 H Hvézda a se jiz na prvni pohled jevi jasnéjsi nez b. H a3b ‘
’ 4 H Hvézda a je vyrazné jasnéjsi nez hvézda b. H a4b ‘

Tabulka 1: Argenlanderovy odhadni stupné, prevzato z (1, s. 16)

V 19. a 20. stoleti doglo k prudkému rozvoji fotografickych a spektroskopickych me-
tod. Pocet zndmych proménnych hvézd prudce naristal a téZ byly zkoumany podrobnéji

priciny proménnosti. Zpocatku se pouzivaly sklenéné fotografické desky, pozdéji se pteslo
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k fotolektrické fotometrii a na konci 20. stoleti prevladla CCD fotometrie, kterd se bé&zné

vyuziva dodnes (1, s. 15).

2.1 CCD pozorovani

Prvni CCD kamera byla predstavena Bellovymi laboratofemi v roce 1970. Tehdy se
nejednalo o piili§ Gcinny piistroj, vyvoj byl ale velmi rychly. V roce 1979 byla nainsta-
lovana prvni astronomickéd CCD kamera na observatori Kitt Peak National Observatory
(1, s. 19).

Zkratka, CCD pochézi z anglického Charge-coupled device. Jako v8echny na svétlo
citlivé soucéstky, vyuziva CCD fotoelektrického jevu. Svétlo dopadajici na krystal kfemiku
uvoliuje elektrony. Ty se nemohou volné pohybovat po ¢ipu, jsou totiz uvéznény v po-
tencidlovych studnich vytvofenych odpudivymi silami zapornych elektrod, které jsou
pfimo v ¢ipu. Kazda takova potecidlova studna reprezentuje jeden pixel vysledného
snimkl. Zménami napéti na elektrodach jsou elektrony pixel po pixelu odvadény z ¢ipu
do zesilovace, ktery prevede nédboj na napéti, které je pak kamerou piecteno a digitali-
zovéano (5).

Tato technologie se zacala velmi rychle sifit a zlepSovat a dnes jsou CCD kamery

masové rozsifeny jak na profesionalnich p¥istrojich, tak mezi astronomy amatéry.

2.2 Katalog CzeV

Jedné se o katalog proménnych hvézd objevenych ¢eskymi pozorovateli, ktery je ptistupny
na strankach Sekce proménnych hvézd a exoplanet Ceské astronomické spole¢nosti?.
Jeho spravcem je Martin Masek. Sekce PHE mimo jiné nabizi moZnost registrace na
svych strankach i pro necleny. Kazdy pozorovatel si tak muze zalozit acet a vkladat zde

své pozorovani do pozorovaciho deniku.

3 Uzité pristroje

K pozorovani byl vyuzit hlavni dalekohled Zlinské hvézdarny. Oba dalekohledy, které
jsou na spole¢né montazi na pozorovatelné hvézdarny, pochazeji z roku 1953, v roce
2004 prosly (i s montéazi) genrélni opravou a taky byla montéZ osazena motory. Zrekon-
struovany dalekohled je na obrazku 3.

K pofizeni snimki byl vyuzit Newtontv zrcadlovy dalekohled s primérem hlavniho
zrcadla 270 mm a ohniskovou vzdéalenosti 2 150 mm. Motorizovand montéz automaticky
sleduje zdanlivy pohyb hvézd a da se ovladat pfipojenym ovladacem (6).

Kamera pouzitd pii pozorovani je G2-1600 od firmy Moravian Instruments. Kamera
obsahuje CCD snima¢ Kodak KAF-1603ME s rozlisenim 1536 x 1024 (7). V pouzitém

http://var2.astro.cz/czev.php
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Obrézek 3: Hlavni zlinsky dalekohled, pfevzato z (6)

nastaveni{ ma kamera zorné pole 23 x 16 dhlovych minut. Tato technika je majetkem

Zlinské astronomické spolec¢nosti a jako ¢lenovi mi bylo umoznéno ji vyuzit.

4 Pozorovani

4.1 Vybér pozorovaného pole

Jak uz bylo fefeno, mym cilem je objevit proménnou hvézdu, jenz nikdo zatim nepo-
zoroval. Proto je dobré vybrat si pro pozorovani oblast, kde je maly podil zndmych
proménnych hvézd. Pro své pozorovani jsem zvolil souhvézdi Jestérky (mapa tohoto
souhvézdi je v pfilohdch). To se v tu dobu nachézelo vysoko nad obzorem celou noc.
Piispél i odhad z mapky objekti katalogu proménnych hvézd VSX (obrazek 4), kde
neni pocet znamych proménnych hvézd v této oblasti prili§ vysoky, vzhledem k tomu
7e se jednd o ¢ast mle¢né drahy.

Nakonec rozhodnuti ztvrdil fakt, Ze noci pfedchazejici prvnimu pozorovani byly

pravé v Jestérce na Zlinské hvézdarné objeveny hned dvé nové proménné hvézdy3.

4.2 Zacatek pozorovani

Nejdfive je nutno pfipravit pozorovatelnu. To znamené pripravit dalekohled, piidélat
na néj kameru a tu pripojit k pocitadi. Poté je potieba vychladit CCD ¢ip. Kamera
by méla zvladnout ochlazeni ¢ipu asi o 45 ¥C pod teplotu okoli. Pak nasleduje nalezeni
pole. Zde lze vyuzit pfimo guide systému dalekohledu, ten je ovSem méné pfesny, navic

je potieba dalekohled ustavit na objekt a nastavit guide.

3 Anna Jurafiova - CzeV 682 a CzeV 684
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Obrazek 4: Distribuce hvézd VSX, prevzato z 8, s. 9.

Casto se proto upfednostiiuje pfiblizit se k hledanému poli manualné a potom po-
moci ovladac¢e motorti na dalekohledu postupné piejit na vyzadované pole. Pii tom
se vyuzivaji nakratko exponované snimky (pofizovani snimku dale) a program Car-

tes du Ciel?, ktery slouzi jako mapa.

4.3 Pofizovani snimki

Nyni je Cas zacit pofizovat snimky. K tomu se pouzivd program SIPS od Morav-
skych pfistroju®, ktery je piimo uréen k ovladani pouzité kamery. Ten obsahuje nastroj
k pofizovani snimki, kde lze nastavit vSechny potiebné parametry snimku. Ukazka pra-
covniho prostiedi tohoto programu je na obrazku 5.

V tomto pripadé hleddme zejména slabsi hvézdy, takze doba expozice by méla byt co
nejdelsi. Pokud by v8ak byla pfili§ dlouhd, projevily by se na snimku efekty atmosféry
a takeé vitr, ktery tiese jiz star$i montazi dalekohledu. Pro tcely tohoto pozorovani byla
délka expozice 60 s.

Déle je tFeba nastavit filtr na “clear”, tedy bez filtru, aby bylo zachyceno co nejvice
svétla (o pozorovani s barevnymi filtry oddélena kapitola). Typ snimku nastavime na
“light”, coz znaci, Ze se jedn& o snimek svétla, tedy objektu samotného. Pak nastavime
opakovani. Jelikoz hledame novou proménnou hvézdu, tak nezndme ¢as minima, proto
nastavime opakovani na vysoké ¢islo a pozorovani provedeme co nejdelsi, nejlépe do
svitani.

Mimoto je tfeba nastavit ndzvy snimki a slozku kam se ukladaji, nejlépe i porfadoveé
¢islo pridélené do nazvu. Je také mozné ptridat do nézvu souboru datum a ¢as, ovSem
nézvy soubort jsou pak dlouhé. Informace o datu a case snimku jsou uloZeny v souboru,

takZe neni nutné uvadét vse v nazvu.

*Voln& dostupny 7 https://www.ap-i.net/skychart/en/start
*Volné dostupny z http://www.gxced.com/cat?id=146&lang=405
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Obrézek 5: Pracovni prostiedi SIPS

4.4 Ukonéeni pozorovani

Jakmile za¢ne svitat a modrajici obloha zacne vytvafet Sum ve snimcich, nemé smysl
déle s pozorovanim pokracovat. Nez se sundé a vypne kamera je potieba jesté pofidit
dark a flat snimky.

Prvni pfijdou na fadu snimky flat field, které kompenzuji riznou citlivost aparatury
v ruznych Castech pole. V idedlnim p¥ipadé jsou foceny na rovné rovnomérné osvétlené
plose. K tomu je vyuziviano napiiklad bilé platno. Bohuzel takové na Zlinské hvézdarné
neni instalovano, proto jako alternativu namifime dalekohled na bila prkna odsouvaci
stfechy pozorovatelny.

Délku expozice nastavime na 0,2 sekundy. Tato hodnota je pro dané nastaveni ide-
alni. Pofidime pét az deset takovychto snimkt. Flat snimky je potieba pofidit na konci
kazdého foceni, protoze kamera mize byt pokazdé trochu jinak otocené v dalekohledu.

Po sundani kamery z dalekohledu zakryjeme vstup kamery krytkou, aby dovnitf
proslo co nejméné svétla. Pak fotime dark snimky. Ty odecitaji ze snimki temny proud
¢ipu. Druh expozice nastavimu na dark. Délka expozice je stejnad jako pii foceni light
snimku, v tomto piipadé 60 s. Pofidime jich pét az deset, stejné jako flat. Takzvany
dark frame je mozné pouzit opakované pii pozorovanich, kterd se déji v malém ¢asovém
rozestupu, je ale lepsi udélat je pokazdé znovu.

Naésledné nechame ¢ip kamery pomalu ohfat na teplotu okoli a kameru i dalekohled

vratime do puvodniho stavu.
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4.5 Barevné filtry

Pti vyzkumu proménnych hvézd je téz cenny zdroj informaci svételna kiivka pofizena
pouze v urcité Casti viditelného spektra, tedy pres barevny filtr. Kdyz kamera piijima
jen ¢ast viditelného spektra, je potieba uzit delsi expozice, aby jsme ziskali dostatecéné
jasny snimek. Pro své pozorovani jsem zvolil délku 70 s, jelikoz pii velmi dlouhych
expozicich uz je velmi znat nepfesnost montaze dalekohledu.

Pouzita kamera mé nainstalovany tfi barevné filtry pro modrou, visible (zeleno-
7lutd) a Cervenou barvu. Pro ucely toho pozorovani nebyl modry filtr pouzit vibec, jeli-
koZ nalezené hvézda byla velmi ¢ervené (to vyplyva z jejiho barevného indexu) a v modré
barvé by nejspis nesla vibec vidét.

Pro stiidani filtru se da pouzit nastaveni sekvenci v SIPS, kde se nastavi opako-
vani sekvence obsahujici jedenu visible a jedenu éervenou expozici. Na konci pozorovani

musime udélat sady flat korekénich snimkt pro kazdou barvu zv1ast.

5 Zpracovani snimki

Ke zpracovani ziskanych dat pouzijeme piedeviim program Muniwin®

s mensi pomoci
jiz zminéného software SIPS.

Prvni tlacitko na panelu néstroji programu Muniwin je vymazani soubori. To je
prvni krok, pokud uz v Muniwinu néjaké soubory jsou. Skutetné zatneme piidanim
pofizenych dat, kde vybereme v8echny light snimky. Nasledujici krok je konvertovani
souborti do interniho formatu pouzivaného programem Muniwin.

Nyni uz mtze Muniwin se soubory pracovat. Nejdiive provedeme korekci o dark
a flat frame. Na to potfebuje jeden od kazdého, pro zvySeni presnosti sloZené z vice
snimku, takzvany master-dark a master-flat. Slozeni provedeme v programu SIPS. Zde
pres néstroj operace s obrazy vytvorime median potizenych flat a dark snimku. Ten pak
pouzijeme v Muniwinu ke korekci.

Nésledujicim krokem je fotometrie. Ta ziskd pozice a jasnosti hvézd na snimcich
a ulozi je do samostatnych soubori. Dale pouzijeme néstroj skladéni fotometrickych
soubort (match stars). Vybereme referen¢ni snimek a k hvézdam na ném se pfifadi
hvézdy z ostatnich snimki. Referen¢ni snimek je vhodné vybirat z prostfedni Césti
pozorovani tak, aby bylo pole uprostied posunu zptisobeného nepiesnosti montéaze. Také
je dobré zvolit takovy snimek, ktery ma vysoky pocet hvézd, aby se nestalo, Zze nékteré
hvézdy na ném nejsou identifikovany a proto budou ignorovany na vSech snimcich.

Nyni vybirdme proménnou hvézdu a hvézdu srovnavaci, proti které uréujeme jasnost.

Pokud pozorujeme uz zndmou hvézdu, vybereme jiz zndmé hvézdy podle predchozich po-

®Dostupny z http://c-munipack.sourceforge.net/, pouzita starsi verze z http://var2.astro.cz/down-
load.php
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zorovani. Pti hledani novych proménnych hvézd pouzijeme funkci Hleddni proménnych
hvézd (Find variables). Ta nam nabidne kromé vybirani proménné a srovnavaci hvézdy
podle mapy i vyhledavani v grafu odchylky podle magnitudy. Zvolime vhodnou srov-
navaci hvézdu, kterou pozdéji pfizplisobime a prohlizime hvézdy, které maji vysokou
odchylku (vy$si nez ostatni). Mezi témito hvézdami, které vybocuji, se mohou nachéazet
i chyby méfeni, proto hledame hvézdu, u které tvar kiivky odpovid4d zméndm jasnosti
u proménnych hvézd.

KdyZz najdeme proménnou hvézdu, vybereme k ni vhodnou srovnavaci hvézdu. Ta
by méla mit nejlépe maximélné o 0,1 mag rozdilny barevny index. Rozdilné barevné
hvézdy by mohly byt snimany ¢ipem s raznou citlivosti a atmosférické jevy by se u nich
mohli také projevit jinak. I presto, ze provadime korekci snimkii, je lepsi vybrat takovou
srovnavaci hvézdu, které je blizko k proménné hvézdé v poli.

V okné néstroje Zobrazeni svételené kiivky nastavime clonku (aperture) tak, aby
byla odchlka méfeni co nejmensi. Mizeme téz vyuzit funkci Zobrazeni grafu odchylek.
Vyslednou k¥ivku ulozime jako data. Mizeme také ulozit mapku pole, pokud ji pro toto

pole neméme.

6 Provedenia méreni

Celkem se uskutecnilo pét pozorovacich noci, z toho ¢tyfi byly uspésné. Piehled prove-
denych pozorovani je v tabulce 2. V poli jsem objevil proménnost u hvézdy UCAC4-
717-104071 (informace z katalogu UCAC4 a mapa jsou v pfilohach). Vyhledavéani v ka-
talozich SIMBADT ani VSX® neméla zadné vysledky, hvézda tedy jesté neni znama.

’ Datum ‘ Pocet vyfocenych light snimki ‘

9.7. 279
10. 7. 130
16. 7. 281
17.7. 229
30. 12. 93

Tabulka 2: Ptehled provedenych pozorovani

Vystupem z kazdého zpracovaného méteni je kfivka jasnosti v Case. Jako piiklad
je na obrazku 6 kiivka z prvniho pozorovani. VSechny ziskané kiivky jsou v prilohach
a také dostupné online v mém pozorovacim deniku na strankach Sekce PHE CAS?.

Prvni ¢tyti pozorovani probéhla v Cervenci 2015. V zafi jsem se rozhodl pfidat

jesté pozorovani s barevnymi filtry. To kvili Spatnému pocasi a technickym problémtm

"http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-fcoo
Shttp://www.aavso.org/vsx/index.php?view—search.top&ql—1
http://var2.astro.cz/obslog.php?obs _id=1436564950&lang=cz
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Obréazek 6: Kiivka z pozorovani 9. Cervence. Vygenerovano skrze pozorovaci denik na
strankach PHE CAS.

probéhlo az 30. prosince 2016. Bohuzel ziskané snimky nedokidzal Muniwin zpracovat,

na snimcich s barevnymi filtry nejasné hvézdy neidentifikoval.

6.1 Urceni periody

Ke sfazovani kiivky byl pouzit program PerSea!?. Ten pfijima vstupni data v textovém
dokumetu o tfech sloupcich - julidnské datum, magnituda, odchylka. Stejné t¥i sloupce
jsou ve vystupnich datech Muniwinu. Je potfeba vSak vymazat hlavicky a chybéjici
body (misto téch Muniwin vyplni devitky do magnitudy a odchylky) a v8e zkopirovat
do jednoho souboru.

V programu nastavime minimélni a maximalni periodu podle odhadu na zakladé
tvaru pozorovanych kfivek. Do pole harmonics zaddme dvojku, protoze vysledné kiivka
mé dvé minima, primarni a sekundérni. RozliSeni (Resolution) zprvu nastavime vétsi.
Postupné snizujeme podle vysledku rozmezi a zaroven zpfesiujeme rozliSeni. Pokud
nastavime vysoké rozliseni (mensi ¢islo) pro velké rozmezi, bude vypocet trvat dlouho.

Podle tohoto postupu jsem dogel az na rozliSeni 0,0001. Vzhledem k odchylce real-
ného méfeni, by uz vétsi rozliSeni nemélo smysl. Program zjisti délku periody s odchyl-
kou, rozdil magnitudy v maximu od srovnévaci hvézdy a amplitudu zmény. U¢i i typ

proménné hvézdy, ktery lze ale z tvaru kfivky v tomto pfipadé urcit snadno.

6.2 Urceni typu a registrace do CzeV katalogu

Ziskana svételné kiivka méa velmi podobné hluboka minima a jasnost se méni kontinualné

v pritbéhu celé periody. Amplituda zmény je 0,589 magnitudy a perioda 0,391 099 + /- 0,000 017 dne.

10Gracjan Maciejewski, dostupné z http://uloz.to/xbxyZiPv /persea-zip
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Je tedy mozné s jistotou Fici Ze se jedné o zédkrytovou proménnou typu W UMa.

Bylo by také mozné zaradit hvézdu do podtypu. Perioda je jen o méalo mensi nez
hrani¢nich 0,4 dne. Barevny index 0,84 fadi hvézdu nékam do spektralni tiidy K. Hvézda
je pravdépodobné podtypu W, i kdyz to nelze urcit s tiplnou jistotou.

Po té co jsem urcil typ a periodu mam dostatek tidaju pro pridani hvézdy do da-
tabaze CzeV. Hvézdu jsem zaregistroval pies formulaf¥ nového objektu'!. Hvézda byla
prijata jako CzeV 690 Lac.

Z4avér

Vytyceny tkol objevit novou proménnou hvézdu a pfidat ji do oficidlniho katalogu se
vydafil. Hvézda UCAC4-717-104071 byla nové identifikovana jako proménn a zafazena
do CzeV katalogu jako CzeV 690 Lac. Proménna hvézda je typu W UMa a jeji perioda
je 0.391 099 + /- 0.000 017 dne.

CZEV 680 LAC Time legend:

—o.20F 17. 7. 2015
0.20 Phased with elenents 2457220.44105 + 0390098 ¥ E | oo (g, ) o01o

oom o 10, 7. 2045
e Q. 7. 2015

L L L I I I L L L L L L L I I L L
o1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 10 11 1.2 4.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

Obrazek 7: Zfazovana kiivka z katalogu CzeV (strana 12)

Jeji magnituda v maximu je 15,59 a v primarnim minimu 16,18. Sekundarni mini-
mum je jen o néco mélo jasnéjsi nez primérni, pfesné ale urcit nejde, jelikoz zde zmérené
body chybi. Vzhledem k podobné hloubce minim je zde i moznost, Ze neprozkoumané
minimum je ve skute¢nosti primérni. Zfadzovand kiivka je na obrazku 7.

Pokus o pozorovani s barevnymi filtry se nezdafil.

Diskuze

Timto v8ak prace na zkoumadani této hvézdy jesté nemusi koncit. Pozorovani s filtry

se nezdafilo, coz muze byt proto, Zze uz neni mozné s timto vybavenim pozorovat tak

Yhttp://var2.astro.cz/czev.php
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slaby objekt jesté s omezenim filtri. Hralo zde roli ovSem vice podminek. Pozorovani se
uskutecnilo v zimé, kdy pocasi nebylo idedlni pro takové pozorovini, navic uz bylo
souhvézdi niZe nad obzorem a vice presviceno svételnym smogem mésta. Je mozné
ze opakovani za lepsich podminek nékdy béhem nadchézejiciho 1éta by mohlo pfinést
kladné vysledky.

Zjisténa perioda nemusi byt findlni. I kdyZz provedena pozorovani stacila na jeji
prvotni urceni, dalsi pozorovini by ji mohla zpfesnit. Také by mohla doplnit chybéjici
¢ast kiivky v oblasti sekundarniho minima.

Nyni je dilezité, aby pozorovani proménnych hvézd na Zlinské hvézdarné pokracovalo
i nadéle. Proto je potieba pfitdhnout k tomuto oboru napiiklad ¢leny Astronomického
krouzku. Objevovani novych proménnych hvézd by mohlo jako zajimavé zné&jici ¢innost
slouzit jako lakadlo pravé pro né. Je vSak potieba vyvazit riziko toho, ze zadnou novou
proménnou neobjevi a zklamani odejdou.

Zajimavé je téz pozorovani s barevnymi filtry, které zatim v oblasti proménnych
hvézd na hvézdarné ve Zliné p¥ili§ vyuzito nebylo. Zajimavé je i moznost stiidat dva
filtry béhem pozorovani. S nové ptridanym ¢&istym sklem do prazdného mista v kameie
neni t¥eba pieostiovat mezi pozorovanim s filtry a bez nich, je tedy mozné fotit v celé
viditelné ¢asti spektra a vybrané barvé v ramci jedné fady.

Do budoucna by bylo vhodné pifehodnotit dosavadni zptisoby vyhodnocovani a zvazit
piechod na novéjsi verzi Muniwin (C-Munipack) nebo vyuzit novy néstroj pro fotomet-
rii v SIPS. V souvislosti s jiz zminénou pedagogickou hodnotou by bylo vhodné vytvofit
pro piipadné zdjemce, ktefi by se CCD fotometrii chtéli vénovat, velmi struény a sro-
zumitelny postup prace, typu krok po kroku, jak data zpracovat.

Tato prace pro mé byla cennou zkusenosti. Naucil jsem se spravné provadét astro-
nomické pozorovani a také jsem se lépe seznamil s programy pouzitymi ke zpracovani.
Také jsem si vyzkousSel psani odborné prace a naucil jsem se psat v editoru LyX, ktery

vyuziva ITEX. Véfim, Ze tyto zkuSenosti jesté v budoucnu zirocim.
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Informace o proménné a srovnavaci hvézdé z katalogu UCAC4'?

(Dec) [mas/y|

Hvézda UCAC4-717-104071 (var) UCAC4-717-104141
(com)
Vizuélni 15,55 15,54
magnituda
Barevny index 0,84 0,82
Vlastni pohyb 0 -14
(RA) [mas/y]
Vlastni pohyb -1 -D

Soufadnice

Stiedni k J2000

RA: 22h55m30.423s
DE:+5322°02.81"

RA: 22h55m44.075s
DE:+53720°43.10"

Ekliptika L: +161r15°35" L: +161r16746"
B:+53120°17" B:-+53r17°57"
Galaktické L: +106102’31" L: +106703’47"
B:-05139’35" B:-05141°39"
Proménna a srovnavaci hvézda v poli
Mapka z programu Muniwin.
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Ziskané krivky ze vSech pozorovani
Obréazky jsou pievzaty z pozorovaciho deniku na strankiach PHE CAS.
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Mapa souhvézdi jestérky
Tato mapa je pfevzata ze spolecného projektu IAU a Sky & Telescope (9).
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