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Uvodni slovo / The Editorial

Konference o vyzkumu proménnych hvézd, ze které je sebran tento sbornik se konala v prostorach
Hvézdarny a planetaria Mikulade Kopernika v Brné ve dnech 25. az 27. listopadu 2005. Byl to jiz 37.
roCnik tradiénich podzimnich setkani vyzkumniku, pozorovatelll a pratel proménnych hvézd, ktery se
v Ceské republice konal. Vyznam téchto konferenci (dfive seminaf() je obrovsky. Astronomové —
pozorovatelé zde maji moznost vyslechnout si prace astronom( — teoretiki a tito se naopak mohou
setkat tvari v tvar s lidmi, ktefi jim dodavaji data do hvézdnych modeld. Odedavna se zde rovnéz
setkavaji v kuloarnich diskusich astronomové amatéfi s profesionaly.

Na organizaci 37. konference o vyzkumu proménnych hvézd se podileli: Sekce pozorovatell
proménnych hvézd Ceské astronomické spolecnosti (SOC), Spole€nost pro studium proménnych
hvézd - B.R.N.O. (LOC) a pracovnici brnénské hvézdarny.

Prispévky v tomto sborniku jsou fazeny chronologicky, jak zaznély zivé pfimo na konferenci. Prvnich
14 prispévku sbornikd zaznélo v Ustnim podani a nasledujicich 6 pfispévkl prezentovali autofi formou
postert. Seznam pfispévkll v tomto sbornikll neni Gplny, celkem jich bylo na konferenci prezentovano
31, ale nékteré nemeély odborny charakter a nebo je jejich autofi nedodali k archivaci v tomto sborniku.

Za vSechny, ktefi se podileli na zdarném prubéhu 37. konference o vyzkumu proménnych hvézd vam
preji pfijemné ¢teni.

Lubos Brat
editor a predseda SOC konference
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T UMi stale zahadnéjsi
T UMi Keeps Mysterious

LADISLAV SMELCER' (Ismelcer@astrovm.cz)

1) Hvézdarna Valasské Mezifici, Vsetinska 78, ValaSské Mezifi¢i 757 01

Abstrakt:

Dlouhoperiodicka proménna hvézda T UMi, ktera je Ffazena do skupiny mirid, se diky svému
zvlastnimu chovani zaradila mezi velmi sledované hvézdy. Pred 25 lety se u ni zaCala pozorovat
prudka zména délky cyklu zmén jasnosti z pavodni hodnoty 301 den na dnesni kolem 200 — 220 dni.
Jedno z vysvétleni popisuje toto chovani jako dusledek vzplanuti heliové obalky kolem jadra hvézdy.

Abstract: The well known long-period variable T UMi of Mira type has ranked among the most
observed stars becouse of its strange behaviour. 25 years ago, the rapid decrease of period started —
from original 301d long period to todays 200 — 220 days. Such behaviour can be explained as He-
burning in shell surrounding the stelar nucleus. Author presents his CCD multicolor photometry of T
UMi as well.

1) Uvod:
Nejvétsim problémem studia hvézd typu Mira Ceti jsou dlouha ¢asova méfitka. Typické jsou pulsace
s periodou desitek az stovek dni, ale existuji i delSi vyvojové zmény, o kterych vime velmi malo.
Pokud se chceme dovédét o téchto hvézdach vice, musime ziskat i vice dat. Vzhledem k tomu, Ze
vyvojova faze, kdy dochazi ke vzplanuti heliové obélky, trva jen nepatrnou &ast celkové doby hvézdy
v obdobi AGB, je takovych pfipadl jako T UMi velmi malo.
Wood (1999 a 2000) na zakladé dat z projektu MACHO popsal vysledky pozorovani €ervenych
proménnych hvézd v LMC. Hlavni vysledky je mozné shrnout do nékolika bodu
1) bylo stanoveno pét riznych P-L vztah(i pro proménné Cervené obry, z nichz ¢tyfi plati pro
AGB hvézdy
2) miridy a polopravidelné hvézdy s malou amplitudou pulsuji v zakladnim médu
3) dalsi polopravidelné hvézdy mohou pulsovat ve druhém a tfetim médu
4) zakrytové hvézdy, kde jednou slozkou je €erveny obr, maiji svuj vlastni vztah P-L
5) velka ¢ast hvézd ma pravdépodobné sekundarni periody, které jsou podstatné delsi, jejichz
puvod je nejasny

Dal8im pokrokem je zpracovani dat z projektu OGLE Il (Udalski a kol. 1997) pro &ervené proménné
hvézdy z LMC a SMC. Tato prace vedla k dalSimu pokroku v nékolika oblastech

1) vlastnosti pulsaci

2) existence riznych vyvojovych stavu

3) mozny vliv obsahu kovl na vyvoj

4) vyuziti Cervenych obru jako sond struktury Galaxie

2) Zmény periody a pfrepinani modu

Tyto jevy jsou u Cervenych proménny hvézd velmi vzacné a k zaznamenani je potieba dlouhé
pozorovaci fady. To platilo v obdobi pfed projektem hledani gravitaCnich mikroCocek. Nékolik
presvédcivych dlikazl pochazi z vizualnich pozorovani béhem nékolika desetileti (Camdus a kol.
1991) a zaroven potvrdilo, Ze tyto jevy jsou vzacné.

Groenewegen (2004) vydal seznam objektu, ktery byl ziskan z fotografickych desek z let 1977 — 1984.
Celkem bylo analyzovano 370 hvézd, kde byla porovnavana historicka data a novéa z projektu OGLE
Il. Bylo zjisténo, Zze 10% hvézd vykazovalo zmény periody vétsi nez 10% v obdobi delSi nez 17 let.
Byly také nalezeny tfi hvézdy, které byly v 70. letech klasifikovany jako kyslikové a v 90. letech jako
uhlikové. To znamena, Ze v poslednich 20-ti letech prodélaly tepelny puls a bagrovanim se do
vrchnich vrstev dostal uhlik, tudiz se zménil spektraini typ.

Teoretické vzplanuti heliové obalky AGB hvézd je doprovazeno velkou zménou periody (Wood a Zarro
1981). Problémem je vSak rozeznat takovy jev v pocatecnim stavu od béznych fluktuaci periody, které
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¢ini 2-3 % periody. DalSi prace je autort L.L. Kisse a P. Lah (arXiv:astro-ph/0509618 v1, 21.zafi
2005). | oni zkoumali data z projektu MACHO a OGLE Il, aby nasli podobného kandidata. Z celého
vzorku béhem ¢tyfletého pozorovani nebyla nalezena podobna hvézda, jako je T UMi.

Podobné i Templeton a kol. (2005) znovu analyzovali databazi vizualnich pozorovani AAVSO. Z 547
mirid, které jsou pozorovany nékolik desetileti, jako jedina hvézda, u které se vyrazné zkracuje
perioda, vySla T UMi. U dalSich dvou hvézd BH Cru a LX Cyg doslo k podstatnému prodlouzeni
periody. | takové chovani je vysvétlitelné standardnim modelem tepelnych pulst (vzplanuti heliové
obalky). Napadnymi projevy evoluce téchto hvézd jsou tedy zmény periody a zmény amplitudy a tvaru
svételnych kfivek. (Obrazky 1-5)

Z historickych dat se ale také ukazuje, Ze se hodnota periody vraci na plvodni hodnotu, coz svédci
proti teorii tepelného pulsu. Alternativni model popisuji nelinearni nestability ve struktufe mirid
pfipadné teorie chaosu pulsace mirid. To se napfiklad hodi pro pfipad R Hya.
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Obrazek 1: Histogram (d In P/dt) pro 547 zkoumanych hvézd. Hranice chyby 1-cje oznacena
¢arkovanou cCarou. VétSina hvézd se nachazi pravé vtéto oblasti a tudiz nevyboluji zramce
nahodnych fluktuaci periody. Pouze 57 hvézd vykazuje zmény periody na urovni 2-ga vétsi.
(Templeton a kol. Secular Evolution in Mira Variable Pulsations The Astronomical Journal, Volume
130, Issue 2, pp. 776-788)
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Obrazek 2 — 4: Vyvoj délek zmén jasnosti nejnapadnéjsich pfipadl — T UMi, LX Cyg a BH Cru
(Templeton a kol. Secular Evolution in Mira Variable Pulsations, The Astronomical Journal, Volume
130, Issue 2, pp. 776-788)
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MJD /1000

Obrazek 5: Vyvoj délek zmén jasnosti diskutované hvézdy R Hya
(Templeton a kol. Secular Evolution in Mira Variable Pulsations, The Astronomical Journal, Volume
130, Issue 2, pp. 776-788).

3) Fotometrie
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Fotometrie pomoci CCD kamery na hvézdarné ve ValaSském Mezifi€i probiha od roku 1998.Prvni
Ctyfi maxima jsou pomérné symetricka. Svételna kfivka se zacina deformovat od roku 2002 a prvni
pozorované dvojité maximum nastalo pocatkem roku 2003, kdy byl odstup mezi vrcholy cca 41 dni.
Nasledujici maximum bylo opét symetrické. Posledni tfi maxima jsou vSak jiz velmi chaoticka a
v poslednim pfipadé je maximum opét dvojité s odstupem maxim 72 dni. (filir V — zelena, filtr R —
cervena, filtr | — modra).

4) Spektroskopie
Rozhodnout, co se s T UMi déje, by mohlo pofizeni spektra. Existuje nékolik moznosti, jak se
teoreticky tepelny puls projevi ve spektru.
1) v pocateéni fazi by se mély objevit Cary radioaktivniho technecia (Lebzelter a Hron 1999).
2) méli by byt pozorovany intenzivni ¢ary stroncia Sr | na vinové délce 460,7 nm (dikaz o
probihajicim
s-procesu).
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3) zjistit pomér uhliku a kysliku, pfi poméru C/O > 1 se maji objevovat pary ZrO. Zaroven ve
hvézdach s pomérem C/O = 1 se obtizné tvofi prach, nevznikaji ani kfemicitanova ani
uhlikova zrna prachu (pozorovano v infraervené oblasti spektra). Sou€asné se ukazuje, Zze u
hvézd s pomérem C/O = 1 jsou periody nestabilni.

4) Zastoupeni pasl TiO v rozmezi vinovych délek 660 — 715 nm

5) Paklize je teplota hvézdy nizka, stoupa mnozstvi molekul C, (pfi poklesu o 300 K vzroste
pocet 10x a zarover poklesne mnozstvi ZrO (jedna skupina se nachazi v rozmezi vin. délek
647,4 — 654,0 nm)

6) Cara CaCl se vyskytuje v oblasti 620,0 nm, ta se b&Zné vyskytuje u uhlikovych hvézd, ale
nema vztah k poméru C/O, ma spiSe vztah k pulsa&nimu cyklu (Zijlstra A.A. a kol., Period and
chemical evolution of SC stars, MNRAS volume 352, Issue 1, pp. 325-337).

7) Zjistit pomér ®Xe/'*°Xe (naptiklad pro slunedni soustavu je tento pomér 0,510 (+-0,005) je
zZjiSténo z pusobeni slunecniho vétru na mésicni horniny, nova méfeni méla pfinést i sonda
GENESIS).

Zmény b&hem vzplanuti heliové obalky probihaji velmi rychle — radioaktivni '? I, které vznika b&hem
vzplanuti hel. obalky, ma polo¢as rozpadu 25 min. Ten se musi z této horké oblasti dostat b&€hem 50-
200 s, kde se pfi nizsich teplotach rozpada na ' Te a vrozpadové fadé pak ovliviiuje pomér
12856/ e. V pFipadé xenonu se hovofi o typech Sa HL — typ S se nachézi v zmech SiC (karbid
kfemigity) — ten vznika s-procesem u AGB hvézd a xenon S se v nich uchovava jako vzacny plyn.

p-process
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Obrazek 6:
Rozpadova Fada s-procesu mezi Te a Xe. Izotopy 128Xe a 130Xe jsou stinény proti r-procesu stabilni
Te izobarou. Narozdil od 130Xe izotop 128Xe pfechazi pres vétev 128l.
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Obrazek 7:

Schematicka ilustrace s-procesu béhem AGB faze. PferuSeni na ¢asové ose je z ddvodu kratkého
trvani vzplanuti heliové obalky, ktera trva jen nékolik stovek let. Mezidobi trva 35 000 let. Hmotnosti
soufadnice (ve hmotnostech Slunce) ukazuje, jak je tenka obalka, kde probiha s-proces.
13C(alfa,n)160 reakce je dominantnim zdrojem neutronu, ktery funguje v mezipulsnim obdobi. P¥i
vy8Sich teplotach v konvekéni obalce béhem vzplanuti He obalky se aktivuje reakce
22Ne$alfa,n)25M%, ktery je dullezity pro dalSi fungovani s-procesu (Gallino a kol. 1998). (Reifarth, R. a
kol. , ?®Xe and "**Xe: Testing He-Shell Burning in Asymptotic Giant Branch Stars,

The Astrophysical Journal, Volume 614, Issue 1, pp. 363-370.)
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Gravitaéni mikro€o¢ky a proménné hvézdy
Gravitational Microlensing and Variable Stars

ONDREJ PEJCHA (pejcha@astro.sci.muni.cz)

1) Hvézdarna a planetarium M. Kopernika, Kravi hora 2, 616 00 Brno

Abstrakt: V ¢lanku jsou popsany zakladni principy fungovani gravitaénich mikrococek.

Abstract: The article describes basic properties of gravitational microlensing. The contents are
essentially the same as in the review of Paczynski (1996).

Historie

Moznosti ovlivnéni svétla gravitatnim polem se fyzikové zabyvaji uz nékolik stoleti. Prvni
vypocty provedl uz Soldner v roce 1801. Spravné uchopeni problému ovSem pfislo az s Einsteinovou
obecnou teorii relativity a umoznilo i jeji prvni ovéfeni. Einstein (1916) odvodil vztah pro uhel ohybu
svétla v gravitacnim poli

4GM
Rc*

kde G je gravita¢ni konstanta, M hmotnost télesa generujiciho gravita¢ni pole, R je impaktni parametr
svételného paprsku a c rychlost svétla. Geometrii situace znazoriuje Obrazek 1. Je nutné dodat, ze
vztah zaloZeny na klasické mechanice dava pro uhel ohybu pfesné poloviéni hodnotu. Experimentalni
ovéfeni vySe uvedeného vztahu (a tedy i celé obecné relativity) pfiSlo uz v roce 1919 pfi Uplném
zatméni Slunce.

V roce 1936 publikoval Einstein rozbor ohybu svétla v gravitaénim poli hvézd (v dneSnim
nazvoslovi mikro¢oCkovani — zdrojem gravitaniho pole jsou objekty hvézdnych hmotnosti), ale
povazoval jev za natolik nepravdépodobny, Ze ho nebude mozné pozorovat.

Dlouhou dobu po Einsteinové €&lanku se o sledovani gravitaéniho Cockovani diky stavu
techniky neuvazovalo. OvSem v roce 1979 objevili Walsh et al. (1979) dvojity obraz kvazaru 0957+561
a roku 1989 pozorovali Lynds a Petrosian prvni obraz ¢o¢kované galaxie (charakteristické oblouky).

Paczynski (1986) provedl prfesny odhad pravdépodobnosti pozorovani gravitacnich
mikroo&ek a dosel k zavéru, Ze detekce je v moznostech tehdej$iho stavu techniky. Clanek se dockal
velkého zajmu, protoze se oCekavalo, ze gravitacni mikroGocky umozni detekci baryonické temné
hmoty v galaktickém halu (baryonicti kandidati na temnou hmotu maji tendenci seskupovat se do
objekt( schopnych zpUsobit gravitaéni ¢ockovani), odtud napfiklad nazev MACHO (Massive Compact
Halo Object). Koncem roku 1993 oznamily vSechny projekty zapojené do hledani gravitacnich
mikro¢o¢ek (MACHO, OGLE, EROS, DUO a dalsi) objev kandidatd na mikro¢o¢kovani. V sou¢asnosti
uz znamé vice jak 3000 pfipadl gravitanich mikro¢ocek.

o=

Princip
Pfi sledovani gravitacnich mikro¢o&ek zkoumame €asovou proménnost jasnosti néjaké ,hvézdy“ na
obloze zplUsobenou vzajemnym pohybem ¢ocky a zdroje svétla v pozadi (viz Obrazek 1). Vzhledem
k tomu, Ze pfi gravitatnim Cockovani se zachovava plosna jasnost, je zjasnéni ddno pomérem ploch
zdroje a obrazu (pro infinitezimalni ploSku jakobianem zobrazeni). Pro bodovy zdroj je zjasnéni dano
vztahem

ut+2
u(u® +4)"*
kde u je vzdalenost zdroje od primétu ¢ocky zavisla na Case.

2GM ( [)5 - [)d ) ‘Dd
; D=
c? Dy

— 2 _
u = Rs/Rg Rg =2R,D, R,
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Veli¢ina Rg se nazyva Einsteinlv polomér a pro hvézdy v Galaxii dosahuje hodnot kolem tisiciny
uhlové vtefiny.

Gravitaéni mikroc¢o¢ka vytvari pro kazdy vzor dva kolinearni obrazy, jeden vzdy uvnitf a druhy
vné Einsteinova kruhu, jak ukazuje Obrazek 2. Casové zmény poloh obrazl pfi zméné vzajemné
polohy €oCky a zdroje jsou vyneseny na Obrazku 3 a jedna z typickych kfivek na Obrazku 4. Typické
doby pfechodu zdroje pfes Einsteinv kruh se pohybuiji v fadu tydn( az mésicu.

Dvojité gravitaéni mikro¢ocky
Jak znamo, vétSina hvézd se vyskytuje ve dvojicich. Je tedy mozné, ze i gravitaéni mikroCocCka bude
dvojita. Bude vysledna svételna kfivka pouhy soucet dvou kfivek od jednoduchych ¢ocek? Ukazuje se,
Ze nikoliv. Po zavedeni dvojité CoCky se objevi zcela nové jevy.

Zobrazeni dvojitou gravitacni mikro€ockou popisuje tzv. Cockova rovnice

¥F—ryg r+r,
r—rol? TP r4r,l?

Kde x jsou soufadnice v roviné zdroje, r soufadnice v roviné obrazu, ; relativni hmotnosti komponent
CoCky a ry vzdalenost komponent od geometrického stfedu soustavy; vSe v jednotkach Einsteinova
poloméru. Vidime, Ze €oCkova rovnice ndm popisuje zobrazeni z roviny ¢o¢ky do roviny zdroje, coz je
pfesné opacny smér, nez kterym se ve skuteCnosti Sifi svételné paprsky. Potfebujeme tedy toto
zobrazeni invertovat. Bohuzel se jedna o polynom patého stupné, pro ktery neexistuji analytické
vztahy pro kofeny a je nutné tedy pouzit numerickych postup(.

Vétsiho vhledu do problematiky dosahneme studiem jakobianu J(f) ¢oCkové rovnice. Jen pro
pfipomenuti uvadim, Ze jakobian ¢oCkové rovnice udava zjasnéni bodového zdroje a ze J(f)J(f" ) 1
(za pomérné obecnych matematickych predpoklad(l). Vysledkem je, Ze dojde k vyskytu uzavienych
kiivek (tzv. kaustik), na kterych se dosahuje formalné nekone&ného zjasnéni (u jednoduché &ocky
kaustické kfivky degeneruji na bod). Dulezité je, Ze tyto singularity jsou integrovatelné, a tedy Ze se
pro kone¢né velky zdroj dosahuje kone¢ného zjasnéni.

Diky neobvyklému tvaru kaustik mizeme pozorovat i velice bizardni svételné kfivky (viz
Obrazek 5). Exemplaf pozorované dvojité gravitaéni mikro¢ocky ukazuje Obrazek 6.

x=r—u(r) a(r)=p, -

Vyznam gravita¢nich mikroc¢ocek

Zatimco pfed patnécti lety se soudilo, Ze vétSina temné hmoty je baryonicka (Ewans, 2002), dnes se i
diky pozorovanim gravitacnich mikro€olek podafilo baryonické kandidaty vyloucit. MikroCocky
prinaseji moznost studia hvézdnych atmosfér, populaci a exoplanet (protoze i soustava hvézda-
planeta vytvafi kaustické kfivky). Jako bo¢ni produkt vytvareji prohlidky hledajici gravitaéni mikro¢ocky
obrovské databaze fotometrickych méfeni proménnych hvézd, které Ize dale zkoumat a analyzovat
(nékteré z nich jsou zpfistupnény na webu).

D

Obrazek 1: Geometrie gravitacniho ¢ockovani. Pozorovatel se nachazi v bodé O, zdroj v bodé S.
Pfevzato z Paczynski (1996).
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Figure 1: Geometry of gravitational lensing. The observer, lensing mass and the source are located at
points O, M and S, respectively. From Paczynski (1996).
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Obrazek 2: Polohy obraz(l a zdroje vzhledem k Einsteinovu kruhu (€arkované). Pfevzato z Paczynski
Figure 2: Positions of two colinear images of a single source with Einstein ring overplotted (dashed

circle). From Paczynski (1996).

————

/,’/

//

"

o

\ I

000000000 O0OPEOO0000CI0000
RLLLTYN A Il

\ gt

Obrazek 3: Polohy obraz pfi pfechodu zdroje za ¢o¢kou. Pfevzato z Paczynski (1996).
Figure 3: Image positions during the microlensing event. From Paczynski (1996).
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Obréazek 4: Typicka svételna kfivka gravitani mikro€o¢ky. Pfevzato z Paczynski (1996).
Figure 4: Typical light curve of a microlensing event. From Paczynski (1996).
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Obréazek 5: Vpravo: geometrie dvojité gravitaéni mikro€oCky (pIna ¢ara znazoriiuje kaustiku). Vlevo:
nékolik svételnych kfivek ziskanych z tohoto uspofadani. Pfevzato z Paczynski (1996).
Figure 5: Right: geometry of a double lens (full line depicts caustic curve). Left: sample light curves
computed from the given lens setup. From Paczynski (1996).
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Obrazek 6: Pozorovana svételna kfivka dvojité mikroCocky. Pfrevzato z Bond et al. (2004).
Figure 6: Light curve of a double microlensing event. From Bond et al. (2004).
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O-C brana, databaze okamziki minim
O-C Gateway, a Collection of Minima Timings

ANTON PASCHKE ' (anton@paschke.com)

LUBOS BRAT 2 (brat@pod.snezkou.cz)

1) Weierstr. 30, 8630 Rueti, Svycarsko
2) Velka Upa 193, 542 21 Pec pod Sné&Zkou

Abstrakt: V prispévku je predstavena rozsahla databaze okamzikdl minim, kterou spravuje A.
Paschke. Je zde uveden prehled dalSich podobnych databazi a jejich dostupnost. Tato databaze je
zpfistupnéna na internetové adrese http.//var.astro.cz/ocqate a je mozné vykreslovat O-C diagramy a
vypisovat zdrojova data. Technické feSeni vytvoril L. Brat.

Introduction

In the distant past the world was simpler then today. Professional astronomers, Kazimir Kordylewski,
Oto Oburka, teached us students how to observe variable stars. They prepared maps, calculated
forecasts, checked and accepted (or refused) the observed minima, published.

All this tasks rest now on us, on amateurs. | believe, that under todays circumstances only an amateur
association like BRNO is able to perform such long term tasks.

History

In the not so far past rised the feeling, that it makes little sense to observe a few popular stars again
and again and to neglect others. Zdenek Mikulasek introduced the Mikulasek-points, weighting
neglected stars more the frequently observed ones. Dieter Lichtenknecker begun his collection of
minima from the literature, with similar objectives. Indeed, on the Jagellonian university in Krakow
there was a collection of data since many years, but not in computer readable form.

In 1996 we ( Milos Zejda, Francesco Acerbi, Massimiliano Martignoni and Anton Paschke ) agreed to
collect minima and maxima. We had a detailed agreement on the data format that nobody obeyed. On
the AAVSO meeting in Sion, Switzerland, 1997, the subject was discussed. We have got valuable data
from Ivan Andronov, Odessa. Francesco Acerbi digitalised all published data he found in the library in
Milano. Our collection of data reached some 200 000 rows by now, but it is in a considerable disorder.
Many rows are doubletes if not tripletes. In many rows the observers name is missing. The literature
reference is to poor to rediscover the source of the information in a library.

Other data collections

Several other collections exist, more or less independent from ours. The most complete is the one
initiated by Dieter Lichtenknecker, now in posession of the BAV, in custody of Frank Walter. It has
limitations:

e it contains only stars with definitive GCVS names

e brighter then 13 mag

e amplitude larger then 0.5 mag

e declination northern of -26 degrees.

It was designed 1985 for the central-european visual observer. It is not accessible on the internet.

The collection of the Jagellonian university is on the internet, but obviously it is not supported
anymore.
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The collection of prof Kreiner, pedagogical university in Krakow, is the technicaly most advanced. O-C
diagrams can be obtained on the internet, numerical values of the minima timings not. The collection
contains data observed in Korea, not available elsewhere. It does not contain all the old european
observations that Lichtenknecker has found. Kreiner does not collect visual minima as soon as photo-
electric observations of the given star are available.

Robert Nelson, AAVSO, has recently begun to collect minima timings. The collection is based on
Microsoft Excel (not a database) and that may cause future overhead work when including new
observations.

Jean Francois Le Borgne operates the GEOS collection of RR Lyr maxima. This is based on data
collected initialy by Massimiliano Martignoni.

OC-GATE includes the BAV database as published on CD at end of 2004. We wish friendly
cooperation with, but independence from others.

The purpose

The purpose of our data collection is the study of period changes, by drawing O-C diagrams. Of
course, correct forecast elements are a byproduct. Due to the incompleteness and low quality of our
data the OC-GATE can not be considered as a source sufficient for an in depth study of a certain star.
Any worker in this field must seek other sources and study the original literature. We shall try to
improve our data so far, that the origin of any timing can be backtraced. Some minima have not been
published. In such a case the OC-GATE is the only place where the timing can be found.

The state of the work

The original, not yet merged with BAV, but inclusive RR Lyr maxima, on the home PC of Anton
Paschke contains by now 201 200 rows of data. Due to severe disorder in the data every row must be
checked manually. Stars are processed in alphabetical (GCVS) sequence. On request from observers
some stars are processed with priority (out of sequence).

The latest star included into the internet-version by 2006/01/22 was V 799 Agl. The average speed is
about one star a working day. The completion of the database is in the far future, but hopefully in my
lifetime.
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Open European Journal on Variable Stars

ANTON PASCHKE ' (anton@paschke.com)

LuBOS BRAT ? (brat@pod.snezkou.cz)

1) Weierstr. 30, 8630 Rueti, Svycarsko
2) Velka Upa 193, 542 21 Pec pod Sné&Zkou

Abstrakt: V pfispévku je shrnuta historie a okolnosti vzniku nového odborného on-line Zurnalu o
proménnych hvézdach — Open European Journal on Variable stars, alias OEJV. Casopis je uspésny
projekt autortl tohoto pfispévku. Byl zahrnut do databazi ADS a Simbad a vSechny prace, které jsou
v ramci néj publikovany jsou archivovany Ceskou nérodni knihovnou pro pfisti generace. OEJV
naleznete na http.//var.astro.cz/oejv.

Introduction

In the distant past the world was simpler then today. Variable star observers were organised on
national scale. Every national organisation had its own journal where results could be published.

Amateurs are proud to achieve observations of good quality, aknowledged by professional
astronomers. The tendency to publish results in IBVS is a logical consequence and future readers will
benefit from it.

The other side of the coin is, that IBVS does not have the aim to serve amateur astronomers.

History

Kurt Locher begun to observe variable stars in about 1965, the first lists of a few minima was
published in Orion, the journal of the Swiss Astronomical Society. As the lists became longer Kurt
Locher founded the BBSAG bulletin. It was typed on Kurts infamous typewriter where a 3 was always
similar to an 8 and the like. Some 100 copies where made on the equipement owned by the
gymnasium where Kurt teached and they found readers worldwide. Up to 6 numbers a year have been
issued. Later the printing and mailing was done by Nikolaus Hasler, on his expences. Finaly, it was
agreed to publish BBSAG bulletin only once a year as a number of IBVS. Visual observations should
be accepted.

The BBSAG bulletin always had the advantage to publish the visual timings together with
photoelectric. The policy of the BAV was opposite, photoelectric results where published in IBVS since
years, visual results only as BAV Mitteilungen.

In the summer of 2005 IBVS refused to publish the visual observations of Kurt Locher. Kurt was not
allowed to publish his work in the bulletin he had founded! Could that be true? Roger Diethelm, the
editor of the BBSAG bulletin by now, considered issuing the bulletin by himself as too expensive,
probably also as a loss of prestige. Kurt resigned and wrote, that he can easily imagine his future life
without variable stars. Should that be true?

Other desires

GEOS, Groupe Europeene des Observateurs Stellaires, was the first amateur organisation designed
to cross national bounderies. Werner Braune, president of the BAV, had several times spoken on his
vision of an European Association of variable star observers, an European AAVSO if you like. They
have been conferences held on that subject. But the reality is more modest. To have at least a
common journal would be a progress.
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BRNO has a general problem to publish its observations.

Anton Paschke had felt difficulties to publish results that he had achieved and considered valuable in
several past occassions. Minima timings from Rotse and Asas data, even new elements of variable
stars from own observations got refused for formal reasons.

Rumors tell, that IBVS will refuse future discovery messages on common, let say EW, stars and
accept only astrophysicaly interesting ones. Peremennye Zvezdy will accept articles including visual
data but not lists of visual minima.

What to do?

The answer was a quick decission. Anton Paschke grabed the list of minima from Kurt Locher, the
provisional versions of the last Note Circulaire of GEOS and BAV Mitteilungen and Lubos Brat
provided the software solution. The new journal was born. Anton Paschke heared some complaints of
using not autorized material. But he asked by email and waited for an answer 3 days, in vain.

What do we want?

We facilitate the publishing of serious, amateur or professional work. We will delete any contributions
considered as political or religious propaganda or comercial advertisment. The writer is responsible for
what he has written. What is written and submitted can not be changed later. Comments and
corrections can be added. There is no peer reviewing prior to the publication, but there is a (disputed)
possibility to valuate the already published article.

The present state

The OEJV is a success. It is referenced in ADS and Simbad and archived in the Czech National
Library. This is a very important fact. The study of period changes of eclipsing and pulsating variable
stars is a very long term project, our data may be usefull to future generations (should they exist and
be interested). To preserve information on such a timescale is the task of professional librerians and
we have found their support.
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Zkusenosti s pozorovaci technikou
Experiences with Technology for Variable Star CCD Observing

PETR SVOBODA ' (tribase.net@volny.cz)
1) Vypustky 5, 614 00 Brno

Abstrakt: Clanek popisuje ziskané zkusenosti s budovanim aparatury pro CCD fotometrii promé&nnych
hvézd a uskali, na které autor narazil.

Abstract: Description of the experience at construction device for variable stars CCD photometry.
Author uses the EQ-6 SKYSCAN + RL200/1000 + SBIG ST-7XME
Zaklad CCD fotometrie — robustni paralakticka montaz

EQ-6 SKYSCAN vyrobek firmy SYNTA

/ " \ o' "\
(Obr.1 EQ-6 SKYSCAN / EQ-6 SKYSCAN)

Vlastnosti:

Némecka paralakticka montaz

Nosnost 30 kg pro CCD ucely

GO-TO systém (pfimé zadavani soufadnic)
Rizeni z PC (Windows) protokolem NexStar 5
Pfesnost najizdéni £ 5 uhlovych minut
Ustaveni na 1 nebo 2 hvézdy

Vybavena polarnim hledackem

Periodicka chyba + 20“

Vstup pro Autoguiding

CoNORWN =

Nejdostupné&jsi paralaktickd montaZ pouzitelnda pro CCD fotometri. Usp&$né testovana
s dalekohledem Newton 200/1000 mm. Pro vétsi pfistroje jiz neni pouzitelna.
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Pointace — zpétna vazba pro zajiSténi pravidelného chodu montaze

Zadna montaZ neni stoprocentné pfesna a obvykle se u ni projevuje tzv. periodicka chyba, ktera je
zpusobena nepfesnou vyrobou Sneku hodinového kola. Velikost této chyby zavisi na kvalité vyroby,
potazmo ceny celé montaze. Kompenzovat ji mizeme pomoci zpétné vazby a to pointovanim na
vodici hvézdu. Jedno z nejlepsich feSeni je

Autoguiding — TVGuider (autor Ing. Martin Myslivec)

(Obr.3 TVGuider -kompletnl’ sestav TVGuider - u/ configuration)

Vlastnosti:

1. Dosah s refraktorem 80/400 mm do 7 mag.

2. Korekce nékolikrat za sekundu (max. 25x za sekundu, standardné 5x)
3. Velice pfesny a spolehlivy

4. Nezavislé feSeni autoguidingu

Jako detektor pointaéni hvézdy slouzi upravena cernobila televizni kamera pouZivana
v zabezpecovaci technice. Jedna se o nezavislé feSeni, které ke svému provozu nepotfebuje ovladaci
pocita¢, vyZaduje pouze napajeni a vstup pro autoguiding v montazi. Podminkou pouZitelnosti je
velice dobfe polarné ustavena montaz, protoZze vzhledem k omezené citlivosti TV kamery s pouzitym
pointacnim dalekohledem muze byt velka uhlova vzdalenost mezi snimanym polem CCD kamerou a
pointa¢ni hvézdou. Idealni feSeni pro astrofotografii (napf. klasickym nebo digitalnim fotoaparatem),
kdy neni mozné pouzit hlavni detektor dalekohledu k pointaci.

Z praktické zkuSenosti zjisténo, ze v pfipadé pozorovani proménné hvézdy KZ Dra s deklinaci +68.5°
a pointacni hvézdé 6 mag vzdalené 6° od proménné hvézdy a pfi sou¢asném Spatném polarnim
ustaveni montéze s chybou okolo 5 od Severniho nebeského pdlu doslo diky rotaci pole na CCD
snimaci k odsunu proménné hvézdy z tohoto snimage b&éhem nékolika hodin
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(Obr.4 TVGuider — Drift / TVGuider - Drift).

Na ose x je €as vyjadieny v julianském datu a na ose y je relativni poloha proménné hvézdy v{c&i okraji
vyjadrena v pixlech (méfeno CCD kamerou SBIG ST-7 pfi binnovani 2x2).

Autoguiding — Dvoucipové CCD kamery vyrobky firmy SBIG

(Obr.5 SBIG - CCD kamera / SBIG — CCD camera)

(Obr.6 SBIG - 2 €ipy / 2 chips of SBIG CCD camera — smaller for autoguiding, the big one for imaging)
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Vlastnosti:

1. Pointace pomoci druhého CCD ¢ipu

2. Dosah na Newtonu 200/1000 mm od 6 mag. (pfi expozici 0.1s) do 13 mag. (pfi expozici 10s) pfes
standardni fotometrickeé filtry BVRI

3. Programové fizeni pomoci PC (Windows) SW CCDSoftV5 od fy. Bisque

4. Odchylka béhem 12 hodin méfeni max. do 5 pixIG (1 pixel odpovida asi 4“)

Jiné fedeni eliminace periodické chyby a nepfesného polarniho ustaveni. Zjisténo, Zze pointace
(pfepinani elektronickych obvodd kamery mezi hlavnim a vodicim ¢€ipem) nema negativni vliv na
pfesnost méfeni, ale naopak tim, Ze hvézdy po Cipu necestuji doSlo k vyraznému zpfesnéni
vyslednych dat — pfibliZné 4x menSi chyby neZ v pfipadé bez uziti pointace.

Pro porovnani uveden drift KZ Dra s deklinaci +68.5° a pointa¢ni hvézdé vzdalené 16’ pfi umysiné
$patném polarnim ustaveni o 2 °
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(Obr.7 SBIG — Dirift / Drift of CCD serie using internal autoguider of ST-7XME).

Vyznam os x a y je stejny jako u pfedchoziho obrazku.

Uzite¢né pomucky

Star Pointer

(Obr.8 Star Pointer / Laser Star Pointer)
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Jedna se o jednoduchy hledacek se zvétSenim 1x pracujicim na principu projekce bodu na stinitko,
jehoz obraz se promita na oblohu. Ma plynule nastavitelny jas a je napajen lithiovou baterii CR 2032.
Vyraznym zplsobem usnadriuje nalezeni objektl v hlavnim hleda¢ku dalekohledu 9x50

(Obr.9 Sestava hledacku / Optical finder + Laser Star Pointer).

Antivibra¢ni podlozky

(Obr.10 Antivibracni podlozky / Vibration Suppression Pads)

Vynikajici pomulcka na tlumeni kmitd soustavy dalekohled - montaz - stativ. PodloZzky jsou tvoreny
z vnéjSi a vnitfni strany tvrdou gumou a mezi nimi je mékky gel, ktery tlumi kmity noh stativu. Jejim
pouzitim Ize zvysit nosnost a tedy i pouzitelnost montaze, ktera by pro dané zatiZeni z ddvodu kmitd
jiz nebyla pouzitelna. V nasledujici tabulce je uvedeno srovnani doby Utlumu rdznych sestav po
prudkém narazu rukou do tubusu dalekohledu:

Utlum kmitani bez podloZek:
- HEQ-5 + NEWTON 200/1000 mm za 12s
- EQ-6 + NEWTON 200/1000 mm za 6s
- EQ-6 + NEWTON 250/1200 mm za 15s

Utlum kmitani s podlozkami:
- HEQ-5 + NEWTON 200/1000 mm za 5s
- EQ-6 + NEWTON 200/1000 mm za 2s
- EQ-6 + NEWTON 250/1200 mm za 3s
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Upozornéni na vlastnosti CCD kamery SBIG ST-402ME

(Obr.11 SBIG ST-402ME télo / SBIG ST-402ME body)

CCD ¢ip Kodak KAF-402ME (stejny jako v ST-7XME/I)

Integrované filtrové kolo se 4 pozicemi (pouze RGB)

Nelze vybavit druhym Cipem (pro autoguiding)

Nelze vybavit standardnim filtrovym karuselem CFW8-A, ale pouze CFW10SA

CCD cCip kamery se vyznacuje vysokou citlivosti, ktery se v sou€asnosti vyuziva predevSim
v astrofotografii, ale pro fotometrické uc€ely neni dosud vyfeSeno dostatecné ucinné chlazeni
(standardni typy jako ST-7/8/9... chladi minimalné o 30° C pod teplotu okoli, ale ST-402ME pouze
0 9 az 13° C). CCD detektory vSdeobecné maji totiz z dlivodu exponencialni zavislosti temného
proudu na teploté pfi stfedoevropskych pozorovacich podminkach velké mnozZstvi hotpixell pro
expozi¢ni doby v fadech minut, které znac¢né snizuji pouzitelnost této CCD kamery ve fotometrii
slabych svételnych zdrojd. Pokud vyrobce vylepSi chlazeni, pak by i tato kamera vzhledem ke své
cené, mohla byt pro pozorovatele proménnych hvézd velkym pfinosem.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Levna kamera pouzitelna pro astrofotografii, pfip. i pro fotometrii za pfedpokladu, Zze okolni teplota
dostate¢né nizka nebo bude pozorovatel délat dostatecné kratké expozice a pfi pouziti dalekohledu
dostupnych amatéram. Uzitné viastnosti této kamery jsou v porovnani se standardnimi typy jako ST-
7/8/9 pro fotometrické ucely vyrazné horsi. Dale bylo zjisténo, Ze integrované filtrové kolo, které ma
soucasné i funkci mechanické zavérky nelze osadit klasickymi, dosud pouzivanymi fotometrickymi a
jinymi filtry s velkou tloustkou (kolem 4 mm) z divodu konstrukce karuselu, ktery umoznuje pouziti jen
specialnich tenkych filtrd s tloustkou kolem 1 mm. Tuto podminku osazeni Ize prozatim splnit pouze s
naparovanymi fotografickymi filtry RGB, avSak dle pfedbéznych informaci od vyrobce jsou takové
fotometricke filtry jiz pfipravovany.
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Zaveér

| My Observatory)

(. 13 Poiéfé)vatelné

Na zavér bych si dovolil pfedstavit svoji pozorovatelnu, kterd je vybavena dalekohledem Newton
200/1000 mm vedenym paralaktickou montazi EQ-6 SKYSCAN. Jako detektor v sou¢asné dobé
slouzi CCD kamera SBIG ST-7XME (dvoucipové provedeni). Na rozdil od béznych pozorovatelen
odjizdi stfecha, aby umoznila vyhled na oblohu, jsem u své pozorovatelny zvolil feSeni odjezdu celého
pozorovaciho domecku, které mi dava flexibilitu v umisténi dalekohledu, ktery tim neni vazan pevné
na jedno misto.
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Apsidalni pohyb CO Lacertae
Vyznam studia zakrytovych systému pro uréovani orbitalnich
parametra a vnitini stavby hvézd

Apsidal Motion of CO Lacertae

PETR SVARIGEK ' (petr.svaricek@seznam.cz)

1) Astronomicky ustav Univerzity Karlovy v Praze V HoleSovi¢kach 2, 180 00 Praha 8

Abstract: The importance of eclipsing binaries study for determination of orbital parameters and internal
stellar structure due to observed times of minima is presented. The summary of apsidal motion theory is
introduced. It is also presented the method for determination of apsidal motion parameters developed by
Lacy in 1992. Iterative numerical methods are used to solve the transcendental equations to arbitrarily high
precision. We use a Levenberg-Marquardt method to obtain simultaneously the optimum values of fitted
parameters and their mean errors. As an example, this method is used to analyze the apsidal motion of CO
Lac. The orbital parameters, as well as the internal structure constant, are determined and improved from
the recent photoelectric observed times of minima. It is also presented the time evolution of k, to obtain the
age of CO Lac system and it’s illustrated by means of position both of the components in H-R diagram.

1. Uvod

Zakrytové dvojhvézdy vykazujici pohyb apsidalni pfimky patfi mezi tradi¢ni tfidu objektl, na nichz je mozné
testovat teoretické modely stelarniho vyvoje (Claret & Giménez 1998). Jsou rovnéz cennym zdrojem nasich
znalosti o vnitfni stavbé hvézd. Apsidalni pfimka je pomysina spojnice nejvzdalenéjSiho (apocentra) a
nejbliz§iho (pericentra) bodu na relativni draze sekundaru (viz obr.1). Tato pfimka se z jistych pficin, o
kterych se zminime dale, staci v prostoru. Je intuitivné zfejmé, Ze rotace apsid a obéh sekundaru probihaji
ve stejném smyslu.

Relative orbit

A — apastron —

: Apsidal line
II — periastron

Obr 1. Zavedeni pojmu apsidalni primka. / Introduction of the term apsidal line.

Studium zakrytovych dvojhvézd pro nase ucely vyzaduje pouze jednoduché metody analyzy, a to konkrétné
méfeni ¢asl zakrytl. Z téchto snadno ziskatelnych vstupnich dat Ize diky matematické reprezentaci jevu
apsidalniho pohybu ziskat nejen informace o vnitini stavbé, jak bylo zminéno vySe, ale rovnéz sadu
drahovych elementu.
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PFi analyze apsidalniho pohybu ovSem narazime na nékolik nepfijemnosti. Jednou z nich je fakt, Ze periody
staCeni apsidalni pfimky U (viz (8)) se vétSinou pohybuiji v Fadu stovek az tisict let, coz by kladlo zna¢ny
narok na délku pozorovaci fady. Nastésti existuji systémy, jejichz periody se pohybuji v hodnotach desitek
let. U téchto objektd nase méreni pokryvaji mnohdy nékolik period. Pokud chceme z dostupnych dat
urCovat individualni strukturu slozek, ¢eka nas dalSi zklamani, nebot z principu je mozné urgit pouze
vazeny prameér. V neposledni fadé musime konstatovat, Ze spoétené parametry vnitini stavby maji globalni
charakter — vypovidaji o hvézdé jako celku a ne pouze o jednotlivych €astech, coz nas ale samoziejmé také
zajima.

2. Apsidalni pohyb
Lze ukazat (Kopal 1959), ze potencialni energii binarniho systému muizeme vyjadfit jako

W=Gm1m2{l+5}, (1)
r

kde S oznacuje poruchu klasického newtonovského potencialu, G je gravitaéni konstanta, r polohovy vektor
relativni drahy a m;, m, jsou hmotnosti sloZek. V poruchovém ¢lenu S jsou zahrnuty jednak pfispévek od
rotacni deformace slozek, ktera poruSuje sférickou symetrii, a €len souvisejici se vzajemnou slapovou
deformaci. Z nasledujici Lagrangeovy rovnice je patrné, Ze pravé odchylka potencidlu od newtonovské
formy je zodpovédna za staceni periastra.

1
tan—i 2
1 do 2 1 O0(, ; l-e 1 0(, ;4
— = —\nAS)f+————————\n"4°S), 2
An dt  \1_g? n° A’ 81'( ) e nd’ ae( ) @

kde @ = Q2+ w, je délka periastra (£2délka vystupniho uzlu, @, argument periastra), A je hlavni poloosa, e
excentricita, i oznacuje sklon drahy vagci referenéni roviné a n je stfedni denni pohyb 27/ Ps.

Posun periastra ovdem neni jen klasickym jevem, jak by se mohlo zdat. Hodnota posunu periastra, kterou
Ize z pozorovani urlit obsahuje kromé klasického pfispévku i pfispévek relativisticky. S pfesnosti s jakou
jsme schopni méfit Ize konstatovat, Ze oba pfispévky jsou aditivné separabilni. MiZzeme tedy psat

D= Qy + @y, (3)
resp. pro klasicky pfispévek plati
360°
N = (k2,1czl + kz,zczz ), (4)

N

kde k3 1 a k,; jsou konstanty vnitfni stavby jednotlivych sloZek (viz kapitola 7) a Ps znadi siderickou periodu.
Je tfeba si uvédomit, coZ neni ze vtahu (4) pfimo vidét, Ze klasicky posun periastra je funkci hmotnosti
obou slozek, jejich poloméra (rs, rs), excentricity a orbitalni periody, ktera Gzce souvisi se vzajemnou
vzdalenosti obou sloZek.

Pro relativisticky pfispévek plati (Levi-Civita 1937, Robertson 1938)

_6xG m;+m,
e ap1-¢2)

(®)

resp. (Giménez 1985)
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2
3
@, =545%107 12 ™ | (6)
l-e P

Vztah (5) je vyjadfen v jednotkach soustavy Sl. Druhy je upraven pomoci 3.Keplerova zakona a posun
periastra vychazi ve stupnich za siderickou periodu.

3. Analyza ¢astl minima za ucelem odvozeni orbitalnich elementt

V souladu s deKortem (1959) budeme tuto analyzu nazyvat ,ephemeris-curve® problém, dale jen EC
problém.Tradicné se ktéto véci pfistupovalo pouzitim koneénych fad jako aproximaci FfeSeni
transcendentnich rovnic, které jsou béhem analyzy pouzivany. Dugan (1931) ukazal, Ze je dostacujici fada
do druhé mocniny excentricity, za pfedpokladu, ze sklon relativni drahy je 90, tedy Ze je na ni pohlizeno
presné z boku. Todoran (1972) rozsifil tuto fadu o ¢leny s tfeti mocninou excentricity, Giménez & Garcia-
Pelayo (1983), dale jen GG-P, pfidali dalSi ¢leny az do paté mocniny excentricity a kone¢né Giménez &
Bastero (1995) provedli revizi pfedchozich rovnic a rozsifili fadu o ¢len s Sestou mocninou excentricity.
Dal$i variantou je optimalizace parametrl systému pomoci pfimého feSeni Keplerovy rovnice. Autorem této
metody, kterou pouzZivame pro svou analyzu, je Claud H. Sandberg Lacy (1992).

Motivace, které vedli Lacyho k vyvoji této metody jsou nasledujici. Rovnice v pfedchozim pfistupu jsou
pomérné dlouhé (obsahuji kolem 50 €lend), coz znacné ztézuje moznost ovéfeni spravnosti z literatury diky
Castym prekleplim. PadnéjSim argumentem je ovSem fakt, Ze nabizi-li se metoda jednodussi, prahlednéjsi
a presnéjsSi (nepouzivaji se zadné aproximace, rovnice je mozné iterativné fesit s libovolnou presnosti),
neni jiz dale nutné v dobé vykonnych pocitacli pouzivat kone¢né fady pro feSeni pfisluSnych rovnic.

4. EC problém dle Lacyho
Nyni pfedstavime vlastni Lacyho metodu, pro jejiz pouziti jsme se rozhodli.

O=0,+0nE

t_tn
E= -

Nodal line

m(t,tdt)

Apsidal line

Obr. 2. Argument periastra @ a epocha E. / Argument of periastron @ and epoch E.

Z obrazku 2 je patrny vyznam jednotlivych elementl. Argument periastra @ je Uhel mezi uzlovou a
apsidalni pfimkou. @ je rychlost posunu periastra, vétdinou v jednotkach uhla &i radiant za siderickou
periodu. Epocha E je €as uplynuly od zvoleného referenéniho €asu v jednotkach siderické periody. Obrazek
3 ukazuje rozdil mezi siderickou periodou Ps a anomalistickou periodou Pj.
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0]
+
360° J

Obr. 3. Sidericka perioda je doba mezi 2 nasledujicimi prichody uritym bodem na draze vhledem ke
hvézdam. Anomalisticka perioda je doba mezi 2 nasledujicimi prichody periastrem.Je ziejmé, Ze vlivem
posunu periastra je anomalisticka perioda vZdy del§i nez sidericka. / The sidereal period is the time
between two consecutive passages of fixed point on orbit in reference to stars. The anomalistic period is the
time between two consecutive periastron passages. It’s evident that the anomalistic period is always longer
than the sidereal due to the apsidal advance.

Mezi témito periodami plati vtah

w
P, =P 1+ , 7
4 s( 360°j (7)

kde Ps resp. P, jsou sidericka resp. anomalisticka perioda a @ je celkova rychlost posunu periastra ve
stupnich za siderickou periodu.

Pro periodu staceni periastra U plati jednoduchy vztah

UZR{EZ} (8)

w
Pro teoreticky ¢as zakrytu C Ize psat linearni vztah :
C=FE+t,, 9)
kde t, je ndmi zvoleny referentni Cas primarniho zakrytu (zakladni minimum). V kazdém ¢&ase ma

pericentrum argument @ . Pravou anomalii sekundaru budeme znadit v . Je vyhodné zavést si pomocny
uhel @ tak, Ze plati

v=0-w+2. (10)
2

Vyznam Uhlu @ je patrny z nasledujicino obrazku.
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O=nm

v=0-wm+m/2

Nodal line

0=mn/2

Apsidal line

Line of sight

Obr. 4. Vyznam pravé anomadlie v a pomocného thlu €./ The meaning of the true anomaly v and the
auxiliary angle 6.

Okamzik nejvétSiho zakrytu nastava, pokud je Uhlova vzdalenost stfedl slozek ve dvojhvézdé minimalni
vhledem k thlu @ . Pro vzdalenost stfedd o plati vztah

oV 2 i anc?
5:(1 e Nl sin“icos” @ (11)

1-esin(0-w) ’

kde i je sklon drahy, e jeji excentricita a @ argument periastra.

i =90 i £ 90

orbit

orbit
\

Obr. 5. Na obrézku je demonstrovano, Ze pro inklinaci 90° je okamzik nejvétsiho zékrytu shodny
S okamZikem konjunkce a zakryty nastavaji pro uhly 6= 0 a 0= x radidnd. Pro jiné hodnoty inklinace
nastavaji nejvétsi zakryty pro hodnoty uhlu blizké vySe uvedenym a okamZik zékrytu neni totoZny
S okamZikem konjunkce. / It is illustrated on the picture that for orbital inclination 90’ the times of maximum
eclipse and conjunction are the same and eclipses occure for values of angles 6= 0 a 6= rradians. For
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other values of orbital inclination occure the maximum eclipses near these angles mentioned above and the
time of maximum eclipse is different from the time of conjunction.

Zname-li tedy thel @, mazeme dle vtahu (10) uréit pravou anomalii v a nasledné excentrickou anomalii E.
Smysl a vztah k pravé anomalii je demonstrovan na nasledujicim obrazku.

E [—e¢ L
tan| — |= mw—
2 l+¢ 2

. T
v=0-o+—
2

Obr. 6. Vztah mezi excentrickou a pravou anomalii. / The relationship between the true anomaly and the
excentric anomaly respectively.

KliC¢ovym vztahem této metody je Keplerova rovnice

M=2—”Az=E—esin(E). (12)

A

Pfi feSeni Keplerovy rovnice zname stfedni anomalii M a pocitame excentrickou anomalii E. V tomto
pfipadé naopak zname E a ze spoctené stfedni anomalie mizeme spocitat ¢as od posledniho priichodu

sekundaru periastrem At . Koneé¢nym vtahem pro predpovéd Gasl zakrytu je
T'=T,+mP,+At, (13)

kde T, je ¢as prlichodu periastrem pfedchazejici primarnimu zakrytu v t,a m je celoCiselny pocet prachod
periastrem od T.

Nyni je tfeba si uvédomit, Ze takto spocteny €as zakrytu je pouze hrubym odhadem vychéazejicim z (9). Je
tedy nezbytné déle iterovat (T je vstupnim odhadem pro dalsi iteraci), dokud rozdil mezi dvéma
nasledujicimi iteracemi nebude mensi neZ nami zvolena mez. PouZili jsme podminku konvergence 10°®
dne. Dale postupujeme jako pfi jiném nelinearnim problému nejmensich ¢tvercu (zvolili jsme Levenbergovu-
Marqardtovu metodu v programu Mathematica 5.0). Oproti GG-P metodé ma tento postup jednu vyraznou
vyhodu. Lze simultanné konvergovat libovolny pocet parametrii v€éetné excentricity, coz u GG-P nebylo
mozné. Jako kazda podobna metoda ovSem vyzaduje pocateCni odhady parametri. Ty je vS8ak mozné
ziskat z fotometrie &i spektroskopie.

5. CO Lacertae

Tento zakrytovy systém byl objeven jako proménna hvézda fotograficky Zonnem (1933). Uitterdijk (1934)
navrhl, Ze hvézda vykazuje apsidalni pohyb s periodou kolem 40 let. Zonn (1950) poprvé odvodil periodu
apsidalniho pohybu na 35 let s excentricitou e = 0,028. O pInych 17 let pozdéji sle€na Semeniukova (1967)
pfi své fotometrické studii nalezla periodu apsidalniho pohybu 42,3 let. Spektroskopické orbitalni elementy
(pfedevSim my, m,) byly odvozeny Smakem (1968). Fotometrické elementy byly revidovany Mezzettim et
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al.(1980). Je tfeba zminit rovnéz analyzu svételnych kfivek, kterou provedli Wilson & Woodward (1983), a
ktefi odvodili celou fadu parametr( (pfedevsim ry, r2). V neposledni fadé Mossakovskaya & Khaliullin (1987)
spocetli periodu apsidalniho pohybu na 44,5 let a rovnéz diskutovali pfitomnost tfetiho télesa. Posledni mné
znama prace pochazi od Doc. Wolfa (1994).

CO Lacertae je zakrytova proménna typu Algol, coz znamena, Zze mimo zakryty je svételna kfivka prakticky
plocha. DalSi informace v Tab.1.

Tab.1. Zakladni informace o CO Lac / Basic informations about CO Lac

Rektascenze (ICRS 2000,0) 22"46™30,002°
Deklinace (ICRS 2000,0) 56°49°31,645""
Spektraini typ B8,5V+B9,5V
Hvézdna velikost [V mag] 10,28
Vzdalenost [pc] 780

6. Analyza apsidalniho pohybu

Pocate¢ni hodnoty parametrd byly odvozeny metodou GG-P v praci Doc. Wolfa (1994) (e, Pa, Ps, @),
ziskany z literatury (T, i) Ci pfepoCteny z pavodnich odvozeni (w, ). Chyby parametri spoctené Lacyho
metodou vychazely nerealné malé, proto jsme postupovali tak, Zze jsme vypocet provedli pro nékolik
souborll vstupnich dat. Z takto ziskanych vysledkl vykazujicich urgity rozptyl jsme potom pfislusné chyby
odhadli. Sklon drahy jsme brali jako fixni. Hodnoty vstupnich a odvozenych parametri jsou uvedeny
v Tab.2.

Tab.2. Orbitalni parametry / The orbital parameters

Parametry PocateCni Odvozené
e 0,0298(2) 0,02889(2)
Pald] 1,54235739(12) 1,54235721(12)
Ps [d] 1,54220717(12) 1,54220724(16)
, [°] 42,3(4) 42,1(1)
@[°Ps] 0,0351(3) 0,03500(3)
To 53651,34418(12) 53651,34476(3)
i1°] 85,3531) e

Skute€nost, zda nami odvozené parametry jsou spravné, je mozné testovat pomoci O-C diagramu. Jedna
se o graf ¢asl minim (pozorovany ¢as zakrytu — spocteny dle (9)) v zavislosti na julidnském datu, epose i
letopoctu. V pfipadé apsidalniho pohybu lezi primarni a sekundarni minima na dvou sinusoidach s opa¢nou
fazi. Pro analytickou kfivku plati vztah

2

(O— C)p,s = const?k(

+1jcos(a)0 +GF). (14)
2r

sin” i
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0-C diagram
1900 1925 1950 1975 2000 2025
0.03 . . 1 0.03
0.02 0.02
= 0.01 4 0.01
0 0
—0.01 * * @ - primary eclipses | _0.01
& - secondary eclipses

=30000 —25000 —20000 —15000 —10000 —5000 0 5000
Epoch
Obr.7. O-C diagram CO Lac. / O-C diagram of CO Lac.

Na obrazku 7 je mozné vidét, ze pfesna fotometricka méfeni prakticky lezi na kfivce, zatimco starsi
fotograficka Ci vizualni data vykazuji znacny rozptyl. Pfi vypoctu jsem pouzil vSechna data s patficnou
vahou jako pfevracenou hodnotou druhé mocniny absolutni chyby.

O—C residuals

1900 1025 1950 1975 2000 2025
0.02 | ' ' ' ' ' 1 0.02
0.01 | ’ . { 0.01
— . . ™ '-
0 : - — ‘:Mi 0
- - * . LI L ] [ ]
- . ® " *» L ]
-0.01 : . {1 —0.01
. @ - primary eclipses
002 | | | ... . | | . [ secondlary eclipses 1 Z002
—30000 =25000 = 20000 —15000 —10000 - 5000 0 5000

Epoch

Obr.8. O-C rezidua. Od O-C hodnot odecteme analytickou kfivku. / O-C residua. We substract the analytic
curve from O-C values.
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Zde je také vidét, jak se fotometricka data po odecteni analytické kfivky koncentruji kolem vodorovné osy.
Pritomnost tfetiho télesa, jak diskutovali Mossakovskaya & Khaliullin (1987), neni z téchto dat prokazatelna.
Zdrojova data jsem ziskal pfedevsim od Doc. Wolfa, nejnovéjSi méfeni pak od RNDr. Zejdy.

7. Konstanta vnitini stavby k;
Hodnota této konstanty je funkci rozlozeni hustoty ve hvézdé. Pro hmotny bod nabyva hodnoty 0 a pro
zcela homogenni hvézdu hodnotu 0,75. Pro konstantu vnitfni stavby j-tého Fadu plati vztah

+1-n.(1
k<—lj+—771()’ (15)

T2 j+n,(1)

kde 77, je funkci poloméru hvézdy. 77, (1) oznacuje hodnotu na povrchu. Funkce 77; je feSenim Radauovy
diferencialni rovnice 1. fadu, jez ma tvar
n, p

da +6E(771+1)+77j(77j_1):j(j+1)’ (16)

a

s okrajovou podminkou ve stfedu hvézdy
n,(0)=j-2, (17)

kde p je zde lokalIni hustota v misté s polomérem a a p je prumérna hustota ve sféfe o poloméru a . Pro
7; dale plati

dIng(a)
= 18
T~ dIna 19)

kde g(a) popisuje odchylky ekvipotencial na daném poloméru od sférické symetrie.
Pro vyjadfeni konstanty vnitfni stavby Ize pouzit aproximaci (Kopal 1953)

_30+2)p(p) 2
kj—m-[)(E a”da. (19)

Lze ukazat, ze z kone¢né sady hodnot kj nelze jednoznacéné urcit pribéh hustoty ve hvézdé. Hodnota

konstanty nam ovSem dovoli rozhodnout o konzistenci naSich stelarnich modelt. Druhou nepfijemnou
vlastnosti je fakt, Ze znalost pfislusnych orbitalnich elementl, tedy P &i @, ndm neumozni urdit
individualni hodnoty konstant pro jednotlivé slozky, ale pouze vazeny prumér téchto. Pro pramérnou
hodnotu konstanty vnitini stavby tedy plati vztah

A Coky +epky 1 P 1 Wy (20)
2,0bs — - - o !
Cy teyy ¢y t+cy U ¢y +c,, 360

2
=1, (ij (1+%jf(e)+%g(e) , (21)

fle)=— (22)

32



37. konference o vyzkumu proménnych hvézd
25.-27.11.2005, Brno, Czech republic

37 Conference on Variable Star Research

5

2 4 =
g(e):(8+12e -;e )f(e)2 | )
. l+e
! = , 24
Wy (l—e)3 (24
27
_ 25
Wy P (25)

kde w; je uhlova rotacni rychlost i-té komponenty a @, je primérna obé&zna keplerovska rychlost. V Tab.3
uvadime vycet parametrd CO Lac nami spoctenych €i pfevzatych z dostupné literatury.

Tab.3. Parametry CO Lac / The parameters of CO Lac

Parametr Hodnota Zdroj

m;[M©®] 3,13(30) Mossakovskaya, Khaliullin (1987)

m, [M®] 2,75(30) -7 =

ry 0,2432(37) Mezzetti et al. (1980),
Wilson, Woodward (1983)

r 0,2192(56) - =

e 0,02890(1) tato prace

Wy [°Ps] 0,03367(7) -7 =

W [°Ps ] 0,00133(6) -7

log k; -2,3905(5) -7

k> 0,004069(2) -

Pa[d] 1,54235721(12) -7 =

Ps [d] 1,54220724(16) -7 =

To 53651,34476(3) -7

w, [ 42,1(1) - =

o [°Ps] 0,03500(3) - =

il 85,35(31) Semeniuk (1967),

Mezzetti et al. (1980) ,

Wilson, Woodward (1983),

R;[RO 2,76(4) Mezzetti et al. (1980),
Wilson, Woodward (1983),

Smak (1967)

R; [RE] 2,49(6) - =

T1 [K] 11803(66) Wilson, Woodward (1983)

T, [K] 11264(44) -7 =

A[AU] 0,05281(7) Smak (1967)

Uy1 43,43(4) tato prace

Spoctena hodnota k, odpovida pomérné znaéné koncentraci hmoty kolem stfedu hvézdy. V urcitych
modelovych situacich mizeme tedy povazovat hvézdu za hmotny bod. Dale porovnavame ¢asovy vyvoj k,
pro rizné pocateéni chemické sloZeni jak ukazuje nasledujici obrazek.
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Obr.9. Evoluce k; pro riizné pocateéni chemické sloZeni dle Clareta (1998). / Evolution of k; for different
initial chemical composition according to Claret (1998) .

Jednotlivé kfivky odpovidaji rdznym pocatecnim chemickym slozenim dle legendy. Horizontalni ¢ara
pfedstavuje hodnotu k,, kterou jsme spocetli. Z tohoto obrazku je patrné, Ze hvézda se béhem svého vyvoje
stava koncentrovanéjSi. Pfi konstrukci tohoto grafu jsem vychazel ze stelarnich modeld, které publikovali
Claret & Giménez (1998). Na zakladé téchto modell se jako pravdépodobné;si jevi kfivky s X = 0,65, Z =
0,03 a X = 0,70, Z = 0,02, z¢&ehoz Ize také urcit stafi dané soustavy. V tomto pfipadé se pohybuje
v rozmezi zhruba 160-180 milionu let. Je to tedy pomérné mlady systém, coZ je patrné i z polohy obou
slozek v nasledujicim Hertzsprungovu-Russellovu diagramu.

1 X=0.70 Z=002
* primary
® secondary !

|

-1 i L as Rk b4 00
47 4B 45 44 43 42 &1 4 38 3R A7 38 34

05 | x=0.70 z=0.02
0 ® primary 1
t|® secondary . ]

teq Tuy

Fig.2. Zoomed part of the Fig.1

47 46 45 44 &1 47 47 4 38 5B 57 16 3%

Fig.1. The location of primary and secondary components of CO
Lac in HR diagram obtained from Claret’s (1995) stellar models
The attached numbers denate log M

Obr.10. Hertzsprungtiv-Russelltv diagram pro chemické slozeni Z=0,02 X=0,70 dle Clareta s vyznacenou
polohou slozek CO Lac / Hertzsprung-Russell diagram for chemical composition Z=0,02 X=0,70 according
to Claret with location of the components of CO Lac
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8. Podékovani 3
Tato studie byla z ¢asti umoznéna diky grantu GACR 205/04/2063. Vyuzivali jsme také databaze SIMBAD
a ADS. Diky patfi rovnéz Doc. Wolfovi za jeho cenné rady a pfipominky.
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ALTAN.Observatory v roce 2005
ALTAN.Observatory - Annual Report 2005

Luso$ BRAT ' (brat@pod.snezkou.cz)
1) Velka Upa 193, 542 21 Pec pod Snézkou, http://pod.snezkou.cz/altan

abstract: ALTAN.Observatory is private CCD observatory located in Pec pod Snezkou, Czech
republic. The equipment, observing program and results obtained in 2005 are presented.

ALTAN.Observatory je soukroma CCD pozorovatelna, nachazi se v Krkonosich v Peci pod Snézkou.
Nadmofrskéa vySka 830 m n.m.
Vyhodna poloha :

. Cista krkonoSska obloha
. bez svételného znedisténi
. nad zimnimi inverzemi
. 50m od mého bydlisté
Nevyhody :
. vysoky horizont
. naroény provoz v zimé (je nutné odklizet az 2m snéhu)
. v zimni sezoné zveCera svételné znecisténi od osvétlenych sjezdovek

Obr. 1: ALTAN.Observatory v zimé&. Nékdy dosahuje vySka snéhové pokryvky az 2m.
Pic 1: ALTAN.Observatory in winter. Sometimes, the snow cover is more then 2m high.

Pozorovaci pristroje
A) Vixen GP 80M
* refraktor 80/910 mm
+ 12-2004 az 03-2005
« ptistroj zapujéeny od Sekce PPH CAS
B) Vixen VC200L
« katadioptricky reflektor typu Cassegrain 200/1950 mm
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+ 03-2005 az nyni 3 3
* Dalekohled zapUj¢eno od CAS. K dispozici jej CASu dal J.Zahajsky, 2005

CCD kamera

* SBIG ST8 + R filtr

« zorné pole 32'x58 s RF 80/910

« zorné pole 19°x25’ s RL 200/1800

* CCD kamera je zapujcena z Astronomického ustavu UK (zprostfedkoval Doc. RNDr. Marek Wolf,
Csc.)

Pozorovaci program
* UrCovani minim zakrytovych dvojhvézd s dlirazem na systémy s
* Light-Time efektem
* stacenim pfimky apsid
+ ekcentrickou obé&znou drahou
* jasné zakrytové dvojhvézdy
« Ugast na pozorovacich kampanich a pozorovani na zadost kolegu:
*V Sge
* QR And
* TW Dra
» Pozorovani novych proménnych hvézd

Vysledky (rok 2005)
* 23 541 mérfeni (190 datovych fad)
» 80 minim zakrytovych dvojhvézd (s pfesnosti fadové 0.0001d)
* 12 nové objevenych proménnych hvézd (viz poster)

PUBLIKACE:
+ IBVS 5600 — Brat, Motl, objev CzeV77 Sex
+ IBVS 5700#6 — Brat, Smelcer, Motl, objev CzeV78 Hya
+ IBVS 5700#8 — Brat, Motl, Smelcer, objev CzeV79 Cep
+ IBVS 5700#46 — Brat, Smelcer, objev CzeV99 Vul
* OEJV 0004 — Bréat, New Spots Appears on V 728 Her?
* Perseus 4/2004 — Brat, Dalekohled Vixen
* Perseus 2/2005 — Brat, ALTAN.Observatory - predstaveni
PREZENTACE:
« Stelarni konference Bezovec 2005
+ 37. Konference o vyzkumu proménnych hvézd

www stranky : http://pod.snezkou.cz/altan
» seznam pozorovanych kratkoperiodickych objektu
» seznam pozorovanych dlouhoperiodickych hvézd
* seznam nové objevenych hvézd (nadita se z CzeV katalogu)
* pozorovaci denik — vSechna pozorovani v pfehledné tabulce
» dynamicky vykreslena svételna kfivka (format GIF)
» vykresleni kfivky V-C, V-C1, V-C2, C-C1, C-C2, C1-C2 a chyb
 v8echny datové soubory
* poznamky
* link na Univerzalni vyhledavaci branu
* link na O-C branu (pokud bylo uréeno minimum)
» cely pozorovaci denik je dynamicky vypisovan z
« datovy soubor (vystup z C-MuniPacku)
* soubor s poznamkou (ASCII format)
« identifikani obrazek (vystup z C-MuniPacku)
* podle pojmenovani souboru

* systém ,pozorovaci denik“ je nezavisly na strankach ALTANu a je mozné jej jednoduse
pouZzit i pro dal8i pozorovatelny

» pozadavky na server: podpora PHP4, graficka knihovna GD

* pozorovaci denik podporuje i vicebarevnou fotometrii
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* soubory |ze nahrat na server pfes FTP nebo on-line administraci

« design se nacita separatné — |ze nacist libovolny vzhled stranek

* jazyk se nacita separatné — Ize udélat neomezené mnozstvi jazykovych mutaci (pfekladem
jazykové knihovny)

* nabizim komukoliv kdo bude mit zajem, pfipadné& pomohu s Upravami
* v souCasnosti systém vyuziva SKYMASTER

Obr. 2: Hlavni dalekohle ctadioptricky cassegrain Vixen VC200L+ CCD SBIG ST8

Pic 2: Main telescope of ALTAN.Observatory — catadioptric cassegrain Vixen VC200L + CCD SBIG
ST8

Podékovani:
Fotometrie na ALTAN.Observatory je podporovana grantem GA CR 205/04/2063.

Acknowledgement:
The paper is supported by the grant of the Czech Science foundation 205/04/2063
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V839 Oph - 60 let od objevu proménnosti
V839 Oph - 60 Years after Its Discovery

PETR MoLIK ' (Petr.Molik@vupp.cz)
1) Okruzni 103/11l, 392 01 Sobéslav

Abstrakt: V prvni ¢asti ¢lanku je podan prehled souc¢asnych poznatk(i o zakrytové dvojhvézdé V839
Oph. Druha ¢ast pojednava o zménach obézné periody a treti ¢ast o podobnosti svételnych krivek této
proménné hvézdy se svételnou kfivkou klasické novy V1500 Cyg.

Abstract: The first part of this contribution contains a brief review of observational history and recent
knowledge of the eclipsing binary V839 Oph. The second part concerns changes in orbital period of
this star. In the third part devoted to light curve peculiarities some visual light curves of V839 Oph are
compared with a light curve of classic nova V1500 Cyg.

V839 Oph (BD 9° 3584, HD 166231, GSC 1009.0264, R.A.(2000) 18h 09m 21s, Decl.(2000) 9° 09'
04", Max=8.8 mag V, Min=9.4 mag V, Sp. class F7 V) is an eclipsing binary of the W UMa type. Its
variability was discovered photographically by French astronomer R. Rigollet in the year 1945. On the
basis of 131 visual estimates of brightness obtained by him during the next two months of the same
year he determined the period of variability, constructed a mean light curve, and calculated preliminary
light elements. From the shape of the mean light curve he determined correctly the type of variability
(Rigollet, 1947).

Then for more than a decade the star was not observed. In the years 1958-1959 first photoelectric
photometry of V839 Oph was done by L. Binnendijk. This author confirmed the variability of W UMa
type and calculated more precise light elements (Binnendijk, 1960).

Further photoelectric measurements of V839 Oph were published by Wilson and O'Toole (1965), Lafta
and Grainger (1985), Niarchos (1989) and Akalin and Derman (1997). Photoelectrically observed
times of minimum light were presented also by other authors. Since the 1960's this eclipsing binary
has been observed visually by amateur astronomers in the Czech Republic, Switzerland, Germany,
United Kingdom, and occasionally in other countries.

Lafta and Grainger (1985), Niarchos (1989) and Akalin and Derman (1997) tried to use their light
curves for calculation of geometric and physical parameters of the binary. But because V839 Oph has
only partial eclipses and the mass ratio of its components was unknown at that time the light curve
solutions of these authors were incorrect. The true value of mass ratio of this binary star based on
radial velocity measurements made in 1997 was published by Rucinski and Lu (1999).

The most recent photoelectric observations covering the whole light curve of V839 Oph were done in
the year 2000 by Pazhouhesh et al. (2001). Pazhouhesh and Edalati (2002, 2003) combined these
photometric data with the radial velocity measurements by Rucinski and Lu (1999) and derived the first
reliable geometric and physical parameters of V839 Oph.

From their solution | present here the following values:

R1=1.48 R2=0.88 L1=3.51 L2=1.14
M1 =1.64 M2 =0.50 T1=6650K T2=6554 K
q=0.305 i=80.1°

Notes: R1 and R2 = radii of the primary and the secondary component, respectively, in solar radii, M1
and M2 = masses of components in units of solar mass, q = M2/M1 (mass ratio), L1 and L2 =
luminositites of components in units of solar luminosity, T1 and T2 = effective temperatures of
components, i = inclination of orbital plane.

Changes of orbital period

The early observers knew that orbital period of V839 Oph was not constant. However, they stated that
they had not enough data for a detailed period study. Hajek (1991) using 81 times of minima was the
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first who concluded that the O-C diagram of this eclipsing binary has a parabolic shape and that its
orbital period is systematically increasing. Light elements with a quadratic term that expresses the
long-term increase in the orbital period were published by Wolf et al. (1996):

Min.I = JD(hel) 24 40 448.4019 + 0.40899634 x E + 1.73 x 10"-10 x E*2
and by Akalin and Derman (1997):
Min.l = JD(hel) 24 49 536.38555 + 0.4090041886 x E + 1.7524 x 10*-10 x E*2.

Agreement between the two light elements was good but Molik (1997a) analysed the O-C diagram of
V839 Oph even in more detail. According to him the course of O-C residuals was not exactly parabolic
and the O-C curve was probably composed of several linear segments. This means that there were
some abrupt period changes and intervals of constant period among them.

The first documented change of orbital period occurred sometime within the interval of years 1945-
1958 when the period increased at least by 0.2 second. Then the period remained constant for at least
20 years. The second change occurred in the year 1978 (increase by 0.4-0.5 second), and the third
one in the year 1989 (increase by 0.5 second).

Until the year 1994 it was possible to study only long-term variations of the orbital period of V839 Oph.
The large amount of visual observations done in 1994 and 1995 by this author enabled to investigate
also short-term period changes. On the basis of 35 times of minimum light from the year 1994 (first,
most disparate minimum excluded) and 39 times of minima from 1995 obtained by the author instant
elements were derived by him separately for each observing season using the least squares method.

Surprisingly, in 1994 the period was by 2.9 second shorter than the mean value for the interval 1989-
1993. Moreover, the height of the first O-C values from the year 1994 can be explained only if we
accept that during about 700 preceeding epochs the period had increased by at least 1.5 second in
comparison with the elements for 1989-1993. So the real decrease of the period in 1994 amounted to
more than 4.4 seconds. The observations suggest that in 1995 the period had increased again by 2.9
second and had returned to the value valid for the interval 1989-1993. These findings are illustrated by
Figures 3 - 5 in Molik (1997a).
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Figure 1. O-C diagram of V839 Oph. The O-C residuals based on classic photoelectric (pe) and CCD
photometry, patrol photographic plates (pg), series of photographs (pgser) and visual observations
(vis) are displayed with different marks and colours.

Obrazek 1. O-C diagram hvézdy V839 Oph. Hodnoty O-C zaloZzené na klasické fotoelektrické (pe) a
CCD fotometrii, pfehlidkovych fotografickych snimcich (pg), sériich fotografickych snimka (pgser) a
visualnich pozorovanich (vis) jsou vyznaceny rozdilnymi znackami a barvami.
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At present (i.e. in November, 2005) altogether 346 minimum timings of V839 Oph are available, of
which 109 are based on classic photoelectric, 4 on photographic series, 19 on CCD camera, and 214
on visual observations. A new, up to date O-C diagram of V839 Oph is shown in Figure 1.

Now it is apparent that the course of O-C values within the 60-year time interval cannot be fitted with a
parabola. There were several abrupt increases as well as decreases of orbital period, some of them
hidden in the large scatter of O-C residuals in Figure 1. Therefore the authors' interpretation of the
period changes is presented separately in Figure 2. A part of the O-C diagram in which most of the
period changes took place is shown in Figure 3.
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Figure 2. The author's interpretation of the O-C diagram presented in Figure 1. Altogether 8 abrupt
period changes can be distinguished.

Obrazek 2. Autorova interpretace O-C diagramu zobrazeného na Obr. 1. Celkem v ném Ize rozeznat 8
Jjednorazovych zmén periody.
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Figure 3. Detailed O-C diagram of V839 Oph for the interval 1981-2005 in which most of the period
changes took place.

Obrazek 3. Podrobny O-C diagram hvézdy V839 Oph pro obdobi 1981-2005, ve kterém nastala
vétsina zmén periody.

The changes of orbital period distinguished by me in V839 Oph are summarized in the following table:

Year Type and value of period change Source
1945-1958 | >=0.2s Molik (1997a)
1978 | 04-05s Molik (1997a)
1989 | 05s Molik (1997a)
1993-1994 | >=15s Molik (1997a)
1994 D >=-44s Molik (1997a)
1994 I 29s Molik (1997a)
1995 *) D -025s this paper
2001 I  017s this paper

Notes: | = increase in period, D = decrease of period, *) change of period in JD 2449954.0.

The fourth, fifth, and sixth period change are extraordinary large for a W UMa star. They were
determined from visual observations only and to some astronomers may seem unreal. But even for
those who do not accept these three large period changes V839 Oph remains to be one of close
binaries with the highest period variability.

Peculiarities of the light curve

Light curve instabilities are characteristic for eclipsing binaries of the W UMa type. They are known to
have rapid (from night to night) variations of the depth of minima and the height of maxima with the
amplitude of several hunderths of magnitude, as well as slight asymmetries near minima and maxima.
However, Molik (1997a) observed visually in V839 Oph much greater variability of its light curve that
couldnot be explained by the occurrence of star spots or by another "conventional" way. Therefore he
proposed for this binary a model in which the primary component is a white dwarf with an accretion
disk.
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Special mention deserves the discovery of very short decreases of brightness by up to 0.2 mag lasting
less than 10 minutes. At first view they look like observational errors but their reality is supported by
the fact that they are bound to certain orbital phases. For details see the papers by Molik (1997b,
1998). These short-lasting decreases of brightness (called dips or anti-flares by some authors) are
relatively common in cataclysmic variables but in W UMa stars they represent a very rare
phenomenon. They were observed photoelectrically only in two other W UMa stars: BX And and V523
Cas.

During inspection of photoelectric data on V839 Oph obtained by Pazhouhesh et al. (2001) that were
kindly provided me by Dr. R. Pazhouhesh earlier this year | discovered such short-lasting dip in the
light curve from the night of July 21/22, 2000. It is shown in Figures 4 and 5. At present | cannot
confirm its reality, it is a task for the above mentioned observers.
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Figure 4. Light curve of V839 Oph on the night of July 21/22, 2000, observed photoelectrically in UBV
filters by Pazhouhesh et al. (2001). The differential magnitude (Delta mag) scale is valid for the V filter,
the other two curves are shifted vertically from their original values. There is an extraordinary, short-
lasting decrease in brightness (dip) around JD(hel) 51747.325 (orbital phase about 0.65) visible in all
filters.

Obrazek 4. Svételna kfivka V839 Oph v noci z 21. na 22. ¢ervence 2000, kterou ziskali fotoelektrickym
meérenim ve filtrech UBV Pazhouhesh et al. (2001). Stupnice diferencialnich magnitud (Delta mag)
plati pro filtr V, dvé dalsi kfivky jsou vertikalné posunuty vuci naméfenym hodnotam. Je zde patrny
mimoradny, kratce trvajici pokles jasnosti blizko JD(hel) 51747.325 (orbitalni faze priblizné 0.65)
viditelny ve v3ech filtrech.

43



37. konference o vyzkumu proménnych hvézd 37" Conference on Variable Star Research
25.-27.11.2005, Brno, Czech republic

- =« Tilter U
s Light curwve of U839 0Oph filter B
[ * filter ¥
a
1
=]
w
0'_ a .
1
e
E - . .
- — - -
? . ° '““o L]
- '.. 4 :
g LT Y ..
= .
(=] - L
%l .f...l' - .
°2
mr
Lo ’ .
ﬂJI
QD
N_
(=}
1
=]
-
Q
1
=]
(=]
u'_ L ]
[=]
-]
° I I T T
31747 .30 51747 .31 31747 .32 51747 .33 51747 .34 51747.35

JdD(hel?

Figure 5. A detailed view of the short-lasting decrease in brightness around JD(hel) 51747.325. Here
the undisturbed parts of the light curve in different filters are superposed on each other.

Obrazek 5. Detailni pohled na kratkodoby pokles jasnosti blizko JD(hel) 51747.325. NeporuSené casti
svételné krivky v jednotlivych filtrech jsou zde pfeloZeny pres sebe.

Also this year | found in the paper by Kaluzny and Semeniuk (1987) a light curve of V1500 Cyg which
is very similar to the visual light curve of V839 Oph observed by me in the mid of the 1990's. As can
be seen in Figure 6, there is an extraordinary, short-lasting decrease of brightness (dip, anti-flare) at
the beginning of the bottom phase in both the light curves. In this and the following figure thin vertical
lines between descending and ascending branches mark the theoretical time of minimum light
computed with the use of instant elements valid for given observing season.
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Fig. 3, Same as Fig. 2 for the night of 23 September, 1986.

Figure 6. Comparison of the visual light curve of V839 Oph (secondary minimum) on the night of May
15/16, 1995, showing an anti-flare with the photoelectric light curve of V1500 Cyg on the night of
September 22/23, 1986.

Obrézek 6. Porovnéni visualni svételné kfivky V839 Oph (sekundérni minimum) v noci z 15. na 16.
kvétna 1995 obsahujici antierupci a fotoelektrické svételné kiivky V1500 Cyg v noci z 22. na 23. zari
1986.

This is not the only similarity between light curves of V839 Oph and V1500 Cyg. In the visual light
curve of V839 Oph from the night of July 26/27th, 1995, the first (primary) minimum has a flat bottom
lasting about half an hour while the second one is much narrower and wihout flat bottom. Both minima
and the maximum are shifted toward later orbital phases: Min. | by 6 minutes, Min. Il by 13 minutes,
and Max. | by about 40 minutes. Similar shape differences and phase shifts, but in reversed course,
can be seen in the light curve of V1500 Cyg. For better comparison the light curve of V839 Oph is also
horizontally reversed in Figure 7.
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Fig. 3. Same as Fig. 2 for the night of 23 Scptember, 17806,

Figure 7. Comparison of the visual light curve of V839 Oph on the night of July 26/27, 1995, with the
photoelectric light curve of V1500 Cyg.

Obrazek 7. Porovnani visualni svételné kfivky V839 Oph v noci z 26. na 27. ¢ervence 1995 a
fotoelektrické svételné kfivky V1500 Cyg.

The variable star V1500 Cyg is a classic nova (Nova Cygni 1975) and all the above shown similarities
support the author's hypothesis that also V839 Oph is not normal binary of the W UMa type but a
cataclysmic binary. On the other hand, the similarities between light curves of V839 Oph and V1500
Cyg suggest that the orbital period of V1500 Cyg is 0.2792266 day and not 0.1396133 day as it is
given in the GCVS and other literature.
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Navrh pozorovaciho programu CCD sledovani 30 uhlikovych mirid
veV,Rcal

Proposal of observational program of CCD monitoring of 30 carbon Miras
inV, Rcand |

TOMAS GRAF ', ZDENEK MIKULASEK 2

1) Hvézdarna a planetarium J. Palisy, VSB-Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15,
708 33 Ostrava-Poruba, Ceska republika, tomas.graf@vsb.cz
2) Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Masarykova univerzita v Brné&, Kotlarska 2, 611 37 Brno,
Ceska republika, mikulas@ics.muni.cz

Abstrakt: Predkladame novy dlouhodoby pozorovaci program CCD sledovani 30 vybranych
uhlikovych mirid (V 374 Aql, S Aur, UV Aur, AU Aur, AZ Aur, S Cam, R CMi, W Cas, X Cas, HV Cas,
S Cep, VCrB, UCyg, V Cyg, RS Cyg, WX Cyg, T Dra, R For, VX Gem, ZZ Gem, V Hya, CZ Hya,
R Lep, U Lyr, CL Mon, V Oph, RZ Peg, SY Per, RU Vir, SS Vir) ve standardnich johnsonovskych
filtrech V, Rc a I. Cilem je zjistit a popsat fotometrické chovani zminénych objektl a zjistit miru
spolehlivosti vizualnich pozorovani. Autofi zajemcum o pozorovani za$lou vyhledavaci mapky a sami
si zpracuji hrubé CCD snimky v pfislusnych barvach.

Abstract: We present a new long-term observational program of CCD monitoring of 30 selected
carbon Miras (V 374 Aql, S Aur, UV Aur, AU Aur, AZ Aur, S Cam, R CMi, W Cas, X Cas, HV Cas,
S Cep, VCrB, UCyg, VCyg, RS Cyg, WX Cyg, T Dra, R For, VX Gem, ZZ Gem, V Hya, CZ Hya,
R Lep, ULyr, CLMon, VOph, RZPeg, SY Per, RU Vir, SSVir) in the standard V, R¢ and |
Johnsonian filters. The aim of the program is to reveal and describe photometric behavior of above
mentioned objects and to ascertain the reliability of visual observations of these variable stars. The
authors will send interested persons the pertinent finding charts and they will see to process rough
CCD exposures taken in desired colors themselves.

Key words: individual stars — carbon Miras — light curves

Pfi hledani zavislosti intenzity emise v ¢afe Ha na fotometrické fazi u 30 uhlikovych mirid (podrobnéjsi
informace viz MikuldSek, Graf 2005) shromazdili autofi veSkera dostupnd vizudlni i fotometricka
méfeni jejich hvézdné velikosti. Jak se ukazalo, pro tento typ proménnych hvézd zcela chybgji
systematickd fotometrickda pozorovani vedena v korekiné definovanych filtrech standardnich
fotometrickych systému.

Pro soubor téchto konkrétnich 30 hvézd maiji autofi k dispozici kvalitni spektra (Barnbaum 1994) a
maji i pfedstavu o vazbach mezi zménami ve spektrech a odpovidajici fotometrickou fazi. K dalSimu
vyzkumu by bylo zadouci mit k dispozici spolehlivé svételné kfivky pofizené CCD detektory ve
standardnich fotometrickych filirech V, R a I. Porovnanim svételnych kfivek ziskanych z vizualnich
pozorovani a téch, jez sestavime na zakladé CCD fotometrie, bylo by mozné ukazat, pro jaké Uvahy a
zavéry jsou vizualni pozorovani postacujici, a kde se naopak bez pfesnych CCD pozorovani
neobejdeme.

Jiz zb&Zna analyza vizudlnich pozorovani prokazala, Zze vSech 30 hvézd jevi periodické zmény
jasnosti se sekularnimi zmé&nami stfedni jasnosti a amplitudy svételnych kfivek. CCD fotometrie by
méla pomoci periody dale upfesnit a zjistit povahu aperiodickych zmén.

Vaznym zajemcim o tento pozorovaci program autofi na pozadani zaslou vyhledavaci mapky
okoli s oznacenymi srovnavacimi hvézdami. Autorim pozorovaci vyzvy postaci surové snimky, dalsi
zpracovani si zajisti sami. VSem pozorovatelim zaruCuji spoluautorstvi pfipadnych publikovanych
¢lanku, ve kterych budou pouzita takto pofizena fotometricka data.

Literatura / References:

e Barnbaum, C., 1994, Astrophys. J. Suppl. Ser., 90, 317

e Graf, T., Disertac¢ni prace, 2003, MU Brno

o Mikulasek, Z., Graf, T., 2005, Ap&SS, 296, p. 157

o Mikulasek, Z., Graf, T., 2005, CoSka, 35, p. 83
(http://www.astro.sk/caosp/Eedition/Abstracts/2005/Vol 35/No_2/pp83-106 abstract.html)
SIMBAD, databaze, http://simbad.u-strasbg.fr/sim-fid.pl
e Stephenson, C. B., 1989, A general catalogue of cool carbon stars, ESO
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Programy Normles1 a Normles — nastroje pro studium svételnych
krivek
Codes Normles1 and Normles — light curve examination tools
ZDENEK MIKULASEK ', MILOSLAV ZEJDA ' & ONDREJ PEJCHA 2
1) Institute of Theoretical Physics and Astrophysics, Masaryk University, Kotlafska 2, CZ-611 37 Brno,
Czech Republic, mikulas@ics.muni.cz, zejda@physics.muni.cz

2) Astronomical Institute of Charles University in Prague, V HoleSovi¢kach 2, CZ-180 00 Prague 8,
Czech Republic opejcha@volny.cz

ENGLISH VERSION:

Abstract: The suite of Normles codes transforms the series of single- or multicolor photometry to the
specified number of normal points. The programs take into account real light variations of the object,
suppress the outliers and enable examination of the color indices.

Key words: variable stars, light curves, normal points

The Normles programs target the problem of the determination of normal points in an entirely new way
permitting the representation of the pace of the light curve with normal points to be accurate both in
general and in detail. The programs allow optional number of normal points and simultaneous solution
for several photometric passbands while keeping the timings of normal points independent on the
passband. Therefore, examination of individual light curves and color indices is simplified. Normal
points computed with the Normles programs provide an unbiased description even when some breaks
in the light curve are present. lllustration of this feature is presented in the figure for the case of total
primary eclipse of TW Dra, a famous eclipsing binary.

The programs utilize sophisticated mathematical methods, namely robust regression (Mikulasek
et al., 2002), principal component analysis and a set of quasiorthogonal polynomials having inflexion
points at their terminal points (MikulaSek and Graf, 2005); and are supplied in Matlab and C/C++ and
provided with rich comments allowing for easy portability to other languages.
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Figure Left: Primary minimum of the eclipsing binary TW Dra on 5/6 February, 2005, in B color.
Circles and squares correspond to individual measurements and normal points, respectively. Every
normal point found by the Normles 1 code represents 10 original measurements. Right: Variations of
the color indices during the eclipse calculated by the Normles code.

Obrazek Vievo: Primarni minimum zakrytové dvojhvézdy TW Dra z 5/6. unora 2005 v barvé B.
Krouzky znaéi jednotliva pozorovani, ¢tverecky pak odpovidaji normalnim bodiim. Kazdy z normalnich
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bodi zastupuje 10 plvodnich méfeni. Vpravo: Zmény barevnych indext béhem zakrytu vypoctené
programem Normles.

We are ready to pass the Normles codes to the reader with serious interest. We also welcome
any comments and suggestions on how to improve and expand the programs.

Acknowledgement: This work conducted under the grants of the Czech Science Foundation number
205/04/2063 and 205/06/0217.

Reference:
Mikulasek, Z., Zizriovsky, J., Zverko, J. & Polosukhina, N. S.: 2003, Contr. Astron. Obs. Sk. Pleso 33, 29
Mikulasek, Z. & Graf, T.: 2005, Contr. Astron. Obs. Sk. Pleso 35, 83

CESKA VERZE:

Programy Normles1 a Normles — nastroje pro studium svételnych krivek

Abstrakt: Programy fady Normles vytvareji ze sady fotometrickych méfeni ziskanych v jedné nebo
vice barvach tabulku, v niz jsou plvodni data reprezentovana pfedem zadanym poctem normalnich
bodl. Program bere v Uvahu realné zmény jasnosti objektu, omezuje vliv odlehlych bodu, umoznuje
studovat zmény barevnych indexu.

Klicova slova: proménné hvézdy, svételné kfivky, normalni body

Vypocetni programy fady Normles novym zpUsobem feSi problematiku nalezeni normalnich bodi,
které zastupuji jednotlivé naméifené body svételné kiivky a naznacuji jeji redlny chod v celku
i vdrobnych detailech. Program umozruje volit poet normalnich bodd, jimizZ posuzovanou kfivku
popisujeme, a simultanné fesit hledani normalnich bodd i pro méfeni provadéna i ve vice
fotometrickych barvach, pfi¢emz normalni body ve v3ech barvach jsou vztazeny ktéZe sadé
okamziku. Takto je mozné diskutovat rozdily v chodu svételnych kfivek v jednotlivych barvach i asové
zmény barevnych index(l. Normalni body ziskané pomoci programid Normles svételnou kfivku
pokryvaji v&rné a svételnou kfivku nezkresluiji, a to i kdyZ se v ni vyskytuji zlomy. Ze tomu tak vskutku
je, Ize dolozZit tfeba na pfipadu primarniho minima se zastdvkou znamé zakrytové dvojhvézdy TW
Draconis zachyceného na obrazku.

Programy vyuzivaji sofistikované postupy zpracovani, pfedevsim robustni regresi (Mikulasek et
al. 2002), komponentovou analyzu a soubor kvaziortogonalnich polynomd, jez maji ve svych
koncovych bodech inflexi (Mikulasek a Graf, 2005) k vyjadfeni tvaru svételné kfivky. Programy jsou
zpracovany v jazyce Matlab a C+ a bohaté komentovany, takze mohou byt pfevedeny i do jinych
jazyku, v nichzZ je mozné provadét standardni operace s maticemi.

Vaznym zajemcum programy fady Normles radi poskytneme s prosbou o pfipominky a naméty na
pfipadna zlepSeni a rozSifeni programu.

Podékovani. Prace byla vytvofena v ramci fe$eni projekti GACR 205/04/2063 a 205/06/0217.
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BL Cam

Fotometricka kampan na fijen az prosinec 2005

BL Cam
a photometric campaign for October — December 2005

PETRA PECHAROVA ' (petra.pech@post.cz)
1) Tréglova 795, Praha 5 - 15200

Abstract: BL Cam is an interesting SX Phe variable star with uncertainities in determination of first
overtone frequency. This frequency may be very important in evolutionary models. We measured f0 =
25,56 c/d and f1 = 31,9 c/d but still, we are not sure that our value is the right one. We appeal to
observers to help us with determination of f1.

Co sevi

BL Cam (RA = 3h 48m 19s, Dec. = +63° 22' 07", V ~ 13,1 mag, delta V = 0,33 mag) je opticka
dvojhvézda a kromé toho i pulsujici proménna hvézda typu SX Phe s mnoha zajimavymi vlastnostmi.
Hvézdy typu SX Phe se obecné vyznadluji zejména kratkymi periodami pulsaci od 0,03 do 0,08 dne,
malymi amplitudami svételnych zmén (0,3 - 0,7 mag) a nizkou metalicitou (tj. zastoupenim téz3ich
prvku). Navic jsou mnohem méné vyvinuté nez ostatni stejné staré hvézdy. Na jejich vznik existuje
nékolik opravdu exotickych teorii, jako napf. splynuti tésné dvojhvézdy.

Sama BL Cam ma mezi témito hvézdami druhou nejkratSi periodu a i jinak se projevuje jako velmi
unikatni. Méni totiz jak vySku maxim, tak i periodu. Existuji dikazy, Zze za poslednich dvacet let se
perioda prodluzuje, ale rychleji, nez by méla podle sou¢asnych vyvojovych modeld.

Nase vysledky & vyzva pozorovatelim

Pfi pozorovani v Ondfejové jsme odhalili a urgili frekvence fO = 25,56 c/d, f1 = 31,9 ¢/d a dale jejich
linearni kombinace, jako jsou 2f0, fO+f1 a dalSi. (Svételna kfivka BL Cam pofizena béhem jedné noci
viz obrazek 1.)

Déle jsme sestavili ze v8ech méfeni O-C diagram. V O-C diagramu (obrazek 2) je pferuSované
vyznacen predpokladany parabolicky prabéh, plnou ¢arou pak funkce sinus. Nova maxima, jak je z
obrazku vidét, se nedrZi zcela pfesné ani jedné z teoretickych zavislosti.

Proto vyzyvame vSechny pozorovatele, aby méfili BL Cam a tim nejen zpresnili urceni pulzaénich
frekvenci, dulezitych z hlediska vyvojovych modeld, ale i dodali nova data do O-C diagramu.
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Svételna kiivka BL Cam
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Figure 1: Light curve of BL Cam, measured in Ondrejov

Obrazek 1: Svételna kfivka BL Cam, pofizena v Ondfejové
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Obrazek 2: O-C diagram BL Cam
Figure 2: O-C diagram of BL Cam
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Vyuka astronomie na hvézdarnach brnénského typu
The Role of Nicholas Copernicus Planetarium and Observatory in astronomical
education

STEPAN LEDVINKA ' (ledvinka@hvezdarna.cz)

1) Palackého 7, 61200 Brno

Abstrakt: Ve svém pfispévku bych rad pripomenul a shrnul vyznam predevsim brnénské hvézdarny a
planetaria pfi vyuce astronomie. Diky spolupraci Masarykovy univerzity a Hvézdarny a planetaria
Mikulase Kopernika v Brné maji studenti jedine¢nou pfilezitost naucit se pracovat se CCD kamerou,
planovat pozorovani (pfedevd§im proménné hvézdy), provadét je a konecné | zpracovavat
napozorovana data. Ukazuje se Ze takova to moznost je v nasi zemi spiSe vyjimeéna nez obvykla.

Viyznam planetérii a hvézdaren tim ovsem zdaleka nekondi, nebot jsou to pravé tyto instituce, které
pfinasi srozumitelnou formou nové poznatky astronomického vyzkumu Siroké vefejnosti (uvédomme
si, Ze jde o dariové poplatniky, ktefi pfispivaji na vyzkum ze svych dani). V pfispévku se zamyslim i
nad tim o jak nesnadnou Ulohu se jedna a rozebiram to na nékolika prikladech (vyvoj hvézd a
hvézdné atmosféry).

In this report | would like to speak about the role of The Nicholas Copernicus Planetarium and
Observatory in astronomical education and research. In general opinion, it is supposed that the main
role of The Planetariums and Observatories is a popularization of space research for general
public. As for The Nicholas Copernicus Planetarium and Observatory in Brno this statement is not
entirely true. We need two different levels of astronomical education. First level is education for public
and second level is education or students.

In first case we do not suppose that knowledge of public is as same as knowledge of students. We
should assume a minimal knowledge of mathematics, physics and history of natural sciences. And
that makes things a bit complicated. For example, to explain star evolution without some basic
knowledge of maths and without physics | find almost impossible. You cannot describe star
evolution without using of quantum mechanics, the theory of electromagnetic field, mechanics,
statistical mechanics, thermodynamics and so on. The spectrum of stars cannot be explained without
the knowledge of quantum mechanics. As we know the spectrum of stars is main source of information
about them. The stellar atmosphere cannot be explained in a correct way without knowledge of
statistical physics and quantum mechanics too. And so on. However, people would like to get to know
something more and new about this topic. The only thing we can tell them is that stars are developing
all the time. And that stars have got atmosphere. And that is all. Another details are irrelevant. We
must find a thin line between correct scientific interpretation and popularizing interpretation. But that is
not all. Performances must be created in understandable way to connect information, sound and
pictures. The picture is more important in the performance because we receive more than 90 percent
of information by our sight.

In second case we must suppose that students have got basic knowlegde of astronomy. Before
beginning of observation stars with our reflecting telescope, students had to attend lectures on
physics, maths and astronomy. For this specialized observations we use a reflex telescope with a
diameter of 40 centimetres and a focal length of 1.75 metres. That one, with a connection with a CCD
camera ST-7, is used mainly for photometry of variable stars. If the conditions are good, we can
observe stars up to twenty times more than we can with the naked eye. That is the situation in Brno
but how is the situation in other Planetariums and Observatories? | believe that the situation is not as
good as in our institution in Brno. This programme needs, of course, the collaboration with university.
This programme needs personal and sponsorship support too. These conditions make problems to
some of observatories particularly to those small ones.

What are the differences between our institution and research institution? | think that is quite
obvious. The research institutions only produce scientific results as light curves, spectrums of stars
and so on. These results are published in journals. Competition among scientists | find as necessary
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because it motivates them to make considerably work effort. Competition among students is not as
much as necessery because students only learn how to observe and process data from CCD camera.
But | think that is very useful for them later at the beginning of their research career. | think that The
Nicholas Copernicus Planetarium and Observatory in Brno discharge manages its role very well.
A part of you are former students of astronomy at Masaryk University. Well, Now | would like to speak
more universally and | partly returned to first part of my report. | will quote [2] because | identify with
these ideas.

If we want to appreciate the role of planetariums best, at first it is important to understand the broad
reach that they have today. Based on figures compiled in 1994 IPS (International Planetarium Society)
Planetarium Directory, they find that slightly more than half of the world's planetariums are located in
North America, with large numbers in Asia and Europe, and relatively few in other parts of the world. If
we consider distribution by country, we find that half are in United States, more than 300 are in Japan,
and Germany ranks third with nearly 100. Ninteen countries have ten or more planetariums. Some 33
percent of these planetariums are located in primary or secondary schools, 17 percent are at collages
and universities; 15 percent are part of museums and science centeres; 7 percent are associeted with
observatories or other institutions; the settings of the remaining 27 percent are uncertain, but would
probably be distributed among the other categories. We can see from this figures the broad reach
planetariums in the world. | think that planetariums play important role in education system in Europe
and North America. Have a think about the role now. Planetariums represent one of the biggest and
most visible avenues for presenting astronomy and related subjects. This gives planetariums an
enormous potencial for supporting both formal an informal astronomy education. A planetarium also
create environments that encompass the audience, bringing the public into the experience in a way
that book, classroom, television, cinema or computer screen cannot. Planetariums can combinate and
effectively use audiovisual technology to help create these experiences. And they possess
tremendous flexibility in how these audiovisual resources can be used. It is these strenghts which
allow the planetarium to effectively demonstrate astronomical principles and to present and reinforce
concepts and information in way that other media cannot. And we take advantage of these strengths
in goals that we set for ourselves. Planetariums operate in all three realms of learning: in the thought-
processing of the cognitive realm; increasingly in the psychomotor area as we offer more interactive
expperiences involving physical action; and we also operate in the affective realm, the real of feelings,
as we encourage greater appreciation and enjoyment of the sky and try to cultivate a sense of the
adventure of science.

Science is financed by State in simple terms. General public have got entitlement to know what
scientists do. But the public do not understand scientific articles. Scientists had to find way, how the
public could understand their work. The way was found. The way is planetariums and observatories as
The Nicholas Copernicus Planetarium and Observatory. We show to the public the newest knowledge
from astronomy but do not use term, maths and equations. And this is the main role of planetariums.
However it means that employees of our institution need astronomical knowledge and popularization
sense. And the interest or lack of interest of general public is our the feedback. And we need a
feedback.

| would like to thanks to my friends Kveta and Jirka who help me with this report.

Literature / References:
e [1] www.hvezdarna.cz
e [2] Manning, James, G. (1995), The Role of Planetariums in Astronomy Education [An
address to the education symposium of the astronomical society of the Pacific June 24, 1995]
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Katalog CzeV - €eské proménné hvézdy
The CzeV Catalogue — Czech Variable Stars

LUBOS BRAT ' (brat@pod.snezkou.cz)

1) Velka Upa 193, 542 21 Pec pod Snézkou

Abstract: The new on-line catalogue (at http://var.astro.cz/newvar.php) of czech variable stars is
presented. The catalogue contains historical information about variables discovered in Czech republic
and is the source of unique preliminary CzeV designation of newvly found variables by czech
observers.

CzeV katalog je novy elektronicky on-line katalog véech proménnych hvézd objevenych v CR a
naleznete jej na adrese http://var.astro.cz/newvar. S prvotni myslenkou sloucit pfedbézna oznaceni
novych proménnych hvézd pod jeden narodni acronym pfiSel M. Zejda na jafe 2005, ktery zaroven
pfipravil i prvotni seznam historickych i nové&jSich ,Ceskych® proménnych hvézd.

Hlavni funkce CzeV katalogu:
e udrzovani jednoznac¢ného a nezaménitelného oznaceni CzeV versus pfesné soufadnice
objektu u novych objevl
e sjednoceni pfedbé&Zného oznaceni novych proménnych hvézd
e oznamovani novych objevu

Technicky vytvofil katalog na internetu technologii PHP + MySQL L. Brat na jafe 2005. Katalog ma
dvé rozhrani:

e vypis pro koncové uZivatele / ¢tenafe

e administracni €ast pro objevitele (zadavani novych hvézd)

Nové vioZené objekty se zobrazuji mésic jako ,Nové nahlaSeny objev“ a katalog ma i prvek
aktualnosti. Uzivatelé si mohou vypisovat objevy od jednotlivych pozorovatelt a zaroven je mozné
vypis Fadit podle kazdého sloupce — typu udaje v tabulce.

Katalog obsahuje tyto udaje

. Pofadové Cislo CzeV

. Nazev (pfedbézné oznadeni pfifazené objevitelem)

. Souhvézdi

. RA2000, DE2000

. Pole (u které blizké znamé proménné byla hvézda objevena)
. Rok objevu

. Pozorovana Zména (typograficky — napf. \_/, VvV, ...)
. Max, Min

. Spektralni Obor ve kterém jsou pfedchozi dvé hodnoty
10. Typ proménnosti

11. Objevitel

12. Oznaceni v jinych katalozich (napf. GSC, USNO, ...)
13. Publikace (napf. IBVS €. ##H#H)

14. Poznamka

15. Zdznam (datum vloZeni do katalogu)

O©COoONOOTPAWN -

V soucasné dobé obsahuje katalog 114 hvézd (posledni viozena 8.11.2005) od 15ti objevitelu.
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Zejda 50
Pejcha 26
Brat 14
Koss, Hajek, Motl 9
Motl 2
Polster, Zejda 2
Polster, Safaf 2
Safar 2
Hornoch, Kysely 1
Lehky, Broz 1
Pravec 1
Sobotka 1
Zampachova, Safaf 1

Tab. 1: Aktualni statistika podle objevitelt (k datu 23.11.2005)
Table 1: List of observers with number of their discoveries (counted at 23th Nov. 2005)

Nutno podotknout, Ze zde nejsou vSechny Ceské objevy a u nékterych hvézd podezfelych z
proménnosti se posléze zmény nepotvrdily. Na zakladé uspéchu katalogu CzeV byl béhem roku 2005
zalozen i katalog novych slovenskych proménnych - SvkV a mezinarodni listina novych jiznich hvézd
od objeviteld R.Dfevéného, A.Paschkeho a F.Hunda — RafV.

CzeV, SvkV a RafV listiny byly zahrnuty do Univerzalni vyhledavaci brany (alias General Search
Gateway) na http://var.astro.cz/gsg

Prvni prezentace katalogu na stelarni konferenci Bezovec 2005 (27. — 29. 5). Zde nabidnuto
slovenskym kolegim zaloZeni katalogu SvkV. Acronymy CzeV, SvkV i RafV byly poslany do registru
katalogu IAU (v srpnu 2005) a nyni se ¢eka na vyjadreni komise.

Vyzva k pozorovatelim: Pfi pozorovani téchto novych proménnych hvézd pouzivejte zasadné jejich
CzeV oznaceni pfi posilani dat do databaze B.R.N.O. i MEDUZY!
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Periodické zmény v O-C diagramech
Periodic Changes in O-C Diagrams

ONDREJ PEJCHA (pejcha@astro.sci.muni.cz)

1) Hvézdarna a planetarium M. Kopernika, Kravi hora 2, 616 00 Brno

Abstrakt: V ¢lanku jsou popsany zakladni myslenky stojici za alternativnim modelem cyklickych zmén
v O-C diagramech zakrytovych dvojhvézd, ktery si (na rozdil od light time efektu) vystali pouze se
dvéma hvézdami.

Abstract: The article describes basic ideas and physical background of a magnetic dynamo model of
quasiperiodic changes in the O-C diagram of eclipsing binaries.

Uvod

V oboru zakrytovych dvojhvézd patfi konstrukce a interpretace O-C diagramu k dennimu chlebu. Diky
sou¢asnym webovym pomUlckam jako jsou Kreinertv (2005) atlas nebo O-C brana (Brat, 2005) se
sestrojeni diagramu stava otazkou nékolika kliknuti mysi. Vyzkumnik se tak plné mize soustfedit na
interpretaci.

Pfedstavme si napfiklad, Ze vySe uvedené pomucky vytvofi O-C diagram podobny tomu na Obrazku
1. Vidime pfiblizné periodické zmény s délkou cyklu asi 50 let a amplitudou nékolika setin dne.
NejCastéji se takovyto O-C diagram vysvétluje pomoci light-time efektu a tfetiho télesa. Stru¢né
feCeno, pfitomnost vzdaleného tfetiho télesa v soustavé zplsobi posun tézisté zakryvajici se dvojice
vUci tézisti celé soustavy. Diky obéhu tfetiho télesa je pak tento posun v kazdém ¢asovém okamziku
jiny, coz diky proménné vzdalenosti k pozorovateli a kone¢né rychlosti svétla znamena zdanlivé
predbihani nebo opozdovani okamzikid minim v(géi linearni predpovédi. Kopal (1978) ukazal, ze
rozklad zmén zplsobenych tretim télesem v O-C diagramu do Fourierovy fady umozfuje uréeni
nékterych parametr( tohoto télesa.

Povaha véci vyzaduje, aby zmény plsobené tfetim télesem byly striktné periodické, coz zmény na
Obréazku 1 nespliuji. Casto se téZ stava, Ze nafitované parametry tfetiho télesa nejsou reainé
(napfiklad excentricita vétsi nez 1, vysokd hmotnost), nebo pfipadné odporuji jinym pozorovanim (fit
svetelné kfivky, dlouhodoba méfeni radialnich rychlosti).

Jak piSe Petr Zasche (2005) v Perseovi, existuji alternativni vysvétleni (periodickych zmén v O-C
diagramech), napfiklad pomoci proménného magnetického pole hvézdy, s tim spojeného prerozdéleni
momentu setrvacnosti a tim i zmény periody. Na zavér prislusného odstavce tento alternativni model
kritizuje s poukazem na Occamovu bfitvu. Zda se mi ale, Ze Occamova bfitva byla v tomto pfipadé
pouzita nespravné. Jedna z jejich formulaci, uvedena v dodatku k vySe zminénému c¢lanku, fika, ze
entity se nemaji zmnoZovat vice, neZ je nutné. Ale za co jiného, nez zmnozovani entit, mizeme
povazovat pfidani tfetiho (Ctvrtého, atd.) télesa do soustavy, aby se vyiesil problém s jistym typem
zmén v O-C diagramech? Nepfipomina to trochu pfidavani dalSich a dalSich epicyklu a deferentl do
geocentrického modelu Sluneéni soustavy, aby se vysvétlila pozorovani stéle pfesnéjsi pozorovani?
Odpovéd necht' si rozmysli ¢tenar sam, ja se v dalSim budu drzet (pfiznavam, Ze neobjektivné a
jednostranné) zminéného alternativnino modelu.

Fyzikalni pozadi alternativniho modelu

V pfedchazejicim odstavci bylo zminéno, Ze alternativni model cyklickych zmén v O-C diagramech
uzce souvisi s magnetickym polem. Naskytd se otazka, co ma magnetické pole souvislého se
zménami periody, kdyz obézné pohyby ovlada gravitacni pole? Odpovéd na tuto otazku se
v nasledujicim pokusim kdyZ ne zodpovédét, tak alespori nastinit.
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Jeden z prvnich naznaku souvislosti pfiSel s praci Halla (1989), ve které byl publikovan obrazek zde
pretistény pod cislem 2. Vynesena je zavislost poméru hmotnosti na spektralnim typu sekundarni
slozky a symboly odliSuji rizné druhy zmén periody. Muzeme vidét, Zze vSechny pfipady alternujicich
zmén periody se vyskytuji v soustavach se sekundarem spektralniho typu pozdéjsiho nez F5. Vi se,
Ze u takovychto hvézd se vyskytuje konvekce a to je spolu s rychlou rotaci (zplisobenou synchronizaci
orbitalniho a rotacniho pohybu) postacujici podminka pro rozvoj hydromagnetického dynama. Stale
vSak zlstava problém, jak spojit zmény magnetického pole se zménami gravitaéniho pole (a tedy
orbitalni periodou). Tento problém Fesil Applegate (1992).

K pochopeni Applegateova modelu se nejdfive budeme zabyvat otazkou, jak se pocita gravitaéni
pole. Pro potencial gravitaniho pole @ v zavislosti na polohovém vektoru r plati vztah

3.
dmeg®(7) = /,u(f yd° T

|7 — 7|

Kde p je hustota hmoty a integruje se pfes objem, kde je p nenulové a 4ng, = 1/G, kde G je gravitacni
konstanta. Spocitat tento integral pro obecné rozlozeni hmoty nemusi byt snadné nebo vilbec mozné.
Pomizeme si tedy malym trikem znamym z teorie elektromagnetického pole a ¢ast integrované
funkce rozlozime do Taylorovy fady (uvazujeme standardni Einsteinovu sumacni konvenci)
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Po dosazeni tohoto rozvoje do naseho plvodniho integralu a provedeni integrace dostavame vztah
pro potencial
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Ve kterém maji jednotlivé Cleny Qj... svij viceméné intuitivni vyznam (povSimnéme si, Ze se jedna o
tenzorové veli€iny). Napfiklad prvni ¢len Q/r odpovida gravitacnimu poli bodu o celkové hmotnosti Q.
Druhy ¢len se nazyva dipdlovy (podle elektromagnetismu) a Ize ukazat, Zze pro soufadnou soustavu
s pocatkem v tézisti, se dipdlovy ¢len nuluje (pocitame vlastné soufadnice tézisté vuci tézisti). Treti
¢len nazyvany kvadrupdlovy odpovida bezestopé Casti tenzoru momentu setrvacnosti. DalSi Cleny uz
se vzdalenosti ubyvaiji pfilis rychle a budeme je v dal$im ignorovat. Celkoveé Ize Fici, ze dipdl a vysSi
Cleny souvisi s prostorovym rozloZzenim hmoty v télese.

Vybudovany aparat aplikujeme na dvojhvézdy takto. Mame dvojhvézdu sloZenou z magneticky aktivni
komponenty, jejimZ gravitatnim polem se budeme podrobné zabyvat, a druhou sloZkou, kterou
budeme pokladat za hmotny bod. Potencial v soufadné soustavé spojené s tézistém magneticky
aktivni hvézdy bude tedy

GM
#o) = — 28 2 g,

kde M je celkova hmotnost a G je gravitacni konstanta. Vhodnou volbou orientace soufadnicovych os
se zbavime ,tenzorovosti“ kvadrupdlu a po nékolika Upravach dostavame pro obé&znou rychlost
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GM 9
oMl 90
r 2 Mr
kde Mt je celkova hmotnost dvojhvézdy a Q ,skalarni“ kvadrup6lovy moment. DalSimi operacemi
dostaneme vztah mezi zménou periody a zménou kvadrupdlového momentu

AP (R AQ
P a) MR?

Vidime tedy, Ze pokud docilime zmény tvaru jedné z hvézd (a tedy i jejiho kvadrupélového momentu),
dostaneme i zménu orbitalni periody celé soustavy! JednoduSe feceno, pokud se sekundar zplosti,
AQ>0, zesili se gravitani plUsobeni v rovnikové roviné a tim padem se musi zvysit i odstfedivé
zrychleni od obézného pohybu. Moment hybnosti se zachovava, takze se zvysi obézna rychlost a
snizi polomér drahy, tj. zkrati se i obézna doba.

Jak pfinutime hvézdu ménit tvar? Existuje mnoho zpuUsobl, ale musime vybrat dostate¢né
sofistikovany, abychom splnili energetické néroky. Napfiklad prosta izotropicka expanze obalky
vyZaduje vice energie nez hvézda vyzafi za cely aktivni cyklus (fadové desitky let).

V tento okamzZik vstupuje do hry magnetické pole — kvadrupélovy moment se méni diky m rozloZeni
momentu setrvacnosti v konvektivni zéné hvézdy diky proménné Lorentzové sile zpUsobené
magnetickym polem. Dulezité je, ze se méni jen zplosténi hvézdy — zmény potencialni energie hmoty
na poélech a na rovniku se do prvniho fadu vykrati. Detaily jsou diskutovany v ¢lanku Applegatea
(1992), Lanzy et al. (1998) a Lanzy a Rodona (2004).

Tento model ma tfi vlastnosti pfistupné pozorovacimu testu:
- Délka zmén periody je stejna jako délka cyklu hvézdné aktivity
- Rotaéni perioda aktivni hvézdy se ma ménit az o 2%
- Energie potiebna ke zménam tvaru se vezme ze zafivé - zmény svitivosti s pFisluSnou
periodou

Reference vztahujici se k observaénim testim Ize nalézt u Lanzy a Rodona (2004). Na Obrazku 3 je
vynesen O-C diagram hvézdy RS CVn a pokryti skvrnami jeji sekundarni slozky. Orbitalni perioda ma
délku cyklu pfiblizné 40 let, zatimco hvézdna aktivita vyjadfena skvrnami pfiblizné 20 let (moznost
polovi¢ni resp. dvojnasobné periody pochazi z pfesnéjSiho fyzikalniho rozboru celé situace).

Zaveér

zpusobeny tfetim télesem, ale dokaze pfirozené vysvétlit nékteré pozorované viastnosti
(kvaziperiodi¢nost zmén) a zaroven predpovédét nové, které Ize studovat.
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Obrazek 1: O-C diagram WW Cyg prevzaty ze Zavala et al. (2002). Zmény ocekavané diky tfetimu
télesu jsou vyneseny plnou ¢arou.

Figure 1: O-C plot of WW Cyg from Zavala et al. (2002). Third body fit is plotted with line.
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Obrazek 2: Zmény orbitalni periody v Algolech se sekundary rlznych spektralnich typu: (-) konstantni
perioda, (/) rostouci perioda, (\) klesajici perioda, (x) vzrusty i poklesy periody a (.) nedostatek dat pro
posouzeni. Pfevzato od Halla (1989).

Figure 2: Orbital period changes in Algol binaries with secondaries of various spectral type: constant
period (-), increasing period (/), decreasing period (\), increasing and decreasing period (x),
inadequate data for judgment (.). Note that all instances of alternating changes occur when the star is
later than F5, i.e., is convective. From Hall (1989).
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Obrazek 3: O-C diagram a procentualni pokryti povrchu sekundaru skvrnami pro RS CVn. V horni
panelu je pferusovanou ¢arou vyneseno prolozeni polynomem tfetiho stupné. Pfevzato od Lanzy a
Rodona (2004).

Figure 3: O-C of primary eclipses of RS CVn versus time. The dashed line is a third order polynomial
best fit to the data. Lower panel gives total spotted area on the active K21V component of RS CVn.
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Spoleénost pro studium proménnych hvézd - B.R.N.O.
Bohemian Regional Network of Observers — B.R.N.O.

DAvID MoTL ' (dmoti@volny.cz)
1) Ctvrté 12, 634 00 Brno
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Spole¢nost SSPH — B.R.N.O. je obCanské sdruzeni profesionalnich i amatérskych zajemcl o
astronomii, zejména pak o problematiku proménnych hvézd a pfibuznych obor(i astronomie.

Rédné &lenstvi
Radnym &lenem se muze stat fyzicka osoba starsi 15 let po zaplaceni ptispévku pro fadné &leny na
pFislusny kalendarni rok. O pfijeti novych ¢lenli rozhoduje vybor na zakladé pisemné Zadosti zaslané
nékterému ¢lenu vyboru.

e Pravo volit a byt volen do organt spole¢nosti

o Véstnik

o Konference jedenkrat ro¢né

Clenské pfispévky na rok 2006:

o Vydélecné Cinni: 350,00 CZK
e Nevydéleéné ¢inni: 240,00 CZK
e Obcané SR: 440,00 SKK

Osobni ucet

Kazdému ¢lenu muze byt zfizen osobni Gcéet, na ktery bude mozné platit vy$si ¢astky jako zalohy na
Clenské pfispévky v nasledujicich letech.

Prihlasky

Vyplnéné pfihlasky je mozné odevzdat v pribéhu konference kterémukoliv ¢lenu vyboru (David Motl,
Petr Lutcha, Karel Koss) nebo zaslat poStou na nize uvedenou adresu.

Internetové stranky
Informace o aktualnim déni, pofadanych akcich a novinky ze svéta proménnych hvézd Ize nalézt na
www strankach sdruzeni: http://www.ssph-brno.org/

Kontaktni udaje

SSPH-B.R.N.O., Hvézdarna a planetarium M. Kopernika, 616 00 Brno, Kravi hora 2
e-mail: info@ssph-brno.org
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Astrofyzikalni praktikum

Astrofyzikalni praktikum je tradi€ni prazdninové soustfedéni zacinajicich i pokroc&ilych pozorovatell
proménnych hvézd, které se kona na hvézdarné ve Vyskové-Marchanicich jiz od roku 1987. Akci
poradaji Hvézdarna a planetarium M. Kopernika a Sekce pozorovatelt proménnych hvézd CAS. Letos
se na organizaci podilela také Spole¢nost pro studium proménnych hvézd.

Pro letosni ro¢nik praktika bylo zvoleno téma Astrometrie; o zakladnich pojmech z tohoto oboru a o
katalozich pouzivanych pfi méfeni polohy objektll pfijel prednaset Ing. Jan Vondrak, CSc.
z Astronomického Ustavu AV CR Praha, s astrometrii planetek seznamil ucastniky Milo§ Tichy
z Klet'ské hvézdarny a Kamil Hornoch se podélil o své zkuSenosti pfi ur€ovani polohy nov v galaxii
M31.

Ugastnici praktika méli moznost si v praxi vyzkous$et jak vizualni pozorovani zakrytovych dvojhvézd s
pouzitim menSich pfistroji typu Somet Binar 25x100 tak praci s ,vétSimi“ dalekohledy vybavenymi
CCD technikou, to vSe pod dohledem zkuSenych kolegu. K dispozici byl RL300 s kamerou SBIG ST-7
a Skywatcher RL250 s zcela novou kamerou typu G2. Vzhledem k tomu, ze dalekohled Skywatcher i
kamera MIl G2 byly pfivezeny na hvézdarnu tésné pfed zahajenim praktika, jednim z ukol( bylo také
oziveni celé sestavy a jeji vyzkousSeni.

Zejména v druhém tydnu pocasi celkem pralo, takZze se podafilo ziskat fadu cennych dat — nékolik
minim z brnénského i ondfejovského programu sledovani zakrytovych dvojhvézd a také mnozstvi
méreni pro projekt Prosper. Vybrané zajimavé vysledky jsou uvedeny dale.

CM Lac Polster J. 00./01.09.2005 AT Peg Mot D. 28./29.08. 2005
min.: 31. 8. 2005 22:34 UT min.: 28. 8. 2005 22:25 UT

odh.st. odh.st.
07 . E RO

.
14

24

7 13 n n n n n
20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00

Cas [UT] Cas [UT]

Obr. 1: Vizualni pozorovani zakrytovych dvojhvézd z programu B.R.N.O.
Pic 1: Visual observation of eclipsing binaries from B.R.N.O. program
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GSC 2750 854 - Mot D., Lutcha P. 30./31.08.2005 Gsc 4420 1984 Mot D., Zampachova E. 30.431. 08. 2005
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Obr 2: CCD pozorovani s RL300 + CCD ST-7
Pic 2: CCD observation made with RL300 + CCD ST-7
PP Lac Mot D., Lutcha P. 29./30.08.2005 /380 Cas Motl D., Lutcha P. 30./31.08. 2005
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Obr 3: CCD pozorovani s RL250 + CCD G2
Pic 3: CCD observation made with RL250 + CCD G2

o
i mtl e #0 e

e

Obr 4: Deep-sky objekty — RL250 + CCD G2
Pic 4: Deep-sky and Moon. Photos made with TL250 + CCD G2
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Analyza dat z fotografickych desek C.J. van Houtena

Analysis of Van Houten's Estimates of Variable Stars From Photographic
Plates

JAN SKALICKY (skalicky@physics.muni.cz)

1) Faculty of Science, Masaryk University Brno

Abstract: Huge amount of observations from photogrphic plates made by C. J. van Houten remained
unprocessed and unpublished after his death. The data were obtained during the first half of the 20th
century. All of the stars are situated on the southern hemisphere a most of them are eclipsing binaries.
These times of minima can do a great job for O-C analysis of these objects. The aim of this paper is to
introduce this project.

Abstrakt: Holandsky pozorovatel C. J. van Houten zanechal po své smrti velké mnoZstvi
nezpracovanych a nepublikovanych pozorovani ze svych fotografickych desek. Jde o pozorovani
hlavné zakrytovych proménnych hvézd z prvni poloviny 20. stoleti. Pozorované objekty lezi na jizni
obloze. Da se tedy pfedpokladat vysoka hodnota potencialné ziskanych extrému svételnych zmén pro
O-C analyzu téchto hvézd. Tento ¢lanek predstavuje cely projekt a jeho webové stranky.

Objects
e several tens of stars (mostly the EB stars)
o all of the objects are situated on the southern sky
e observations from the 1st half of the 20th century
e very precise visual estimates from the plates

Problems with processing the data
e data has to be transformed to electronic format (thousands of observations!)
o difficult identification using original hand-made charts
o difficult identification of comparison stars

Procedure
e processing the estimates (perl script observer, K. Mokry 2004)
e analysis of the light-elements
e publication on the web
o final publication of results

The web page of the project
e http://www.astro.cz/~skalicky/houten
o list of objects

For every identified star
e finding chart (from DSS)
equatoreal coordinates
information from the GCVS
comparison stars
light curve, O-C diagram (for processed objects)

Aknowledgements: | want to aknowledge Mrs. van Houten and René Hudec for providing the
observation archive.

References
e Mokry, K., 2004, private communications
e http://www.astro.cz/~skalicky/houten
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12 novych proménnych hvézd

12 new variable stars has been found

LUBOS BRAT ' (brat@pod.snezkou.cz)

1) Velka Upa 193, 542 21 Pec pod Snézkou

2) ALTAN.Observatory, Pec pod Snézkou, Czech republic

Abstrakt: Je pfedstaveno 12 novych proménnych hvézd objevenych autorem. N&které z hvézd nebyly
dosud publikovany, protoZze nejsou znamy svételné elementy. Autor Zadda o pomoc s pozorovanim 7
hvézd (CzeV#: 106, 104, 105, 107, 109, 110 a 111). Pfi pozorovani byly pouzity pfistroje RF Vixen
80/910mm a RL Vixen 200/1890mm + CCD ST8+R filtr. Vice informaci o ALTAN.Observatory Ize najit
na http://pod.snezkou.cz/altan.

Abstract: 12 new variable stars found by auhor of the paper is presented. Some of these stars has
not been published yet, because light elements were not determined yet. Author calls for help with
observing of 7 stars (CzeV#: 106, 104, 105, 107, 109, 110 and 111). Used telescopes are RF Vixen
80/910mm and RL Vixen 200/1890mm + CCD ST8+R filter. More about ALTAN.Observatory can be
found at http.//pod.snezkou.cz/altan.

Podékovani: Tato prace je podporovana grantem GA CR 205/04/2063

Acknowledgement: The paper is supported by the grant of Czech Science Foundation 205/04/2063.

oB OBSERVATIO
N STAR CzeV | RA (2000) | DE (2000) FIELD |TYPE |MAX| MIN [OR| PER (d) MO PUBL N NEEDED
minimum per
1 |LBvar001 Sex| 77 |100346.4| 012509.6 Y Sex EB [11.6]11.9 | V | 0.603577 | 53386.6120 |IBVS5600 #92 year
minimum per
2 |LBvar002 Hya| 78 |082059.8| 003100.6 | AlHya EW [12.7|13.2 | V | 0.414468 | 53386.4658 | IBVS5700 #6 year
minimum per
3 |LBvar003 Cep| 79 |014136.5| 8004194 | GWCep | EW [12.2[12.85| V | 0.39290 |53433.6360 | IBVS5700 #8 year
HD350731
4 |LBvar005Vul| 99 [1953 16.75| 2033 43.9 Vul DSCT|11.8]12.0 | V | 0.135674 - IBVS5700 #46| not needed
long ccd runs,
5 |LBvar007 Cep| 106 |014247.80| 8007526 | GWCep | EW: [146]| 150 | R ? ? not yet faint
6 | LBvar008 Vul | 104 |20 25 56.57| 2101 33.74| BPVul |[EA/EB[13.6| 144 | R ? ? not yet long ccd runs
7 |LBvar009 Vul | 105 |20 24 53.97| 2103 16.13| BP Vul |EA/EB[13.7| 144 | R ? ? not yet long ccd runs
long ccd runs,
8 |LBvar010 Cas| 107 |01 11 08.86| 61 07 45.55 |V 459 Cas| EW |[14.3[ 151 | R ? ? not yet faint
minimum per
9 [LBvar011 Lac| 108 |22 33 06.20| 54 0543.10 | ESLac | EW [12.6| 129 | R |0.4078364 | 53616.3989 not yet year
10|LBvar012 Lac| 109 |22 33 04.32| 54 06 41.8 | ES Lac EA [12.0| 123 | R ? ? not yet long ccd runs
DSCT long multicolor
11|LBvar013 Cas| 110 |02 41 41.54| 6038 26.1 | DO Cas |HADS:[13.2| 135 | R ? - not yet ccd runs
12|LBvar014 Lac| 111 |224524.1| 494430.2 | RWlac | EA: |[139| 143 | R ? ? not yet long ccd runs
... further observation are needed for
publication ... no further observation needed
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Zakrytova dvojhvézda typu EW, 12,2-12,85 mag objevena v poli GW Cep v noci 3./4. 3. 2005. Objev
byl publikovan v IBVS 5700, spoluautofi L.Smelcer a D.Motl.
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L.Smelcer — dodal barevnou fotometrii) a detailni rozbor objektu viz Perseus 2/2005. Vyrazné zmény
barevnych indexu.
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Velice slaba hvézdi¢ka — pravdépodobné typ EW — v poli GW Cep a LBvar003 Cep. R = 14,6-15,0
mag. Svételné elementy zatim nejsou uréeny, Zadam o spolupréaci pfi pozorovani. Objev u€inén v noci

24./25.8. 2005
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Druha proménna objevena v poli BP Vul v noci 24./25. 8. 2005. Typ proménnosti rovnéz EA nebo EB,
R = 13,7-14,4 mag. Zatim rovnéz zaznamenano jedno minimum (to objevové). Zadam o spolupraci pfi
pozorovani — aby bylo mozné publikovat objev, je tfeba urcit svételné elementy.
8) LBvar010 Cas = CzeV107 Cas
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Slaba hvézdi¢ka s vyraznou zménou — typ EW nebo EB, R = 14,3-15,1 mag — objevena v poli V459
Cas vnoci 31.8./1.9. 2005. Zatim mam dvé pozorovani — objevové (na obrazku) a dalSi o tyden
pozdéji — hvézda se opét ménila ve stejném rozsahu. K uréeni periody by mélo stacit jen par nékolika
hodinovych CCD ,ran(*. Zédam o spolupraci pfi pozorovani — aby bylo mozné publikovat objev, je
treba urcit svételné elementy. Toto je nejslabsi hvézditka méfena na ALTAN.Observatory.
K pozorovani je tfeba vétsi pfistroj — nejlépe 0.3m a vic.

9) LBvar011 Lac = CzeV108 Lac

2689 T T T T T T T R
5 | Caevios Lac MEDUZA .
(Torzowe svobelrea kiivice, M = 53616 3989 + 04075384 * E
Fazova svetelna Krivica an ) . - - &
f : <.
.. AN
e 1
. .
PR S o .
& . L ,, LBvar011 Lac .
| a L
. g e il
. e
s - LBvat012 Lac
4 2 = 7 ; :
iy it ey € A
! AT L ,
l‘ £
.
1o
.
r
: .
. . ‘4’
. I e A
Jrawn Gy MMedGrat v 1.1 2 . o
N 1 = 4 e s i . -
0 0 0 07 5 ] . ., o
e - . . . 2 @ 2

Toto je asi nejlépe proméFfena nova proménna hvézda. Byla objevena v poli ES Lac v noci 2./3.9.
2005. R =12,6-12,9 mag, typ EW. Na zakladé mé vyzvy se na tuto hvézdu zaméfili O.Pejcha z Brna,
L.Smelcer z Valadského Mezifigi, P.Svoboda z Brna a R.Kocian z Ostravy. Smelcer, Svoboda a
Pejcha dodali vicebarevnou fotometrii. Nejlépe byla pokryta kfivka ve filtru | a v téchto datech jsem
hledal (a nalezl) periodu. Pfipravuje se publikace do IBVS.

10) LBvar012 Lac = CzeV109 Lac
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Tuto proménnou jsem objevil hned vedle pfedchozi hvézdy LBvar011 Lac (viz mapka) a to druhou
pozorovaci noc. Na svételné kiivce je ukazano objevové pozorovani minima a pFedobjevové
pozorovani ziskané pfi méfeni sousedni hvézdy. Hvézda je typu EA, R = 12,0-12,3 mag. | pro tuto
hvézdu mam k dispozici obrovské mnozstvi dat od pozorovatelii Pejcha, Smelcer, Svoboda, Kocian,
vétSinou jde o vicebarevnou fotometrii. Bohuzel se zatim nepodafilo zachytit dostatek minim k ureni
periody. Ale diky pilnému P.Svobodovi a L.Smelcerovi je to jen otazka &asu...
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11) LBvar013 Cas = CzeV110 Cas
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Proménna objevena v poli DO Cas v noci 5./6.10. 2005. Pro tuto hvézdu mam zatim jen jedno —
objevové — pozorovani, ale vzhledem k asymetrickému tvaru kfivky asi nejde o zakrytovou
dvojhvézdu. Pfedpokladam typ proménnosti Delta Scuti nebo HADS (High Amplitude Delta Scuti), R =
13,2-13,5 mag. K uréeni typu proménnosti a periody je zapotfebi dal$i, vicebarevna fotometrie. Zadam
0 spolupréci pii pozorovani.

12) LBvar014 Lac
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Zatim posledni objevena proménna je hvézda v poli RW Lac objevena v noci 9./10.10. 2005. Zatim Ize
o né&jakém typu proménnosti hovofit jen pfiblizné, ale pfedpoklddam typ EA: nebo EB:, R = 13,9-14,3
mag. Pro tuto hvézdu mam zatim jen toto jedno objevové pozorovani. Zadam o spolupraci pfi
sledovani tohoto objektu — aby bylo mozné publikovat objev, je tfeba urcit svételné elementy a typ
proménnosti.

POZNAMKA
V seznamu nejsou uvedeny hvézdy LBvar004 Sge (pole V Sge) a LBvar006 Lac (v poli V340 Lac),
nebot se u nich pfi dalSim pozorovani proménnost nepotvrdila.

OPRAVA dodate¢né viozena 5.2. 2006 / CORRECTION inserted by author at 5" February 2006

Hvézda 11) LBvar013 Cas = CzeV110 Cas se dodateCné ukazala byt neproménna. Viz P.Svoboda,
2006, osobni komunikace. Zmény jasnosti byly artefakt zplisobeny nehomogenitou CCD pole.

The star 11) LBvar013 Cas = CzeV110 Cas was found to be NOT a variable, according to P.Svoboda,
2006, private communication. Observed light changes was false — it was just error caused by
inhomogeous CCD flat field.
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Projekt Prosper
Project Prosper

DAVID MoTL " (dmotl@volny.cz)

Tuto prezentaci pro Vas pfipravil a pfipadné dotazy zodpovi:
David Motl, Brno — manaZer databaze projektu.

Na €innosti projektu se dale podili:

Miloslav Zejda, Brno
Ondfej Pejcha, Brno

Karel Koss, Hodonin

Petr Hajek, Vyskov

Eva Neureiterova, Brno

1) Ctvrté 12, 634 00 Brno

Veskeré informace a materialy je moZzné nalézt na internetu na adrese: http://prosper.ssph-brno.org/

Kontaktni adresa: RNDr. Miloslav Zejda, Hvézdarna a planetarium M. Kopernika, Kravi hora 2, 616 00
Brno, e-mail: prosper@ssph-brno.org

A. Pozorovaci program

I. Proménné hvézdy, u kterych probih&a pozorovani

Oznaceni |[Souhv.| GSC RA 2000 | DEC 2000 | Max | Minl [Minll| Typ MO0 P Pozn.
MisV 1275  |Per 36902012 | 0217 07| +56 09 17| 12,2| 12,9 EA: novinka
TASSJ0246 |Cet 47 482 02 46 45| +01 07 54| 10,7] 11,3 EA 51430,542| 1,8455
NSV 2470  |Ori 714 391 05 37 52| +08 51 32| 12,1] 13,2| 12,2|EA 52896,895| 5,54145
V355 Aur 2918 1961 | 05 39 42| +42 07 15| 11,1] 12,2| 11,5|EA 52989,180| 17,6458
XY Cnc 1379609 | 08 25 14| +1557 00| 12,0{ 13,0 E
2978-366 Lyn 2978 366 | 08 37 16| +412222| 9,9/ 10,6 EA 53000,760| 1,81135| novinka
0244-434 Sex 244 434 10 03 46| +01 25 10| 11,6/ 11,9 EA 53386,609| 0,60402| novinka
V840 Her 394 1916 | 16 32 50| +06 54 44| 11,2| 12,2 E
4420-1984 |Dra 4420 1984 | 16 55 57| +68 12 00| 11,5 12,2| 12,2|[EW 53613,393|0,619296
V1011 Her 2106 2463 | 18 29 32| +22 34 24| 11,2] 13,0] 11,4|EA 52922,784|7,663519
1040-399 Aql 1040399 | 1907 23| +08 43 32| 10,3| 11,0| 10,5|EA 53208,488|1,274274
HD 226957 |Cyg 2682 2870 | 1959 16| +36 32 08| 10,1] 10,6 10,5/EA 53256,433| 1,388903
1077-828 Aql 1077828 | 2013 10| +102039| 8,8 93] 9,3|EA 52879,640/0.852769
NSV 13204 |Cyg 3950483 | 20 38 25| +52 45 38| 10,8| 12,0 EB: long per?
HadV26 Peg 1129 1457 | 2149 00{ +1216 00| 12,6 13,5 EA 52982,234| 1,47809
2750-854 Peg 2750854 | 23 0131] +3044 27/ 10,7] 11,1 EA/EB: |53613,579|0,471911| novinka
NSV 14559 |Cas 3648 443 | 23 26 05| +52 18 13| 10,7| 11,8 EB:

2774-1779  |Peg 2774 1779 | 23 34 09| +34 18 54| 12,1] 13,2 EA 52003,600| 3,94922| novinka

2775-1188  |And 27751188 | 2348 19| +34 48 33| 11,5] 12,9 EA 53355,230|2,521693| novinka

2779-288 And 2779288 | 2348 23| +36 1839| 9,9/ 104 EA novinka
II. Hvézdy, u kterych pfipravujeme publikaci

Oznaceni |[Souhv| GSC |RA 2000 DEC 2000 |Max|Minl |Minll| Typ Mo P Pozn.
MisV 1095 |And 2791 2148 | 00 26 50| +41 49 08| 12,8] 13,4| 13,1|EA 53224,5308|1,5825835
V523 Aur 2965210 | 07 24 03| +41 26 02| 13,3| 14,4| 14,4|[EW  |52716,8204|0,3304370
LR Com  [1448 2869 | 1245 07| +21 39 33| 11,9] 12,9] 12,2|EA 49687,2821/0,8962990
2083-1870 |Her 2083 1870 | 17 33 28| +26 55 48| 10,9| 11,5 11,5|EW  |53233,4550(0,3608474
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lll. Publikované pfipady

Oznaceni |Souhv GSC RA 2000 | DEC 2000 | Max | Minl |Minll| Typ MO P Pozn.
KZ Dra 4446 1025| 20 11 20| +68 33 31| 11,2| 12,9| 11,3|EA 52861,4846| 2,233830
IM Vul 1646 1588 | 20 43 06| +22 28 55| 11,2| 12,2]| 12,2|[EW |52888,6695| 0,454278

B. Stav pozorovani

Pocet odhadll (méfeni) ulozenych v databazi a aktualni stav hvézd zafazenych do projektu

Pozorovatel

MisV 1095
TASS J02464
NSV 2470
V355 Aur

V523 Aur

XY Cnc

GSC 2978 366
LR Com

GSC 244 434
V840 Her

GSC 4420 1984
GSC 2083 1870
V1011 Her
GSC 1040 399
HD 226957

KZ Dra

GSC 1077 828
NSV 13204

IM Vul

HadV26

GSC 2750 854
NSV 14559
GSC 2775 1188
GSC 2779 288

Zaznamu celkem

(vizualni / CCD)
52 /4491
15/706
10 /571
161 /5607
0/1723
53 /1496
0/159
11/5324
0/744
727539
0/2765
0/2613
165 /5384
0/717
11/6165
187 /1 4756
24 [ 4351
239 /593
34 /2994
63 /566
0/1954
127 1724
0/200
0/4010

Rocni prirtistek
(vizualni / CCD)
0/440
0/465
0/83
3 /3344
0/1408
0/896
0/159
0/3233
0/744
0/50
0/2765
0/726
0/2471
0/487
0/1449
0/0
2411679
48 /20
0/110
0/226
0/1954
1/51
0/200
0/4010

Stav
k 17. 11. 2005

fazova kfivka pokryta, potfeba jsou okamziky minim
uréeny predbézné elementy

uréeny predbézné elementy

proméfeni zbyvajicich ¢asti sv. kfivky

fazova kiivka pokryta, potfeba jsou okamZziky minim
Zadné zmény

uréeny predbé&zné elementy

fazova kfivka pokryta, potfeba jsou okamziky minim
uréeny predbézné elementy

Zadné zmény

proméfeni zbyvajicich ¢asti sv. kfivky

fazova kfivka pokryta, potfeba jsou okamziky minim
proméfeni zbyvajicich ¢asti sv. kfivky

uréeny predbézné elementy

proméfeni zbyvajicich ¢asti sv. kfivky

publikovano

proméfeni zbyvajicich ¢asti sv. kfivky

podezfeni na zmény dlouhoperiodického charakteru
publikovano

proméfeni zbyvajicich ¢asti sv. kfivky

proméfeni zbyvajicich ¢asti sv. kfivky

Za4dné zmény

urCeny pifedbé&zné elementy

potvrzeni pfedbéznych elementd

Databaze projektu obsahuje 60376 zaznamu o 24 objektech
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C. Aktivita pozorovatelt

Pocet odhadl (méfeni) zaslanych pozorovateli do databaze projektu

Jméno pozorovatele Zkratka Zaznamu celkem Roc¢ni prirtistek
(vizudlni / CCD) (vizualni / CCD)
L. Smelcer SM 0/ 34864 0/17684
CCD Vyskov VYS 0/19030 0/8260
M. Zejda ZEJDA 0/2483 0/425
0. Pejcha OP 70/1928 0/192
P. A. Dubovsky DPV 1019/0 4710
P. Sobotka P 0/438 0/0
L. Brat L 0/409 0/409
V. Novotny NOVOTNY 51/0 2/0
J. Skalicky JS 46/0 0/0
P. Hejduk HU 2410 24 /0
J. Speil SP 11/0 0/0
L. Urbancok URB 3/0 3/0

Pocet odhadu (méfeni) podle mésicl

Mésic Poéet zaznamu 16000 B vizudini
(vizualni / CCD) = \c’;'é“; ni
Leden 42 /3002 14000 -
Unor 128 /1756
Bfezen 124/ 4163 12000+
Duben 101/ 5608 10000 -
Kvéten 39/2722
Cerven 90/1919 8000 -
Cervenec 98 / 4043
Srpen 111/ 14325 6000 -
Zari 172 /15454
Rijen 70 / 2922 4000 -
Listopad 82/1484
2000
Prosinec 167 /1754 ﬂ H H ﬂ
0 I I I I I I I I I
| Il 11

v V. VI VI

T
viie IX X Xl
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Pocet odhadu (méfeni) podle dnd v tydnu

Denvtydnu Pocet zaznamu 18000 -
(vizualni / CCD) B vizuaini
Pondali / Gtery 173/ 8296 16000 ] [ cco
Utery / stfeda 229 /6364 14000 —
Stfeda / ¢tvrtek 158 / 6976
Ctvrtek / patek 212/ 6884 12000 |
Patek / sobota 126 / 16069
10000 —
Sobota / nedéle 169 /7359
Nedéle / pondéli 157 /1 7204 8000 ]
6000 [
4000
2000 -
0 I I I I I

I
Po/Ut UtSt St/Ct CtPa Pa/So So/Ne Ne/Po

GSC 2750 854 (Prosper)
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NSV 13204 (Prosper)
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Updated ephemeris, (O-C) diagrams and light fluctuations of the
supersoft X-ray source QR And

Aktualni efemerida, O-C diagramy a fluktuace jasnosti QR And,
proménneé typu SSXS

MAREK CHRASTINA "2, GABRIEL SzAsz "2, KAROL PETRIK %, LADISLAV HRIC *

1) Institute of Theoretical Physics and Astrophysics, Masaryk University, CZ-611 37 Brno, Czech
Republic
2) Hlohovec Observatory and Planetarium, SK-920 01 Hlohovec, Slovakia
3) Department of Physics, Trnava University, SK-918 43 Trnava, Slovakia
4) Astronomical Institute of the Slovak Academy of Sciences, SK-059 60 Tatranska Lomnica, Slovakia

Abstract: CCD photometry of QR And obtained in 2004 is reported. The lightcurves show changes in
overall brightness on timescale of a week in range of ~0.30 mag, contrary to recently published results
~0.15 mag. With our data set we improved the orbital period and construct the first (O-C) diagrams.

Abstrakt: Je pfedstavena fotometrie QR And porizena béhem roku 2004. Svételné kfivky vykazuji
zmény v celkové jasnosti na dasové $kale tydne v hodnoté priblizné 0,30 mag. To je v rozporu s drfive
publikovanou poloviéni hodnotou 0,15 mag. S nadimi daty jsme zpresnili orbitalni periodu systému
a sestrajili jsme prvni O-C diagram QR And.

Results
Between August and December 2004 we covered 20 nights, first 3 in "integral" light and the rest in V-
band. With our data we calculated an updated period, T, by Will & Barwig (1996) was used:

2448 887.509(2) + 0.6604583(83) x E.

The light curves show the ~0.30 mag fluctuations in overall brightness, contrary to recently published
results ~0.15 mag. During the observing period, we covered 9 primary minima. We used these
together with 22 published minima to construct the (O-C) diagrams, based on ephemerides by
Beuermann et al. (1995) and Will & Barwig (1996), as well as our ephemeris.

5.10.2004
— 6102004
------- 30.10.2004
TA12004
------- 10.11.2004
25.11.2004
5122004
18.12.2004

Amag

18— -

0.0 05 1.0 1.5 20
Phase
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Fig. 1: Superposition of all light curves, folded on the our own ephemeris. The orbital phase is plotted
twice. All lightcurves were approximated by 20-point moving average.

Obr. 1: SloZzeni vSech svételnych krivek podle nami urcené efemeridy. Fazova kfivka je pro nazornost

zobrazena pro dva celé obéhy. VSechny svételné krivky byly zprimérovany metodou klouzavych
praméru po 20ti bodech.

02— =

03 LA

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Epoch

Fig. 2: Calculated (O-C) diagrams based on following ephemerides: (green) this poster; (black)
Beuermann et al. (1995); (red) Will & Barwig (1996).
Obr. 2: O-C diagram QR And sestaveny podle riiznych elementu: (zeleny) tento poster; (Cerny)
Beuermann et al. (1995); (Cerveny) Will & Barwig (1996).
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Photometry of the supersoft X-ray source V Sagittae during its large
outburst in 2004

Fotometrie zdroje supermékkého rentgenového zareni V Sagittae béhem
velkého vzplanuti v roce 2004

GABRIEL SzASz "?, MAREK CHRASTINA "2, KAROL PETRIK %*, LADISLAV HRIC *

1) Institute of Theoretical Physics and Astrophysics, Masaryk University, CZ-611 37 Brno, Czech
Republic
2) Hlohovec Observatory and Planetarium, SK-920 01 Hlohovec, Slovakia
3) Department of Physics, Trnava University, SK-918 43 Trnava, Slovakia
4) Astronomical Institute of the Slovak Academy of Sciences, SK-059 60 Tatranska Lomnica, Slovakia

Abstrakt: Autori prezentuji nové kvadratické orbitalni elementy V Sge vypoctené ze 14ti okamziku
minim zachycenych béhem roku 2004. Béhem fotometrické kampané prochazela V Sge velkym
vzplanutim, které se podafilo detailné promérit.

Introduction

V Sge is luminuous supersoft X-ray source that has been receiving outstanding attention from various
researchers since 1965. However, the mechanism of the most remarkable light changes called /arge
outbursts still remains unexplained. Thanks to new CCD equipment at the Hlohovec Observatory we
were able to do the first steps in order to discover this mystery.

Results

Between July and October 2004 we covered 32 nights, first 7 in "integral" light and the rest in V-band.
We measured 14 timings of primary minima in order to extend the (O-C) diagram (Fig. 2) recently
published by Kreiner et al. (2001). We determined new quadratic ephemeris

lmin = HJD 2450969.47153(62) + 0°.51419115(10)E - 1.174(37).10"°E>.
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Fig. 1: All our photometric measurements of V Sge during the large outburst (light grey) together with
averaged data in particular phase bins (colored diamonds), AAVSO visual data (light brown) and
AAVSO CCD data in V-band (brown triangles).

Obr. 1: VSechna naSe fotometricka méreni V Sge béhem velkého vzplanuti. Jednotliva méreni
v riiznych orbitalnich fézich byla zprimérovéana a ve svételné kfivce jsou barevné odliSena. Svételna
kfivka je sloZena s vizualnimi a CCD daty AAVSO.
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Over 16,000 of our data points are conveniently covering the most recent large outburst of V Sge (Fig.
1). However, we were not able to obtain multi-band photometry due to technical issues, thus further
analysis is rather restricted. Data obtained in "integral" light and V-band correlate quite well to AAVSO
data. Deflections up to ~0.4 mag indicate changes of color indices.
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Fig.2: The most recent (O-C) diagram published by Kreiner et al. (2001), extended with our data (red).
Solid curve is calculated quadratic ephemeris.

Obr. 2: Nejaktualnéjsi O-C diagram publikovany Kreinerem a kol. (2001) doplnény o nade data. Plna
Cara pfedstavuje vypocltenou kvadratickou efemeridu.
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