
Astronomick� �stav
Slovenskej akad�mie vied

RNDr�Richard Kom��k

Fotometrick� a spektroskopick� v�skum
z�krytovej s�stavy TXUMa

Kandid�tska dizerta�n� pr�ca
�kolitel�� RNDr�Drahom	r Chochol
 CSc�

Tatransk� Lomnica

��� j�la 
���





Predhovor

Predlo�en� pr�cu som vypracoval v r�mci grantu VEGA ������� a 	
������


Interakcie v dvojhviezdach a viacn�sobn�ch s�stav�ch
� Za vznik a vedenie pr�ce

vd�a��m svojmu �kolitel�ovi RNDr�Drahom�rovi C� Chocholovi� CSc�� ktor�mu som

zaviazan� aj za cenn� rady a pripomienky� ktor� mi pomohli zlep�it� pr�cu�

Moja vd�aka patr� aj pracovn�kom stel�rneho oddelenia Astronomick�ho �stavu

SAV v Tatranskej Lomnici a Astronomick�ho �stavu AV �R v Ond�ejove�

Osobitne chcem vyjadrit� pod�akovanie RNDr� J� Grygarovi� CSc� za poskytnutie

spektroskopick�ho materi�lu� umo�nenie z�skania infra�erven�ch pozorovan� a hod�

notn� rady� RNDr� L� Hric� CSc� sa z��astnil na viacer�ch fotometrick�ch pozorova�

niach TXUMa a previedol merania niektor�ch spektrogramov na telev�znom Abb�

kompar�tore� RNDr� J� Tremko� CSc�� ktor� sa venoval v�skumu TXUMa v minu�

losti� sa so mnou podelil o viacer� sk�senosti z fotometrie tohto objektu a odporu�il

mi v�ber porovn�vac�ch hviezd� Dr�A� Ulla vykonala a zredukovala infra�erven�

pozorovania� RNDr� J� Budaj� CSc� so mnou spolupracoval pri p�san� niektor�ch

�ast� �intsys�� bal�ka reduk�n�ch programov a bol aj prv�m oponentom a kritick�m

posluch��om� Ing�V� Koll�r� autor fotometra As�� stoj� od za�iatku pri v�voji po�

zorovacieho programu UNIV� je autorom jeho rezidentnej �asti a str�vil so mnou

mnoho hod�n v diskusi�ch o koncepcii a d�al�om smerovani fotoelekrickej fotometrie

na As� z hl�adiska pr�strojov a ich softwarov�ho vybavenia� RNDr�T� Pribulla� CSc�

mi poskytol program ur�uj�ci parametre tretieho telesa a podelil sa so mnou o svoje

sk�senosti s t�mto probl�mom� Hodnotn� pozn�mky RNDr� J� �i��ovsk�ho� CSc� k

dodatkov�m �astiam rukopisu mi pomohli zlep�it� jeho �itatel�nost� a zrozumitel�nost��

V�etk�m t�mto kolegom patr� moja �primn� vd�aka�

Samozrejme� pr�ca by nemohla vznikn�t� bez poctivej pr�ce pozorovatel�ov stel�r�

neho oddelenia As� SAV a ja im touto cestou d�akujem�

Na z�ver chcem pod�akovat� svojim rodi�om za v�etko� �o pre m�a urobili�

Prehlasujem� �e pr�cu som vypracoval samostatne a citoval som v�etku pou�it�

literat�ru�

v Tatranskej Lomnici� ��� j�la ����

Richard Kom��k

�





Obsah

� �VOD �

� CIELE A �LOHY PR�CE �

� Z�KRYTOV� PREMENN� HVIEZDY TYPU ALGOL ��

	 HIST
RIA ��

��� Fotometrick� v�skum � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� Spektroskopick� v�skum � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� Polarimetria � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	

� FOTOMETRIA ��

	�� UBV fotometria � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

	�� IR fotometria � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


	�� O�C diagram � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

	���� Okamihy min�m � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

	���� Aktu�lna efemerida � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

	���� Pr��iny zmien peri dy � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

	�� Norm�lne body svetelnej krivky � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	

� SPEKTROSKOPIA 	�

��� Krivka radi�lnych r�chlost� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� Rota�n� efekt � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�

� MODEL S�STAVY TXUMa �



 NAJD�LE�ITEJ�IE V�SLEDKY �	

LITERAT�RA ��

DODATOK ��

A ZADANIE FOTOMETRICK�HO POZOROVANIA �	

B POZOROVANIA PRE UBV SYST�M ��

C POZOROVAC� PROGRAM �UNIV� 
�

C�� Kon!gura�n� s�bory � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

C���� Katal g hviezd � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

C���� Kon!gur�cia fotometra � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



C�� Z�sady pozorovania � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

C�� V�stupn� s�bor programu UNIV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


C�� Beh programu UNIV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

C���� "al�ie zam��l�an� �rty programu UNIV � � � � � � � � � � � � � ��

C�	 Chybov� stavy programu UNIV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	

D REDUK�N� PROGRAMY ��

D�� Kon!gura�n� s�bory � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

D���� Katal g hviezd� kon!gur�cia fotometra � � � � � � � � � � � � � ��

D���� Parametre observat ria � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

D���� Oprava �asu � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

D���� Magnit�dy porovn�vacej hviezdy � � � � � � � � � � � � � � � � ��

D���	 UBV magnit�dy �tandardn�ch hviezd � � � � � � � � � � � � � ��

D�� Reduk�n� proced�ra � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



D���� Z�kladn� redukcie � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



D���� Extink�n� koe!cienty � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

D���� Kone�n� redukcie � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

D���� Prevod do medzin�rodn�ho UBV syst�mu � � � � � � � � � � � �
�

D���	 �pravy v�stupn�ho s�boru � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

D�� V�stupn� s�bor � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

D�� Ur�enie transforma�n�ch UBV koe!cientov � � � � � � � � � � � � � � �
	

D�	 �lohy na vylep�enie reduk�n�ch proced�r � � � � � � � � � � � � � � � �
�

E UR�ENIE OKAMIHU MINIMA ���

F PROGRAMY NA PR�PRAVU POZOROVANIA ���

F�� KATIN�EXE � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


F�� MINF�EXE � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


F�� SPHEL�EXE � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

G KONFIGUR�CIA FOTOMETROV As�SAV ���

INDEX ���

�



� �VOD

V�skum z�krytov�ch dvojhviezd predstavuje jednu z vel�mi d#le�it�ch oblast� s��

�asnej astron mie� Bol to pr�ve v�skum z�krytov�ch dvojhviezd� ktor� n�m posky�

tol predstavu o z�kladn�ch fyzik�lnych parametroch hviezd� rozmeroch� svietivos�

tiach� hmotnosti a pod�$ prostredn�ctvom hviezd predstavu o vesm�re� ktor�ho sme

s��ast�ou� Hoci sa v s��asnej dobe domnievame� �e m�me vcelku dobr� predstavu

o t�chto parametroch a nazhroma�dili sme dostatok �dajov� v�skum z�krytov�ch

premenn�ch hviezd pokra�uje s nezmen�enou intenzitou�

�lohou u� nie je ani tak hromadit� d�al�ie� pr�padne presnej�ie hodnoty z�klad�

n�ch parametrov konkr�tnych s�stav� ako venovat� sa �o najpodrobnej�iemu presk��

maniu vybran�ch objektov� Krit�riom tohto v�beru b�va 
zauj�mavost�
� Z�krytov�

s�stava m#�e po�as svojej evol�cie prech�dzat� obdobiami vel�mi r�chleho v�voja�

Pochopenie t�chto f�z� trvaj�cich r�dovo dni a� desiatky rokov� ich z�konitost� a

s�vislost� n�m m#�e poskytn�t� hlb�� pohl�ad na stavbu� v�voj a teda aj bud�cnost�

hviezd� Ked��e hviezdy s� v�eobecne pova�ovan� za z�kladn� prvky vesm�ru� op%t�

je potrebn� zd#raznit�� �e hlb�ie pochopenie hviezdnych procesov bude mat� svoje

d#sledky aj na hlb�ie pochopenie Univerza�

Sna��me sa teda dostat� na vy��iu kvalitat�vnu �rove� na�e ch�panie hviezd� Na�e

poznatky s� �zko prepojen� s poznatkami fyziky ale aj in�ch vedn�ch odborov�

Procesmi objaven�mi a pop�san�mi fyzikou sa sna��me vysvetlit� pozorovan� javy a

naopak astronomick� pozorovania s� �asto jedin�m mo�n�m sp#sobom overenia fy�

zik�lnych te ri�� Aj z tohto d#vodu je dnes st�le �astej�ie pou��van� pojem 
stel�rna

astrofyzika
 a nie astron mia�

Pova�ujem za potrebn� zd#raznit� �peci!kum astronomick�ho experimentu� pozo�

rovania� jeho neopakovatel�nost�� Z tohto pohl�adu ka�d� pozorovanie� aj v pr�pade� �e

nesplnilo svoj predpokladan� ciel�� m� obrovsk� cenu a je potrebn� ho uchovat� pre

bud�cnost�� v ktorej� sn�d�� vy��ia �rove� poznania umo�n� interpretovat� javy dnes

pre n�s nepochopitel�n��

Na z�ver tohto �vodu e�te poopravme n�� pohl�ad na zdanlivo trivi�lny a ne�

potrebn� probl�m spres�ovania parametrov u� zn�mych s�stav� Technick� rozvoj

neust�le prin��a nov�ie� presnej�ie a spol�ahlivej�ie met dy pozorovania a my m�me

mo�nost� z�skat� d�ta predned�vnom nepredstavitel�nej kvality� Tieto nov�ie �daje

m#�u poskytn�t� prekvapuj�ce rie�enia pre s�stavy� ktor� sme pova�ovali za 
spoz�

nan�
� Pritom by sme mali v�ak mat� st�le na pam%ti z�kladn� metodologick� prin�

c�p� princ�p jednoduchosti� zn�my aj ako princ�p Occamovej britvy� ktor� n�m k��e

nezn�sobovat� podstaty� Viacer� astron movia s� presved�en� �Hor�k� ���� &	'�� �e

na�e snahy o vysvetl�ovanie st�le jemnej��ch detailov v sveteln�ch krivk�ch a kriv�

k�ch radi�lnych r�chlost� pomocou zav�dzania viac a viac parametrov zv%��uje po�et

stup�ov vol�nosti rie�enia dan�ho probl�mu a je potom problematick� ur�it�� �i n�j�

�



den� rie�enie je jednozna�n� �nehovoriac o probl�moch numerick�ch met d s ur�en�m

glob�lneho minima�� Je potrebn� sna�it� sa vysvetlit� pozorovanie pomocou �o najjed�

noduch�ieho modelu� Jednoduch� je nielen najkraj�ie ale spravidla aj najspr�vnej�ie�

�



� CIELE A �LOHY PR�CE

Z�kladn�m ciel�om tejto pr�ce bolo spracovat� existuj�ci pozorovac� materi�l s�stavy

TXUMa� z�skat� d�al�ie potrebn� pozorovania a na ich z�klade sa pok�sit� objasnit�

viacer� nezrovnalosti pr�padne protire�iace si fakty a tvrdenia o tejto inak �asto a

podrobne �tudovanej s�stave� Pr�ca sa sna�� dat� odpoved� aspo� na niektor� ot�zky

a ver�m� �e prispeje k lep�iemu pochopeniu fyzik�lnej podstaty TXUMa�

Sn�d� najv%��ou z�hadou s� zmeny orbit�lnej peri dy� Existuj� obdobia vo v��

skume TXUMa� ked� sa viacer� autori prikl��ali k ich vysvetleniu st��an�m priamky

aps�d� nesk#r zasa prenosom hmoty v s�stave� Predkladan� pr�ca sa sna�� niektor�

mechanizmy vyl��it� a prinajmen�om navrhn�t� najpravdepodobnej�� model zmien

O�C hodn#t�

Vel�mi d#le�itou s��ast�ou mojej pr�ce bolo nap�sanie viacer�ch programov a prog�

ramov�ch bal�kov� ktor� sl��ia na zvl�dnutie ka�dodenn�ch rutinn�ch astronomic�

k�ch pr�c� ako napr�klad zber a redukcia fotometrick�ch d�t� Napriek tomu� �e v

s��asnosti je mo�n� vyu��vat� programov� bal�ky typu MIDAS alebo IRAF� st�le

ost�va niekol�ko oblast� �astronomick� pozorovania viazan� na ur�it� pr�stroj�� kde

je nutn� nap�sat� vlastn� programov� vybavenie� Tejto pr�ci som venoval vel�a zo

svojho �asu a sna�il som sa ich nap�sat� tak� aby ich pou��vanie bolo intuit�vne a

nezat�a�ovalo pou��vatel�a� Toto v�ak m#�e viest� k tomu� �e programy bud� pou�it�

ako 
�ierna skrinka
� teda bez toho� aby u��vatel� vedel� �o sa vlastne s d�tami deje�

ak� s� obmedzenia jednotliv�ch proced�r� aby ch�pal podstatu probl�mu� Tak�to

pr�stup m#�e viest� k myln�m v�sledkom� Z tohto d#vodu som do rozsiahlej�ich do�

datkov svojej pr�ce zaradil popis aspo� najv�znamnej��ch a naj�astej�ie pou��van�ch

programov� ktor� boli pou�it� aj pri sprac�van� materi�lu o TXUMa� Tieto dodatky

maj� jednak osvetlit� z�kladn� princ�py a algoritmy pou�it� v programoch

a maj� sl��it� aj ako stru�n� manu�l na ich pou��vanie�

V dodatkoch je mo�n� n�jst� taktie� zadanie fotometrick�ho pozorovania pre

TXUMa� vhodn� pre v�etk�ch z�ujemcov o pozorovanie tejto zauj�mavej s�stavy�

V s�vislosti so spr�vnou kalibr�ciou fotometrick�ch UBV d�t uv�dzam aj n�vody

na pozorovanie � hviezdok#p� ktor� potom sl��ia na stanovenie charakteristiky pou�

�it�ho d�alekohl�adu� transforma�n�ch koe�cientov do Johnsonovho medzin�rod�

n�ho UBV syst�mu�


Vedl�aj��m
 produktom fotometrick�ch pozorovan� TXUMa bolo zistenie ex�

tink�n�ch koe�cientov prv�ho r�du pre UBV �ltre na observat�ri�ch Skal�

nat� Pleso a Star� Lesn�� V�sledky �uveden� v tabul�ke �� predstavuj� dostato�ne

rozsiahly materi�l� aby bolo mo�n� z�skat� predstavu o zmen�ch t�chto charakterist�k�

�



� Z�KRYTOV� PREMENN� HVIEZDY TYPU ALGOL

Hviezdy� ktor� menia svoju zdanliv� jasnost�� naz�vame premenn�mi a podl�a druhu

ich premennosti ich del�me do viacer�ch skup�n� z�krytov�� pulzuj�ce� erupt�vne a ro�

tuj�ce� Z�krytov� premenn� hviezdy s� dvojhviezdne alebo viacn�sobn� s�stavy� kde

dominantnou pr��inou zmeny jasnosti objektu je geometria� obe�n� rovina s�stavy

je takmer kolm� na nebesk� sf�ru� Z tohto d#vodu pozorovatel� pozoruje z�kryty

zlo�iek s�stavy� �i�e periodick� zmeny mno�stva �iarenia prich�dzaj�ceho od ob�

jektu� Okrem sveteln�ch zmien tak�to s�stavy vykazuj� aj zmeny spektroskopick��

najm% zmeny radi�lnych r�chlost� dvoch syst�mov spektr�lnych �iar� Tento jav op%t�

potvrdzuje dvojhviezdnu povahu objektu�

�asto pou��van�m term�nom je taktie� tesn� �interaguj�ca� dvojhviezda� Tento

term�n vystihuje evolu�n� hist riu s�stavy� V tesn�ch p�roch toti� ka�d� zlo�ka

pre�la v�razne inou evol�ciou v porovnan� so samostatnou hviezdou nach�dzaj�cou

sa na tej istej poz�cii Hertzsprung(Russellovho diagramu�

Z fotometrick�ho hl�adiska del�me z�krytov� premenn� hviezdy na � podtypy

podl�a tvaru svetelnej krivky� typ Algol �EA�� typ � Lyrae �EB� a typ WUrsae

Majoris �EW�� Podl�a miery zaplnenosti Rocheovej medze zlo�kami� rozdel�ujeme

dvojhviezdy na oddelen�� polodotykov� a kontaktn� s�stavy� Tento pr�stup lep�ie

odr��a fyzik�lny stav s�stavy�

Z�krytov� dvojhviezdy typu Algol s� s�stavy dvoch hviezd takmer gul�ov�ho

tvaru� Vo svetelnej krivke pozorujeme dve minim�$ prim�rne� hlb�ie� ked� menej jasn�

zlo�ka zakr�va jasnej�iu zlo�ku a sekund�rne pri opa�nej situ�cii� Mimo z�krytov

je jasnost� takmer kon�tantn�� relat�vne mal� zmeny v t�chto f�zach s� sp#soben�

hlavne deform�ciou tvaru zlo�iek� okrajov�m stemnen�m� v�skytom �kv)n� pr�padne

pr�tomnost�ou akre�n�ho disku�

Ciel�om �t�dia dvojhviezd je kvantitat�vne ur�enie z�kladn�ch charakterist�k �pa�

rametrov� zlo�iek a ich vz�jomnej dr�hy� Dr�hu vo v�eobecnosti� pre l�ubovol�n� typ

dvojhviezdy� ur�uj�� a � vel�k� poloos relat�vnej eliptickej dr�hy �je sumou a * a�+a�

vel�k�ch poloos� eliptick�ch dr�h zlo�iek okolo spolo�n�ho t�a�iska�$ e � excentricita

dr�hy$ � � d,�ka periastra� meran� v zmysle pohybu od uzlovej priamky$ - � d,�ka

v�stupn�ho uzla$ i � sklon roviny dr�hy k nebeskej sf�re$ P � peri da orbit�lneho

pohybu$ T� � okamih prechodu periastrom�

Na tomto mieste je potrebn� spomen�t�� �e vd�aka kone�nej r�chlosti svetla c a

nenulovej vz�jomnej r�chlosti pozorovatel�a a dvojhviezdy �jej t�a�iska� �rv� pozoro�

vatel� zaznamen�va peri du v heliocentrickom syst�me� Pobs� ktor� je so skuto�nou

orbit�lnou peri dou s�stavy vo vzt�ahu�

Pobs * P
�
� +

�rv

c

�
� ���

�V skuto�nosti meria v topocentrickom syst�me� po �tandartn�ch redukci�ch s	 v�ak v�sledky v syst�me
heliocentrickom


��



Zlo�ky dvojhviezdy s� ur�en� ich� M��� � hmotnost�ami$ R��� � polomermi$ L��� �

svietivost�ami$ u��� � koe!cientami okrajov�ho stemnenia$ T��� � teplotami a pr�padne

d�al��mi parametrami� ktor� dok��u jemnej�ie pop�sat� ich vlastnosti� gravita�n� stem�

nenie� deform�cia� rozlo�enie hmoty� � �

Spektr�lnou anal�zou ur�ujeme spektroskopick� elementy� K��� � poloampli�

t�dy radi�lnych r�chlost� zlo�iek$ �rv � radi�lna r�chlost� t�a�iska s�stavy$ T� � okamih

prechodu periastrom$ P � orbit�lna peri da$ � � d,�ka periastra$ e � excentricita� Po�

loamplit�dy radi�lnych r�chlost� zlo�iek s� zviazan� s projekciami vel�k�ch poloos�

vzt�ahom�

K��� *
��a��� sin i

P
p
�� e�

� ���

Tret� Keplerov z�kon vyjadr�me v tvare�

a�

P �
*

�a� + a���

P �
*

G
���

�M� +M�� � ���

kde G je gravita�n� kon�tanta� Pre hmotnosti a poloosi plat��

a��� *
M���a

M� +M�
� ���

Pokial� pozorujeme oba syst�my spektr�lnych �iar� m#�eme ur�it� projekcie vel�k�ch

poloos� dr�h oboch zlo�iek a��� sin i� a teda aj pomer a��a�� d�alej M��� sin� i� �o zas

vedie k ur�eniu pomeru hmotnost� q * M��M� * K��K�� V pr�pade pr�li� vel�k�ho

rozdielu svietivost� zlo�iek� pozorujeme v spektre iba jeden syst�m spektr�lnych �iar

patriaci svietivej�ej zlo�ke� Potom sme schopn� ur�it� iba a� sin i a doln� ohrani�enie

hmotnosti menej jasnej zlo�ky� takzvan� funkciu hmotnosti�

f�M� *
�M� sin i�

�

�M� +M���
*

�a� sin i��

P �
� �	�

Anal�zou svetelnej krivky mo�no ur�it� fotometrick� elementy� i � sklon dr�hy$

r��� � relat�vne polomery zlo�iek �vzhl�adom na vel�k� poloos a relat�vnej dr�hy r��� *

R����a�$ L��L� � pomer svietivost�$ u��� � koe!cienty okrajov�ho stemnenia� D#le�it�

je uvedomit� si� �e L�� L�� u�� u� s� z�visl� na vlnovej d,�ke� Povrchov� jasnost� I�d�

vo vzdialenosti d * r sin � od centra disku s jasnost�ou IC je dan��

I�d� * IC

�
�� �u sin� �

�

�
* IC ��� u+ u cos �� � ���

kde u je okrajov� stemnenie�

V dvojhviezdnych s�st�vach sme �asto svedkami zmeny orbit�lnej peri dy� Naj�

v�znamnej��mi pr��inami tak�chto zmien s�� prenos hmoty v s�stave� st��anie priam�

ky aps�d� pr�tomnost� tretieho telesa� tzv� light�time efekt� Ka�d� z t�chto zmien sa

�peci!ck�m sp#sobom prejav� v O�C diagrame �z�vislost� rozdielov pozorovan�ch a

vypo��tan�ch okamihov min�m na �ase�� v svetelnej krivke� v spektr�lnych d�tach�

��



V�eobecne prij�man� predstava o vzniku dvojhviezdej s�stavy je jej formovanie

zo spolo�n�ho plynovo�prachov�ho protohviezdneho oblaku� Na po�iatku v�voja s��

stavy m#�eme preto predpokladat� rovnak� chemick� zlo�enie oboch zlo�iek� Ked��e

v�ak charakteristick� �as �ivota hviezdy je nepriamo �mern� tretej mocnine po�ia�

to�nej hmotnosti� hmotnej�ia zlo�ka sa vyv�ja r�chlej�ie �to je vlastne odpoved� na

historick� paradox Algola�� V d#sledku toho doch�dza k vyplneniu Rocheovej me�

dze a n�sledn�mu prenosu hmoty� �o vedie k zmene orbit�lnej peri dy s�stavy� V

O�C diagrame potom pozorujeme n�hlu� skokov� zmenu peri dy� T�to zmena je v

pr�pade konzervat�vneho prenosu hmoty zviazan� s jej mno�stvom vzt�ahom�

.P
P

*
��M� �M��.M�

M�M�
� ���

Pren��an� hmota nesie zo sebou aj moment hybnosti� �o ovplyv�uje pomery rota��

n�ch r�chlost� zlo�iek k orbit�lnej peri de� �ne�synchroniz�ciu�

Excentricita orbit�lnej dr�hy s�stavy� nesf�ri�nost� zlo�iek� rozdelenie hmoty v

zlo�k�ch� nesynchr nnost� rota�n�ch r�chlost� sp#sobuje st��anie priamky aps�d

�osi orbit�lnej elipsy�� O�C diagram v tomto pr�pade vykazuje sinusoid�lne chovanie�

Tak� ist� spr�vanie m� aj diagram O�CII �O�C pre sekund�rne minim�� s t�m� �e

je v protif�ze� D#le�it�m javom je posun f�zy okamihu sekund�rneho minima� �i�e

toto minimum men� svoju polohu vzhl�adom na prim�rne minim�� Pri ozna�en�� P �

peri da� e � excentricita� �� � d,�ka periastra nult�ho minima� �� � uhlov� r�chlost�

pohybu periastra za jednu peri du� d,�ku periastra � vyjadr�me ako�

� * �� +N�� � ���

Okamih N�t�ho prim�rneho TN� a sekund�rneho TN� minima s� ur�en� vzt�ahmi�

TN� * T �

�� +NP � Pe

��
�� + cosec� i� cos��� +N��� +

+
�
�
Pe�

��

�
� +

�
�
ctg� i +

�
�
ctg� i cosec� i

�
sin ���� +N��� �

TN� * T �

�� +NP +
Pe

��
�� + cosec� i� cos��� +N��� +

+
�
�
Pe�

��

�
� +

�
�
ctg� i +

�
�
ctg� i cosec� i

�
sin ���� +N��� � ���

Zjednodu�ene potom m#�eme zap�sat� �rozdiely s� iba v znamienkach��

TN * A+NP + a cos��� +N��� + b sin ���� +N��� �

a *
Pe

��
�� + cosec� i� �

b *
��
�
a�

P
� ��
�

Pr�tomnost� tretieho telesa v s�stave sp#sobuje periodick� zmeny pohybu t�a�iska

dvojhviezdneho p�ru� V d#sledku kone�nej r�chlosti svetla potom pozorujeme oka�

mihy min�m v predstihu alebo s oneskoren�m� Tento jav sa naz�va light�time efekt�

��



O�C diagram op%t� uk��e periodick� zmeny� na rozdiel od pr�padu st��ania priamky

aps�d sa v�ak nemen� poloha sekund�rneho minima� �i�e sekund�rne minimum ne�

men� svoju f�zu vzhl�adom na prim�rne minimum�

Ak � ozna�uje O�C hodnotu� podl�a Irwina ���	� &�'� plat��

� * KO�C
�p

�� e�� cos� ��
�
�

�� e��

� + e� cos � �
sin �� � + ��� + e� sin��

�
� ����

kde

KO�C *
�
�
��max � �min� *

a�� sin i�
p
�� e�� cos� ��

������
� ����

� a K s� v d�och� a�� je vel�k� poloos dr�hy dvojhviezdy v astronomick�ch jednot�

k�ch� i� sklon dr�hy� e� excentricita� �� d,�ka periastra� � � prav� anom�lia� �iarkovan�

�leny ozna�uj� elementy dlhoperiodickej dr�hy �dr�ha dvojhviezdy okolo spolo�n�ho

t�a�iska s tret�m telesom�� M#�eme zaviest� analogick� funkciu hmotnosti pre tretie

teleso�

f�M�� *
�M� sin i��

�

�M� +M� +M���
*

�a�� sin i���

P ��
����

a taktie� pomer hmotnost��

q� *
M�

�M� +M��
� ����

Pre vel�k� poloos relat�vnej dr�hy a potom plat��

a * a�� + a� * a��
� + q�
q�

� ��	�

kde a� je vel�k� poloos dr�hy tretieho telesa�

Periodick� zmeny pohybu t�a�iska tesn�ho dvojhviezdneho p�ru sa prejavia v

zmene r�chlosti �rv� T�to zmenu popisuje vzt�ah�

�rv * �rv�� +
	�	� �a�� sin i��

������
� cos �� � + ��� + e� cos��

P �
p
�� e��

� ����

kde �rv�� je vlastn� r�chlost� t�a�iska s�stavy v km s��� P � peri da v rokoch� a�� je

vel�k� poloos dr�hy dvojhviezdy v astronomick�ch jednotk�ch� Pre poloamplit�du

zmeny r�chlosti t�a�iska plat��

K�rv *
	�	� �a�� sin i��

������
�

P �
p
�� e��

� ����

Zmena r�chlosti �rv predstavuje d#le�it� observa�n� d#kaz pr�tomnosti tretieho te�

lesa v s�stave�

Apsid�lny pohyb aj pr�tomnost� tretieho telesa predpovedaj� pr�sne periodick�

zmeny O�C diagramu� Navy�e v praxi b�va probl�m s vel�kou hmotnost�ou tretieho

telesa �i pozorovanou malou� pr�padne �iadnou excentricitou orbit�lnej dr�hy na

rozdiel od podmienky apsid�lneho pohybu� Applegateov mechanizmus �Apple�

gate� ���� &�'� predpoved� existenciu kv�zi�periodick�ch zmien orbit�lnej peri dy

��



v dvojhviezdach obsahuj�cich magneticky akt�vnu hviezdu s konvekt�vnym preno�

som energie� Tak�to zmeny na �asov�ch �k�lach niekol�k�ch desiatok rokov maj�

typick� amplit�du .P�P � �
�� a Applegateov mechanizmus ich vysvetl�uje pre�

rozdel�ovan�m momentu hybnosti v s�stave v d#sledku premenn�ch zmien tvaru ak�

t�vnej zlo�ky� Magnetick� pole sp#sobuje zmeny tvaru zlo�ky� Zmeny peri dy s�stavy

vyjadruje vzt�ah�
.P
P

* ��
�
R

a

�� .Q
MR�

� ����

kde P � peri da orbit�lneho pohybu$ a � vel�k� poloos relat�vnej dr�hy$ R � polomer

akt�vnej zlo�ky$ M � hmotnost�$ Q � kvadrup lov� magnetick� moment� Aby mo�

hol tento mechanizmus fungovat�� je potrebn� siln� podpovrchov� magnetick� pole

�niekol�ko kilogaussov�� Na vysvetlenie uveden�ch zmien peri dy ��
��� je d�alej po�

trebn� premennost� jasnosti zlo�ky na �rovni .L�L � 
�� a zmena diferenci�lnej

rot�cie .-�- � 
�
�� Testovanie pr�tomnosti Applegateovho mechanizmu je umo��

nen� d#sledkami te rie�

�� jasnost� sa mus� menit� s tou istou peri dou� s akou pozorujeme zmeny v O�C

diagrame$

�� ak h,bkov� diferenci�lna rot�cia m� tak� povahu� �e vn�tro hviezdy rotuje po�

mal�ie ako povrchov� �asti� musia zmeny jasnosti byt� v anti�korel�cii so zme�

nami O�C hodn#t$

�� v opa�nom pr�pade diferenci�lnej rot�cie �vn�tro rotuje r�chlej�ie�� obe tieto

veli�iny s� v korel�cii$

�� v s�stave m#�u byt� pr�tomn� d�al�ie indik�tory magnetickej aktivity ��kvrny na

povrchu zlo�ky� emisn� jadr� v �iarach Ca II� Mg II��

Z�krytov� dvojhviezdy typu Algol mo�no v z�sade rozdelit� na dlhoperiodick�

�peri da 	 � dn�� a kr�tkoperiodick� �P 
 	(� dn��� Ako uk�zali balistick� v�po�ty

Lubowa / Shu ����	 &�
'�� pokial� zostroj�me diagram rA vs� q �kde rA * r��a je

polomer prim�rnej zlo�ky relat�vne k vel�kej poloosi relat�vnej dr�hy a q * M��M� je

pomer hmotnost��� dostaneme v �om � oblasti charakterizuj�ce typ okolohviezdnej

hmoty� ktor� m#�eme v s�stave o�ak�vat�� Pre dlhoperiodick� algoly plynn� pr�d zo

sekund�rnej zlo�ky nezasiahne prim�rnu a vytvor� okolo nej klasick� akre�n� disk�

Kr�tkoperiodick� algoly ��o je aj pr�pad TXUMa� v tomto diagrame spadaj� do

oblasti� kde polomer prim�rnej zlo�ky viden� zo sekund�rnej je dostato�ne vel�k��

aby ju plynn� pr�d priamo zasiahol� V d#sledku toho sa vytvor� oblaku podobn�

oblast� impaktu� pr�padne prechodn� premenn� akre�n� disk� V s�stav�ch� ktor� v

diagrame patria do oblasti medzi t�mito mo�nost�ami� je pr�tomn� klasick� akre�n�

disk ako aj oblast� impaktu� kde plynn� pr�d vr��a do disku�

D#le�it�m spektroskopick�m d#kazom rot�cie hviezd jeRossiter McLaughlin�

ov rota�n� efekt �Rossiter� ���� &��'�� Prejavuje sa akoby sinusoid�lnym ru�en�m

��



krivky radi�lnych r�chlost� v �ase z�krytov� Je to sp#soben� nerovnak�m zakryt�m

pribli�uj�cej a vzdal�uj�cej sa �v d#sledku rot�cie hviezdy� hemisf�ry� Ak je rot�cia

hviezdy progr�dna� potom v%��ina svetla k n�m pred stredom z�krytu prich�dza zo

vzdal�uj�cej sa hemisf�ry� a preto pozorujeme kladnej�ie radi�lne r�chlosti� ne� by

vypl�valo pri uva�ovan� iba orbit�lneho pohybu tejto zlo�ky z�krytovej s�stavy� Po

strede z�krytu s� pozorovan� radi�lne r�chlosti z�pornej�ie� Efekt rot�cie matema�

ticky popisuje rovnica

v� * vrot sin irot � F � ����

kde v� je exces radi�lnych r�chlost� vo�i orbit�lnemu pohybu$ vrot rovn�kov� rota�n�

r�chlost� zakr�vanej zlo�ky$ irot sklon jej rota�nej osi a F je rota�n� faktor� Tento

faktor z�vis� iba od f�zy z�krytu� okrajov�ho stemnenia zakr�vanej hviezdy a re�

lat�vnych polomerov oboch zlo�iek s�stavy� Vzt�ahy na v�po�et faktorov F uv�dza

Kopal ���	� &�'$ str� ��
��

�	



	 HIST
RIA

Z�krytov� premenn� hviezdu TXUMa objavili nez�visle R0gemer ����� &�	'� a

Schneller ����� &��'� Obaja uviedli predpoved� minima� amplit�du a obaja zhodne

objekt identi!kovali ako z�krytov� premenn� typu Algol� R0gemer uv�dza vo svojej

pr�ci odhad spektr�lneho typu sekund�rnej zlo�ky v intervale F � a� K
� Prehliad�

kou asi �

 platn� s pribli�ne hodinovou expoz�ciou na�la Mohrov� ����� &		'� ��

min�m �pozorovania od �� novembra ��
� do ��� febru�ra ����� �i�e obdobie � �		

peri d� a z nich ur�ila nov� efemeridu v dobrom s�hlase s predch�dzaj�cimi� Pearce

����� &��'� uv�dza� �e objekt detekoval ako spektroskopick� premenn� u� v roku

���	� Anal�zou � spektier z�skan�ch v rokoch ����(���	 zistil amplit�du radi�lnych

r�chlost� v%��iu ako �

 km s���

�oskoro po zverejnen� objavu sa za�al intenz�vny fotometrick� aj spektroskopick�

v�skum objektu TXUMa�

	!� Fotometrick� v�skum

Ako prv� zverejnil fotometrick� a spektroskopick� elementy s�stavy R0gemer ����	

&��'�� Na z�skanie nov�ch min�m analyzoval ��� bambergsk�ch platn� z rokov �����

���� pomocou Argelanderovej met dy a ur�il maxim�lnu jasnost� s�stavy ��m��� mi�

nim�lnu jasnost� ��m��� peri du ��d
�����	 a trvanie z�krytu 
�d��� Sekund�rne mini�

mum sa mu ur�it� nepodarilo� Ked��e pozoroval zmenu peri dy� do efemeridy vlo�il

s�nusov� �len�

Sekund�rne minimum o h,bke �
�m
	� po prv�kr�t fotoelektricky detekoval O�Keefe

����� &�
'�� Ur�il aj h,bku prim�rneho minima ��m�� a nanovo ur�il elementy� Z po�

suvu sekund�rneho minima ur�il e cos� * �
�
��� v dobrom s�hlase s v�sledkom

spektroskopick�ch pozorovan� �Pearce� ���� &��'�� Rie�enie bez okrajov�ho stem�

nenia d�va lep�� s�hlas s pozorovaniami� O�Keefe vyu�it�m spektroskopick�ch ele�

mentov Pearcea ����� &��'� ur�il hmotnosti� polomery a hustoty zlo�iek� Upozornil�

�e efekt odrazu� ktor�ho koe!cienty taktie� uv�dza� je ovplyvnen� aj deform�ciou

dr�hy sp#sobenou slapov�mi efektami� Posun periasta vo�i sekund�rnemu minimu

je asi �
�� Vzdialenost� hviezd v periastre je 
��� ich vzdialenosti v apoastre�

Payne�Gaposchkinov� ����� &�	'� z�skala nov� merania harvardsk�ch platn� a

spolu s pozorovaniami O�Keefea sa jej podarilo uk�zat� zmenu peri dy� Za pr��inu

t�chto zmien pova�ovala st��anie priamky aps�d s peri dou asi �
 rokov� Pou�it�m

fotoelektrick�ch meran� svetelnej krivky zo Steward Observatory �nesk#r publikova�

n�ch Woodom� ���� &��'� z�skala polohu sekund�rneho minima a ur�ila excentricitu

dr�hy e * 
�
�	 v ostrom rozpore so spektr�lnymi pozorovaniami Pearcea ����


&��'�� kde e * 
����� Upozornila na podobn� nes�hlas v pr�pade hviezdy MRCyg�

Wood ����� &��'�� zhroma�dil pozorovania min�m od viacer�ch autorov a uv��

�Na separ�te z Princetonsk�ho observat
ria� ktor� som mal k dispoz�cii� nie uveden� ani meno autora� ani rok


��



dza taktie� ��
 vlastn�ch fotoelektrick�ch meran� z obdobia �� febru�r ����(�
�m�j

���
� D�ta rekti!koval na elipticitu a odraz� Z�kryt pova�oval za �iasto�n�� Sekun�

d�rne minimum je posunut� asi o ��� �o spolu s �asov�mi reziduami prim�rneho

minima sved�� o st��an� priamky aps�d� Pri hodnote excentricity 
�
�� mus� byt� �

bl�zke ��
�� �o v�ak nes�hlas� so spektroskopick�mi pozorovaniami� Na ur�enie abso�

l�tnych hodn#t polomerov� hmotnost� a hust#t boli pou�it� v�sledky spektroskopie

Pearcea ����� &��'�� N�zka hustota sekund�rnej zlo�ky ju klasi!kuje ako podobra�

Fotoelekrick� pozorovania zo �
 noc� v obdob� ���	(���� s chybou � 
�m

��

uv�dzaj� Hu1er / Eggen ����� &��'�� Sveteln� krivka reprezentuje typick� algol s

h,bkou prim�rneho minima ��m
 a sekund�rneho 
�m
��� Hu1er / Eggen pou�ili na

v�po�et elementov met du navrhnut� Kopalom� pri�om predpokladali spektr�lne

typy B� pre prim�rnu zlo�ku a gF � pre sekund�rnu� N�zku hodnotu excentricity

uveden� Payne�Gaposchkinovou ����� &�	'� � 
�
�	 pova�uj� podl�a vlastn�ch v��

sledkov za maxim�lne mo�n�� napriek nes�hlasu so spektroskopiou podl�a Pearcea

����
 &��'�� Vzhl�adom na neistotu v predpoklade synchr nnosti peri d rot�cie a or�

bit�lneho pohybu �Hiltner� ���	 &��'� pova�uj� v�etky elementy� v ktor�ch vystupuje

pomer hmotnost�� za neist��

Plavec ����
 &��'� sa zaoberal st��an�m priamky aps�d v s�stav�ch� v ktor�ch

je jedna zlo�ka podobor a uviedol ako jeden zo � pr�padov aj TXUMa� Probl�m

dok�zania tohto javu je pri t�chto s�stav�ch st�a�en� malou h,bkou sekund�rneho

minima� nedostato�n�m po�tom kvalitn�ch pozorovan� po�as jedn�ho cyklu ale aj

malou o�ak�vanou hodnotou apsid�lneho pohybu� Autor uviedol �� prim�rnych mi�

n�m z rozli�n�ch zdrojov� ur�il peri du apsid�lneho pohybu ���� rokov a efekt�vny

polytropn� index ���� Prim�rnou zlo�kou je hviezda hlavnej postupnosti s po�iato��

nou hmotnost�ou ��	(	�
 M��

Koch ����� &	
'� publikoval UBV pozorovania objektu� Jeho efemerida najlep�ie

s�hlas� s efemeridou publikovanou Woodom ����� &��'�� Potvrdil polohu sekund�r�

neho minima a jej nez�vislost� na vlnovej d,�ke� av�ak jeho tvar a h,bka s� ru�en�� Z

hodnoty spektr�lnych indexov odhadol spektr�lny typ B� pre prim�rnu zlo�ku a F �(

G� pre sekund�rnu zlo�ku� ktor� je vzhl�adom na jej svietivost� a pomer polomerov

s najv%��ou pravdepodobnost�ou podobor� Kochove v�sledky s� v dobrom s�hlase s

pr�cou Wooda ����� &��'�� ktor� pova�uje rozdiel medzi spektr�lnym typom sekun�

d�rnej zlo�ky ur�en�m zo spektr�lnych pozorovan� gF � a neskor��m typom F za po�

rozuhodn�� Z �vah o zmen�ch svetelnej krivky vyvodzuje� �e polomery oboch zlo�iek

v spojnici t�a��sk s� takmer rovnak�� Pre centr�lnu zlo�ku je pol�rna a ekvatore�lna

elipticita pribli�ne rovnak�� 
�
��� Pre sekund�rnu zlo�ku je ekvatore�lna elipticita


���� a pol�rna 
�
��� Fialov� farba najlep�ie odr��a h,bku sekund�rneho minima�

nakol�ko pozorovan� re2exn� koe!cienty robia sekund�rne minimum v �ltej a mod�

rej farbe pr�li� plytk�� Poznamenajme� �e Hiltner ����	 &��'� pouk�zal na mo�nost�

S vel�kou pravdepodobnost�ou v�ak ide o t	to pr�cu


��



atmosf�rick�ho z�krytu vzhl�adom na spr�vanie �iary Ca IIK� �o m#�e sp#sobovat�

ru�enie tvaru sekund�rneho minima� Z tohto d#vodu autor sk�mal model s ostro

ohrani�enou hviezdou a neostro ohrani�enou atmosf�rou� N�jden�m konzistentn�ho

rie�enia pre v�etky tri farby ur�il koe!cienty okrajov�ho stemnenia� Zo zmien v tvare

prim�rneho minima us�dil na pr�tomnost� absorpcie v �ltej farbe a na pulzovanie roz�

siahlej ob�lky chladnej zlo�ky� H,bku jej atmosf�ry odhadol na ��	� � �
� km� Na

z�ver upozornil� �e u podobn�ch s�stav �jedna zlo�ka takmer vypl�uje Rocheovu

medzu� fotometria v jednej farbe neposta�uje na ur�enie spr�vnych elementov�

Schneller ����� &��'� zaoberaj�ci sa zmenami peri d viacer�ch z�krytov�ch s�stav

kon�tatuje� �e zmeny peri dy TXUMa pozorovan� viacer�mi autormi maj� s�ce

s�nusov� priebeh� av�ak t�to zmena peri dy je aperiodick�� Spektrum uv�dza ako

B� + gG��

O zlep�enie znalost� o svietivostiach a farb�ch z�krytov�ch dvojhviezd usiluje

McNamara ����� &	�'�� Pre TXUMa uv�dza farebn� indexy �U�B�� a �B�V��� Se�

kund�rnu zlo�ku pova�uje za hviezdu neskor�ho spektr�lneho typu� Podot�ka� �e

TXUMa je objekt zvl��tny rozdielnost�ou spektr�lnych typov zlo�iek na rozdiel od

v%��iny s�stav� kde maj� zlo�ky podobn� spektr�lny typ�

Nov� ur�enie elementov s�stavy podali Hill / Hutchings ����� &��'�� Do svojich

v�po�tov svetelnej krivky zar�tali aj efekty odrazu� gravita�n�ch a rota�n�ch dis�

torzi�� Pokial� prim�rna zlo�ka je takmer neru�en�� sekund�rna je zna�ne nahrievan�

a ru�en�� av�ak prispieva iba ��� k celkov�mu svetlu s�stavy� Pre prim�rnu zlo�ku

ur�ili efekt�vnu teplotu �� 	

 K$ pre sekund�rnu 	 �

 K� Koe!cienty gravita�n�ho

stemnenia stanovili na 
��	 pre prim�rnu a 
�
� pre sekund�rnu zlo�ku� Sklon dr�hy

je ������� pomer hmotnost� ����� D#le�it� je taktie� fakt� �e prim�rny z�kryt je tak�

mer �pln�� ked�e v minime jasnosti prim�rna zlo�ka prispieva iba 	3 svetla� Zost�va

ot�zkou� �i boli do modelu zahrnut� v�etky d#le�it� efekty� vzhl�adom na niektor�

rozdiely medzi teoretickou a pozorovanou svetelnou krivkou v prim�rnom minime�

Autori sa domnievaj�� �e existuje dostato�n� d#vod na predpoklad existencie roz�

siahlej ob�lky okolo chladnej zlo�ky� vel�mi bl�zko Rocheovej medze�

Anal�zou fotometrick�ch pozorovan� a porovn�van�m tvaru min�m s jeho sprieme�

rovan�m tvarom Piotrowski / Rozyczka ����� &��'� uv�dzaj� vysoko pravdepodobn�

zmeny v trvan� aj h,bke prim�rneho minima TXUMa� Pozorovan� rozdiely nemo�no

vysvetlit� chybami pozorovan�� Procesy sp#sobuj�ce tieto zmeny maj� zrejme vel�mi

komplexn� charakter�

Nov� anal�zu svetelnej krivky na z�klade Kopalovej met dy podal Caracatsan�

sis ����� &��'�� Pou�il Kochove ����� &	
'� d�ta� Za najd#le�itej�� v�sledok autor

pova�uje zistenie� �e ide o tot�lny z�kryt� napriek tomu� �e tvar prim�rneho mi�

nima nazna�uje iba �iasto�n� z�kryt� Hviezda zotrv�va �plne zakryt� iba kr�tky

�as� tak�e nemo�no pozorovat� v minime �iadnu ploch� oblast��

Cester et al� ����� &��'� ur�ili elementy TXUMa analyzovan�m star��ch fotomet�

��



rick�ch a spektroskopick�ch d�t� Fotometrick� pozorovania v jednotliv�ch farb�ch

pova�uj� za nez�visl� sady� Parametre modelu s� potom z�skan� pri najlep�om s��

hlase vo v�etk�ch farb�ch� V pr�pade TXUMa sa ukazuje� �e ide o polodotykov�

s�stavu� Spektr�lny typ je stanoven� na B	V + F� III�

Fotoelektrick� pozorovania z�skan� na Skalnatom Plese v obdob� ����(���� posl��

�ili ako z�kladn� materi�l pre pr�cu Kreiner / Tremko ����
 &	�'�� ktor� detailne

analyzuje zmeny peri dy a tvaru min�m TXUMa� Po�as �� noc� sa z�skalo 	 	



UBV �nesk#r iba !lter B� pozorovan�� Pozornost� je venovan� zmen�m jasnosti v

prim�rnom minime$ autori uv�dzaj� pr�pad � drasticky sa l��iacich min�m� Je vel�mi

pravdepodobn�� �e tieto rozdiely s� sp#soben� pr�tomnost�ou okolohviezdnej hmoty

a nie zmenou geometrick�ch elementov� Nesymetri�nost� zmien tvaru prim�rneho mi�

nima zna�ne st�a�uje ur�enie efemeridy� N�zor� �e zmeny peri dy sp#sobuje st��anie

priamky aps�d� Pearce ����
 &��'�� Payne�Gaposchkinov� ����� &�	'�� Wood �����

&��'�� Plavec ����
 &��'�� Koch ����� &	
'�$ podrobuj� kritike a ukazuj�� �e ide o

n�hle zmeny peri dy� U� viacer� autori �Schneller� ���� &��'� upozornili� �e zmena

O�C hodn#t nem� periodick� charakter� Autori v�ak uv�dzaj�� �e Schnellerove d�ta

nemohli posta�ovat� na tvrdenie� �i s� tieto zmeny periodick� alebo nie� Z obdobia

��
�(���� z�skali ��� okamihov min�m� z toho � z vlastn�ch pozorovan�� Ukazuje

sa� �e v s�stave nie je pr�tomn� efekt st��ania priamky aps�d� Proces sp#sobuj�ci

zmenu peri dy sa vyskytol v uvedenom obdob� aspo� ��kr�t� Autori uv�dzaj� na�

sledovn� hodnoty peri dy pre jednotliv� obdobia� ��d
����� ���
�(���	�� ��d
�����

����	(������ ��d
����
 �����(���	�� ��d
����� �����(������ Posledn� zmena peri�

 dy sa neudiala n�hle� ale trvala asi �(	 rokov� Efemeridu je teraz mo�n� vyjadrit�

line�rnym vzt�ahom�

Needham et al� ����
 &	�'� sa pok�sili pomocou infra�erven�ch pozorovan� sk�mat�

vybran� premenn� hviezdy z hl�adiska mo�n�ho v�skytu opticky tenk�ch plynn�ch

pr�dov� Tak�to pr�dy sa m#�u v bl�zkej infra�ervenej oblasti vel�mi silne prejavit�� �

pozorovan� TXUMa poukazuje na pr�tomnost� prenosu hmoty v s�stave�

Fotoelektrick� merania zo �� noc� �janu�r(marec ����� v �ltej ���� meran�� a

modrej ����� farbe pou�ili Oh / Chen ����� &	�'� na nov� anal�zu svetelnej krivky�

Tieto merania predstavuj� prv� pozorovanie celej svetelnej krivky od roku ����� Po�

zorovania za posledn�ch �� rokov nevyhovuj� efemeride uvedenej Plavcom� Podl�a

vlastn�ch meran� a �asov min�m� prebrann�mi z in�ch zdrojov� autori stanovili nov�

efemeridu� ktor� sa iba mierne l��i od efemeridy ud�vanej Kreinerom / Tremkom

����
 &	�'�� Je mo�n�� �e v minulosti doch�dzalo k zmen�m� Zmeny v tvare prim�r�

neho minima neboli zisten� v dan�ch ani Kochov�ch ����� &	
'� d�tach� Vzhl�adom

na plytkost� sekund�rneho minima pou�ili na ur�enie elementov iba prim�rne mini�

mum� Rie�enie bolo mo�n� iba za predpokladu okult�cie� V�sledky s�hlasia s Ko�

chov�mi� Sekund�rne minimum sa nezd� byt� posunut� z f�zy 
�	 a O�C diagram

nevykazuje s�nusoid�lne zmeny� �o v��ne dovol�uje pochybovat� o st��an� priamky

��



aps�d� TXUMa vykazuje vlastnosti s�stavy typu Algol� kde sekund�rna zlo�ka pr��

le�itostne pren��a hmotu na s�putn�ka�

Na z�klade p%t�farebnej fotometrie �Str4mgren�Crawford uvby a Kron I� Olson

����� a &��'$ ���� b &��'� kon�tatuje� �e kontinuum TXUMa je �isto hviezdneho p#�

vodu� �iasto�n� z�kryt a hlbok� prim�rne minimum st�a�uj� presnej�ie ur�enie svie�

tivosti sekund�rnej zlo�ky�

Rozsiahly pozorovac� materi�l prezentovali Papou�ek et al� ����	 &��'�� V obdob�

����(���� bolo z�skan�ch na Skalnatom Plese � ��
 fotoelektrick�ch pozorovan� s

presnost�ou niekol�k�ch tis�cin magnit�dy� Potvrdila sa st�lost� peri dy od roku �����

Z nes�hlasu teoretick�ch a pozorovan�ch koe!cientov odrazu mo�no usudzovat� na

geometrick� poru�enie tvaru hviezdy alebo prenos hmoty� Autori sa nazd�vaj�� �e

v s�stave doch�dza k nestacion�rnemu procesu a deform�cii sekund�rnej zlo�ky

slapov�mi silami� To vysvetl�uje distorzie svetelnej krivky mimo z�krytov� Pokus

detekovat� v s�stave tretie teleso nebol �spe�n�� Pr�tomnost� okolohviezdnej hmoty

sa neprejavuje na celkovom svetle s�stavy�

Todoran / Roman ����� &��'� kon�tatuj�� �e apsid�lny pohyb navrhnut� Plav�

com� sp#sobuj�ci zmeny peri dy TXUMa� neposta�uje na vysvetlenie O�C dia�

gramu� ktor� teraz pokr�va omnoho dlh�ie obdobie� V skuto�nosti O�C diagram

jav� komplexnej�ie chovanie a pravdepodobne okrem apsid�lneho pohybu je pr�tom�

aj 
light�time
 efekt� pr�padne s� dodato�n� zmeny peri dy sp#soben� prenosom

hmoty v s�stave�

Infra�erven� pozorovania vo !ltroch JHKLM z rokov ����(���
 spolu s UBV

fotometriou �����(����� umo�nili Taranovej / Shenavrinovi ����� &�
'� za prepo�

kladu �pln�ho z�krytu klasi!kovat� prim�rnu zlo�ku ako hviezdu hlavnej postupnosti

so spektrom B�V� teplotou � �� 


 K� a polomerom ��� R�� Sekund�rna zlo�ka

je podobor� 	 	

 K� ��� R�� Slab� exces �iarenia na vlnovej d,�ke 	 �m vedie k

d#le�it�mu z�veru o existencii ionizovanej okolohviezdnej ob�lky�

Nov� pr�stup k vysvetleniu zmien peri dy s�stavy sa sna�ia pou�it� Rovithis�

Livaniou et al� ����� &��'�� Na z�klade met dy pop�sanej v Kalimeris et al� ����� &��'�

sa O�C diagramom prelo�� polyn m vy��ieho stup�a �v tomto pr�pade bol pou�it�

�� stupe�� a jeho frekven�n� anal�za poskytuje fyzik�lne interpretovatel�n� v�sledky�

Tak�mto postupom autori ukazuj�� �e v zmen�ch peri dy p#sob� cyklick� dej s

peri dou ���
�� roka� Autori uv�dzaj� � r#zne mo�nosti fyzik�lneho p#vodu tohto

javu� magnetick� aktivitu �Applegateov mechanizmus�� pr�tomnost� tretieho telesa�

apsid�lny pohyb� Zd#raz�uj�� �e je vel�mi t�a�k� ur�it�� ktor� z t�chto mechanizmov

je pr�tomn�� ked��e ani jedna mo�nost� presne nes�hlas� s pozorovan�mi vari�ciami

peri dy� Navy�e je mo�n� superpoz�cia viacer�ch mechanizmov�

��



	!� Spektroskopick� v�skum

Prv� pr�cu �spom�nan� u� v �asti �� t�kaj�cu sa spektroskopie TXUMa uverejnil

Pearce ����� &��'�� Na ur�enie radi�lnych r�chlost� pou�il �iary ����Mg II� ����He�

�
��He� H�� H� a Ca IIK� Peri da s�hlas� s fotometrick�m ur�en�m Mohrovej �����

&		'� ��d
����	� Pearce uv�dza vysok� hodnotu excentricity 
��
	� r�chlost� t�a�iska

�rv * ��
�� km s��� d,�ku periastra � * �	����� a poloamplit�duK� * 	
�� km s��� Pri

predpoklade �pln�ho z�krytu je sklon dr�hy i * �	���� Predpoved� min�m sa nekryje

s fotometrick�m ur�en�m v d#sledku ch�b v spektroskopick�ch d�tach sp#soben�ch

rozmazanost�ou �iar� Autor taktie� uv�dza mo�nost� iba �iasto�n�ho z�krytu� ked��e

jeden jeho spektrogram z hlavn�ho z�krytu vykazuje spektr�lny typ B��

Materi�l z predch�dzaj�cej pr�ce spracoval aj R0gemer ����	 &��'� spolu so svo�

j�m materi�lom z�skan�m v priebehu � rokov� Po�as hlavn�ho z�krytu sa preja�

vuje rota�n� efekt� Rozdiely v ur�en� fotometrick�ho a spektroskopick�ho minima sa

zmen�ili� V okol� hlavn�ho minima s� hodnoty radi�lnych r�chlost� zv%��en� o �(�


km s���

Spresnen� v�sledky publikovan� Pearceom ����	 &��'� s�� P * ��d
����	� e *


��	�� �rv * ����� km s��� � * ������� K * 	��	 km s���

Medzi ��� z�krytov�mi s�stavami Gaposchkin ����
 &�
'� uv�dza aj TXUMa�

Absol�tne rozmery s� stanoven� podl�a relat�vnych hodn#t a znalosti spektra� taktie�

uv�dza aj absol�tne vizu�lne a bolometrick� magnit�dy a hustoty zlo�iek� Spektr�lny

typ sekund�rnej zlo�ky A� bol prevzat� od Pearcea ����� &��'��

Z �� spektrogramov ur�il Pearce ����
 &��'� orbit�lne elementy pre � epochy po�

zorovan� z�skan�ch za �	 rokov� ���	(���
� Tieto sady elementov sved�ia v prospech

st��ania priamky aps�d� pri�om hodnoty excentricity� r�chlosti t�a�iska� amplit�dy

r�chlost� sa zachov�vaj�� Hodnota peri dy apsid�lneho pohybu je ���	 � 
��� rokov�

�o predstavuje ���	 � 	
 obehov� T�to periodicita je podobn� pr�padu RZCas a

	�Cyg�

Nov� spektroskopick� elementy ur�il Hiltner ����	 &��'� zo ��
 spektrogramov

z�skan�ch v j�ni a j�li ���� na �
� cm re2ektore observat ria McDonald s disper�

ziou �
 5Amm�� pre � * ����5A� Ur�il spektr�lny typ B�(B� + gF�� �iara Ca IIK

sekund�rnej zlo�ky je vel�mi �irok� a siln�� Po�as prim�rneho minima v �ase mini�

m�lnej jasnosti s� pozorovatel�n� �iary sekund�rnej zlo�ky� Na ur�enie radi�lnych

r�chlost� bolo pou�it�ch �
 �iar� �
��He� H�� H�� ����He� ����Mg II� H�� Ca IIK

a H� ( H��� Pravdepodobn� chyba merania je ���� km s��� Nov� elementy sa nez�

hoduj� s v�sledkami Pearcea� D#le�it� a znepokojuj�ci je rozdiel v r�chlosti t�a�iska

�.�rv * 	�� km s��� a excentricity� Hodnota excentricity uv�dzan� autorom s�hlas�

s fotometrick�mi meraniami� V za�iatkoch prim�rneho minima je spektrum typu B�

( B�� av�ak �iara Ca IIK je siln� a �irok�� V neskor��ch f�zach sa za��naj� objavovat�

po�etn� slab� metalick� �iary� Spr�vanie �iary Ca IIK je anom�lne a �iara nem#�e

��



patrit� iba jednej zo zlo�iek� Rozsah r�chlost� ur�en� z tejto �iary odpoved� rota��

n�m r�chlostiam prim�rnej zlo�ky� Je pravdepodobn�� �e pr�ve t�to �iaru pou�il

Pearce ����� &��'� pri ur�en� spektr�lneho typu sekund�rnej zlo�ky ako A�� Zrejme

sa tu prejavuje 
 Aur � efekt� ked� ostr� Ca IIK �iara vznik� vo vonkaj��ch oblas�

tiach rotuj�cej zlo�ky F �� Rovn�kov� rota�n� r�chlost� B � zlo�ky je za predpokladu

synchr nnej rot�cie �� km s���

Huang / Struve ���	� &�	'� ur�ili hmotnosti prim�rnych zlo�iek viacer�ch s�stav

pomocou znalosti rota�nej r�chlosti a vel�kosti akre�n�ho disku za predpokladu p#�

sobenia v�lu�ne gravita�n�ch s�l� V pr�pade TXUMa kon�tatuj�� �e s�stava nejav�

emisn� �iary v spektre� Pr��inu vidia v geometrick�ch pomeroch v s�stave� disk nie

je tak vel�k�� aby ho bolo mo�n� pozorovat��

Popper ����� &��'� ur�uje hmotnosti a rozmery hviezd rozli�n�ch typov z po�

zorovan� z�krytov�ch dvojhviezd� Ked��e sekund�rne zlo�ky t�chto s�stav b�vaj�

v%��inou chladnej�ie� je v�hodn� pracovat� v obore dlh��ch vlnov�ch d,�ok� V pr��

pade TXUMa kon�tatuje� �e �iary NaD a H� sekund�rnej zlo�ky s� pravdepodobne

v spektre slabo pr�tomn�� ned�vaj� v�ak mo�nost� ur�it� radi�lne r�chlosti zlo�ky�

Na jar ������� Grewing / Herzeg ����� &��'� z�skali viac ako �
 spektrogramov

s disperziou �� 5Amm�� s expoz�ciou �
(�
 min�t� v �ase prim�rneho minima bola

expoz�cia asi � hodiny� Chyba merania je zhruba �� km s����� km s��pre sekund�rnu

zlo�ku�� Na ur�enie krivky radi�lnych r�chlost� pou�ili 	� spektrogramov a � pre ra�

di�lne r�chlosti sekund�rnej zlo�ky� Boli pou�it� �iary� H� � H�� ����Mg II� Ca IIK�

�
��He� ����He� Pre sekund�rnu zlo�ku� Fe ���	�� �
�	� �
��� ����� ���
� ���	��

Sr II ��
��� ���	�� ���� Ti II� ���� Ca� Nepodarilo sa pokryt� f�zy 
��	(
��
� V�sledn�

elementy s� v protiklade s v�sledkami Pearcea� dobre v�ak s�hlasia s elementami

Hiltnera� Ur�enie r�chlosti t�a�iska je iba vel�mi pribli�n� a neredukovan� na Wilsonov

syst�m� Absol�tne hodnoty polomerov a hmotnost� vy��sl�uj� pre � pr�pady pomeru

hmotnost� M��M� * ��� a ��� z materi�lu z�skan�ho Hiltnerom a ich vlastn�ho�

Za najpravdepodobnej�� pova�uj� priemer t�chto � ur�en�� Za predpokladu synch�

r nnosti je ekvatore�lna rot�cia prim�rnej zlo�ky �� km s��� av�ak upozor�uj�� �e

podmienka synchr nnosti nemus� byt� splnen�� Rozsiahla anal�za predch�dzaj�cich

v�sledkov o st��an� priamky aps�d ich vedie k tvrdeniu� �e tento efekt mo�no pred�

be�ne dok�zat� iba z fotometrick�ch �dajov a �iadna predch�dzaj�ca hodnota d,�ky

periastra nie je spol�ahliv��

Swensen / McNamara ����� &��'� pou�ili na nov� ur�enie elementov �
 spek�

trogramov s disperziou �
 5Amm�� a �� spektrogramov s disperziou �� 5Amm���

z�skan�ch na observat riu Mt�Wilson� Nena�li �iadne rozdiely pri ur�ovan� radi�l�

nych r�chlost� z vod�kov�ch a in�ch �iar� Pro!ly vod�kov�ch �iar v�ak podliehaj�

zmene� raz s� jadr� �iar ostr�� inokedy zle de!novan�� V�sledky nie s� �plne konzis�

tentn�� ani plne nepotvrdzuj� predch�dzaj�ce ur�enia� Pr��inou je pravdepodobne

rozptyl hodn#t krivky radi�lnych r�chlost� sp#soben� aktivitou plynn�ho pr�du�

��



Tento n�zor podporuj� � spektrogramy �vyraden� zo spracovania�� ktor� vykazuj�

systematick� odch�lku asi �
 km s���

Mallama ����� &	�'� uv�dza rota�n� r�chlosti pre polodotykov� s�stavy typu Al�

gol� Hoci synchr nnost� rota�n�ho a orbit�lneho pohybu je be�n�m javom v tes�

n�ch s�stav�ch� v pr�pade polodotykov�ch dvojhviezd m#�e byt� naru�en� preno�

som hmoty� Z�skan� spektrogamy maj� disperziu �
 5Amm��� Na ur�enie vrot sin irot
bola pou�it� polo��rka �iar� Ur�enie ch�b je st�a�en� asymetriou �iar v d#sledku pr��

tomnosti okolohviezdneho materi�lu� odrazu z druhej zlo�ky a samozrejme� zmenou

orbit�lnej r�chlosti po�as expoz�cie� Pre TXUMa sa podarilo z �iary ����Mg II

ur�it� priemet rota�nej r�chlosti ��� km s��� In� slab� �iary poskytli nespol�ahliv�

v�sledky� Za predpokladu� �e prim�rna zlo�ka je hviezda hlavnej postupnosti� je

hodnota synchr nnej rot�cie �� km s��� Podporu na viac ako dvojn�sobn� hodnotu

vrot sin irot vid� autor aj v zmen�ch peri dy� spom�nan�ch v literat�re�

Hall / Ne1 ����� &��'� pou�it�m vzt�ahu hmotnost�(svietivost� pre hor�ce zlo�ky

a predpokladu� �e sekund�rna zlo�ka vyp,�a Rocheovu medzu� ur�ili absol�tne roz�

mery zlo�iek viacer�ch s�stav� Porovnan�m s pozorovan�mi hodnotami poloamplit�d

radi�lnych r�chlost� doch�dzaj� k jednozna�n�mu z�veru� �e TXUMa je polodoty�

kov� syst�m�

Lacy / Evans ����� &	�'� referuj� o objave emisi� v H� a v�skyte �irok�ch �iar

sekund�rnej zlo�ky v okol� � * ��

5A�

Z 	 spektrogamov z�skan�ch v obdob� ���
(���� s disperziou � 5Amm�� Karet�

nikov / Kovtyukh ����� &��'� ur�ili niektor� fyzik�lne parametre atmosf�r zlo�iek

TXUMa� Vo f�zach okolo prim�rneho minima s� pozorovatel�n� �iary sekund�rnej

zlo�ky� Bolo identi!kovan�ch ��
 �iar prim�rnej a ��
 �iar sekund�rnej zlo�ky� Slab�

�iary sa takmer nemenia� vod�kov� �iary patria obom zlo�k�m� Radi�lne r�chlosti

s�hlasia s Hiltnerov�mi v�sledkami� Pri f�ze 
���	 sa objavuj� dlhovlnn� emisn�

zlo�ky zodpovedaj�ce r�chlostiam �	
(�

 km s��� �o sved�� o existencii akre�n�ho

disku� �iara Ca IIK vykazuje anom�lne chovanie� Spektr�lny typ je stanoven� na

B�V + F� IV� Ur�en� je efekt�vna teplota� turbulentn� r�chlost� a elektr nov� kon�

centr�cia pre obe zlo�ky� Sekund�rna zlo�ka nejav� efekt metali�nosti� Chemick�

zlo�enie atmosf�r oboch zlo�iek je bl�zke slne�n�mu�

"al�ie spresnenie z�skan�ch v�sledkov a niektor� nov� charakteristiky uverejnili

Karetnikov / Kovtyukh v roku ���� �&��'�� V rokoch ���
(���� z�skali �	 spektro�

gramov s disperziou �� 5Amm�� a � 5Amm��� Na spracovanie pou�ili iba siln� �iary

vod�ka� v�pnika� hor��ka a h�lia� Ur�ili ekvivalentn� ��rky a centr�lne h,bky �iar�

Chyby neprevy�uj� �	(�
3� Pro!ly �iar s� v niektor�ch f�zach vel�mi zlo�it�� ob�

javuj� sa emisie� d�vaj�ce rozsah radi�lnych r�chlost� ��� a� +��� km s��� Zlo�it�

�trukt�ru m� aj �iara Ca IIK� �iara ����Mg II vykazuje v okol� f�z 
�
��� 
��	�

a 
���	 anom�lne chovanie� V �ase prim�rneho minima sa nepozoruj� �iary h�lia�

Z �iary ����Mg II je mo�n� ur�it� rota�n� r�chlost� oboch zlo�iek a autori uv�dzaj�

��



synchr nnu rot�ciu� S� ur�en� elektr nov� koncentr�cie pre atmosf�ru a ob�lku pri�

m�rnej zlo�ky B�� Hmotnosti zlo�iek s� uveden� pre dva pr�pady pomeru hmotnost�

M��M� * 
��� a 
��� Vzhl�adom na tieto hodnoty by mala mat� prim�rna zlo�ka skor��

spektr�lny typ B	(B�� Pre sekund�rnu zlo�ku s� zisten� hmotnosti konzistentn��

Je pravdepodobn�� �e spektrum hlavnej hviezdy je ru�en� plynnou ob�lkou� Sekun�

d�rna zlo�ka vyp,�a Rocheovu medzu a str�ca materi�l� R�chlost� tejto straty je

��� �
�� M� za rok� Ako model s�stavy autori uv�dzaj� dvojhviezdny syst�m� kde

okolo prim�rnej zlo�ky je plynn� disk �emisie H�� H�� H� � �	
 km s���� Ob�lka m�

nevel�k� rozmery �detaily v pro!loch H�� ����Mg II � ��(�� km s���� Plynn� pr�d

zo sekund�rnej zlo�ky sa v�razne neprejavuje� Spolo�n� ob�lka sa pomaly rozp�na

�emisie v H�� Ca IIK$ absorpcie v ����Mg II � �� km s����

IUE spektr� TXUMa analyzoval Cugier ����� &��'�� Na z�klade klasi!k�cie B �V

+ gF� a toku UV �iarenia uv�dza pre prim�rnu zlo�ku� povrchov� zr�chlenie log gP *

��

 � 
��	� efekt�vnu teplotu TP * ���

 � �

 K� rovn�kov� rota�n� r�chlost�

vrot sin irot * �� km s��� mikroturbulenciu 
 * �kms��� E�B � V � * 
�

 � 
�
��

Syntetick� pro!ly boli ur�en� pre LTE aj non�LTE modely� Uveden� parametre s�

v�sledkom najlep��ch !tov pozorovan�ch pro!lov� Abundancie uhl�ka ur�il anal�zou

�iar C II� Aj ked� javia slab� z�vislost� na orbit�lnej f�ze� nie s� ovplyvnen� okolo�

hviezdnym materi�lom� Z�skan� abundancia uhl�ka prim�rnej zlo�ky logN�C�H� *

������ 
��
 je ni��ia ako kozmick� ������� a nazna�uje� �e s�stava je vyvinutej�ia�

Vel�mi podrobn� �t�dium okolohviezdnej hmoty v s�stave TXUMa zalo�en� na

anal�ze �
	 CCD spektrogramov �disperzia ��� a ��
� 5Amm��� H� �iary� z�skan�ch

v obdob� febru�r ����(marec ����� vykonali Albright / Richardsov� ����� &��'��

Od napozorovan�ch pro!lov H� odr�tali teoretick� pro!ly s�stavy� Takto z�skan�

diferenci�lne pro!ly s� vlastne prejavmi okolohviezdnej hmoty a nie s� produkovan�

v atmosf�rach zlo�iek� Predpoklad synchr nnej rot�cie prim�rnej zlo�ky poskytol

nekonzistentn� v�sledky� Autori preto akceptovali nesynchr nnu rot�ciu prim�rnej

zlo�ky v�rot sin irot * ��
 km s�� podl�a Grygara et al� ����� &���'� podporen� aj

v�sledkami Mallamu ����� &	�'�� Ako d#vod tejto nesynchr nnosti uv�dzaj� rozt��

�anie prim�rnej zlo�ky plynn�m pr�dom zo sekund�rnej zlo�ky� Excentricita podl�a

posledn�ch v�sledkov �Hric et al�� ���
 &��	'� je vel�mi bl�zka 
 a v pr�ci sa predpo�

klad� kruhov� dr�ha� V diferenci�lnych pro!loch H� potom pozorujeme dlhovlnn� aj

kr�tkovlnn� emisie mimo prim�rneho z�krytu ako aj dlhovlnn� absorpciu po�as pri�

m�rneho minima a vo v%��ine orbit�lnych f�z� Z intenz�t emisi� vypl�va� �e najviac

okolohviezdneho plynu je vidiet� vo f�ze �
��	� Okolohviezdny materi�l je pr�tomn�

vo forme prechodn�ho asymetrick�ho akre�n�ho disku� Navy�e je tento disk vysoko

premenn�� �o pravdepodobne sp#sobuje in�mi autormi referovan� spektroskopick�

anom�lie v bl�zkosti prim�rneho z�krytu ako aj nepravidelnosti v tvare fotomet�

rick�ch min�m �Hiltner� ���	 &��'$ Koch� ���� &	
'$ Kreiner / Tremko� ���
 &	�'��

Tento predpoklad podporuj� aj rozdiely � spektrogramov� z�skan�ch v rokoch ����

��



a ����� v rovnakej f�ze� V r�mci niekol�k�ch orbit�lnych cyklov sa spektrogramy l��ia

na omnoho men�ej �rovni� �(� 3� V s�stave je pr�tom� taktie� okolohviezdny plyn

vysoko nad orbit�lnou rovinou� poch�dzaj�ci pravdepodobne z interakcie plynn�ho

pr�du s diskom� ktor� sp#sobuje pr�tomnost� absorpcie aj po�as prim�rneho z�krytu�

Vzhl�adom na mal� po�et spektrogramov z prim�rneho minima sa nepodarilo zo z��

krytov stanovit� rozmery disku� Ked��e prenos hmoty v s�stave m#�e byt� pomerne

zna�n� �podl�a Karetnikova / Kovtyukha ����� &��'� a� �
�� M� za rok�� je pravde�

podobn�� �e takto siln� pr�d prenik� do fotosf�ry prim�rnej zlo�ky a vytv�ra r�zov�

oblast�� Tento fakt komplikuje ur�enie teoretick�ho pro!lu H� prisl�chaj�cemu foto�

sf�re prim�rnej zlo�ky� Plynn� pr�d m� v oblasti impaktu r�chlost� � �	
 km s���

zrejme dostato�n� na poru�enie synchr nnej rot�cie prim�rnej zlo�ky� TXUMa je

po � Per iba druh�m pr�padom z�krytovej dvojhviezdy s ne�pln�m z�krytom� kde

bola preuk�zan� pr�tomnost� prechodn�ho akre�n�ho disku�

Anal�zou vlastn�ch spektroskopick�ch pozorovan� dospeli Maxted et al� ����	

&	�'� k nov�m hodnot�m parametrov s�stavy TXUMa�M� * ����M��M� * ����M��

R� * ����	R�� M� * ����R�� log�L��L�� * ���
� log�L��L�� * ����� Autori upo�

zor�uj� na pomerne zna�n� rozptyl radi�lnych r�chlost� v predch�dzaj�cich me�

raniach in�ch autorov� ktor� m#�e byt� sp#soben� pr�tomnost�ou asymetricky roz�

lo�enej okolohviezdnej l�tky �Barrov efekt�� Tento rozptyl m#�e viest� k falo�n�mu

ur�eniu n�zkej hodnoty orbit�lnej excentricity� av�ak aj v�sledn� rie�enie predpoved�

kruhov� dr�hu� Radi�lne r�chlosti prim�rnej zlo�ky boli z�skan� kros�korel�ciou so

spektrom Vegy a HD�	���� alebo 	�Aql pre sekund�rnu zlo�ku� Vel�k� rozdiely z�s�

kan�ch parametrov vo�i predch�dzaj�cim ur�eniam zd#vod�uj� vel�k�mi zmenami

farby po�as hlbok�ho prim�rneho minima� Z tohto d#vodu znovu analyzovali sve�

teln� krivky Kocha ����� &	
'�� ale iba v B a V !ltri� ked��e !lter U je ovplyvnen�

Balmerov�m skokom� Vynechali oblasti centr�lneho minima �f�zy 
���(
�
��� ked��e

tu s� zmeny farieb najv%��ie� Z�skan� rie�enie nie je �plne uspokojiv�� Na z�skanie

konzistentn�ch v�sledkov bude potrebn� z�skat� sveteln� krivky s�stavy v �zkop�s�

movom fotometrickom syst�me �navrhuj� UPS�� Z�skan� parametre s�stavy ved� v

De Greve�ho modeli evol�cie k extr�mnej hodnote pomeru hmotnost� progenitora

�
� 
���� "al�iu obtia� predstavuje peri da s�stavy� ktor� je o viac ne� � dni krat�ia

v porovnan� s teoretick�m evolu�n�m modelom�

	!� Polarimetria

Polarimetrick� merania uv�dzaj� iba Pfei1er / Koch ����� &�
'�� Kon�tatuj�� �e

objekt TXUMa v r�mci ch�b merania nejav� premenn� zlo�ku polariz�cie�

�	



� FOTOMETRIA

�!� UBV fotometria

Vlastn� UBV pozorovania hviezdy TXUMa som z�skal po�as �� noc� na obser�

vat ri�ch Skalnat� Pleso a Star� Lesn� v obdob� od �
� janu�ra ���� do ���m�ja

������ Cassegrainov re2ektor �

��	

mm observat ria Skalnat� Pleso je vyba�

ven� fotometrom !rmy Optec s foton�sobi�om Hamamatsu R��	�P �do �� janu�ra

���� vlastn� fotometer s foton�sobi�om EMI ��	�B�� Identick� re2ektor observa�

t ria Star� Lesn� pracuje s fotoelektrick�m fotometrom vybaven�m foton�sobi�om

EMI ����B� Zadanie pozorovania ako aj vyhl�ad�vacie mapky n�jde z�ujemca v do�

datku A� Kompletn� zoznam t�chto pozorovan� sumarizuje tabul�ka ��

Napozorovan� d�ta boli zredukovan� pomocou bal�ka reduk�n�ch programov pod�

robnej�ie pop�san�ho v dodatku D� Vzhl�adom na obmedzenia kladen� na v�ber

porovn�vacej a kontrolnej hviezdy �hviezdy musia byt� m�lo vzdialen� od premen�

nej hviezdy� aby sa minimalizovala doba prechodov$ musia mat� podobn� hviezdnu

vel�kost� ako premenn� kv#li dynamick�mu rozsahu fotometra$ taktie� musia byt� po�

dobn�ho spektr�lneho typu� ked��e po�as redukcie sa neuva�uj� extink�n� koe!cienty

druh�ho r�du�� zvolil som po rozhovore s RNDr� J� Tremkom� CSc� �Tremko� ���


&��'� za porovn�vaciu a kontroln� hviezdu objekty HD����� a HD������ Hviezda

HD����� bola pou�it� ako porovn�vacia hviezda S� a HD����� ako kontroln� �check

CH�� Ked��e v�ak ani jedna z t�chto dvoch hviezd nie je katalogizovan� UBV �tan�

dard� bolo potrebn� vykonat� pozorovanie t�chto hviezd spolu s katalogizovan�mi

�tandardami za ��elom naviazania� ur�enia UBV magnit�d porovn�vacej a kontrol�

nej hviezdy� Hviezdy pou�it� na tento ��el s� uveden� v tabul�ke �� Katalogizovan�

UBV �tandardy boli vybran� z fotoelektrick�ho katal gu Blanco et al� ������ &�	'�

V�etky tieto hviezdy boli pozorovan� v Starej Lesnej d�a 
	��
�� janu�ra ���� a toto

pozorovanie bolo pou�it� na v�po�et UBVmagnit�d S� a CH� Magnit�dy boli ur�en�

vo�i ka�d�mu z katalogizovan�ch �tandardov� Priemer t�chto hodn#t sl��il na ur�e�

nie v�sledku a taktie� jeho chyby$ konkr�tne hodnoty uv�dza tabul�ka �� V tabul�ke �

s� uveden� kr��ov� ur�enia magnit�d katalogizovan�ch �tandardov� Rozdiely t�chto

hodn#t vo�i hodnot�m z katal gu poukazuj� na nepresnosti katal gu ale aj na chyby

sp#soben� kvalitou noci� V�sledkom je zistenie� �e pri �tandardnom fotometrickom

meran� na uveden�ch observat riach mo�no dosiahn�t� presnost� ur�enia medzi�

n�rodn�ch UBV magnit�d niekol�ko stot�n$ pri�om najv%��ie nepresnosti s�

vo !ltri B� najmen�ie vo !ltri U�

Atmosf�rick� extinkcia sp#sobuje po�as fotometrick�ho pozorovania viacer� prob�

l�my� Zvykom je zav�dzat� sez nne extink�n� koe!cienty� ktor� maj� vystihn�t� prie�

zra�nost� atmosf�ry pre dan� observat rium po�as dlh�ieho obdobia roku� Pokial� to

kvalita noci dovolila� ur�oval som z pozorovan� porovn�vacej hviezdy S� extink�n�

�Posledn� �tyri pozorovania u� neboli zahrnut� do ur�enia norm�lnych bodov a min�m


��



extink�n� koe�cienty
d�tum obs� f�zy Ntot�NOK U B V pozn�mka
������� jan� �		� SL Ko
Hr ����
���� ������� ���� ���� ���� SM
������� jan� �		� SL Ko
Hr ����
���� ����� 
 
 
 zl� noc
 kr�tke
������� feb� �		� SP Gl
Ko ��	�
���� ������� ���� ���� ���� PM
 dobr�
�����	� feb� �		� SL Hr
Ko ��	�
���� ������� 
 
 
 PM
 rozptyl
�����	� feb� �		� SP Gl
Ka ��	�
���� ����� 
 
 
 PM
 nest�la extinkcia
������� feb� �		� SP Ur
Ka ��	�
��	� ����� ���� ���� ����
������� feb� �		� SL Ko
Hr ����
��	� ������� ���� ���� ���� rozptyl
������� mar� �		� SP Gl
Ko ����
���� ������� ���� ���� ���� rozptyl
������� mar� �		� SP Gl
Ko ����
���� ������� ���� ���� ����
������� mar� �		� SP Gl
Ka ����
���� ����� 
 
 

������� mar� �		� SP Gl ����
���� ������� ���� ���� ���� rozptyl
������� mar� �		� SL Bj
Ko ����
���� ������� ���� ���	 ���� SM
 rozptyl
������� mar� �		� SP Gl
Ko
Bj ���	
���� ����� ���� ���� ���	 SM
�	����� apr� �		� SL Ko
Cho ����
���� ���	 
 
 
 kr�tke
 rozptyl
������� apr� �		� SL Ko ��	�
��	� ����� ���	 ���� ���	 zl� noc
 rozptyl
������� okt� �		� SL Ko ����
���� �	��	 ���	 ���� ���� dobr�
������� okt� �		� SL Ko ����
���� ����� ���� ���� ���� dobr�
������� okt� �		� SP Gl ����
���	 ����� ���� ���� ����
������� nov� �		� SL Ko ����
���	 ����� ��	� ���� ���� v U rozptyl
������� dec� �		� SP Ko
Hr ��		
���� ������� ���� ���� ���	 PM
������� jan� �		� SL Ko ����
���� ������� ���	 ���� ����
������� jan� �		� SL Ko
Bj ��	�
���� ������� ��	� ���� ���� PM
 dobr�
 v U rozptyl
������� jan� �		� SL Ko ����
���� 	��	� ���	 ���� ���� UBV �t�
 v U rozptyl
������� jan� �		� SP Ko
Ur ��	�
���� ������� ���� ���� ���l� PM
 dobr�
������� feb� �		� SL Ko ����
���� ������� ���� ���� ���� v U rozptyl
������� mar� �		� SP Sc
Ko ��	�
���� ����	 ���� ���� ���� PM
 vel�mi kr�tke
������� mar� �		� SL Ko ����
���� ����		 ���� ���� ���� UBV �t�
 v U rozptyl
������� mar� �		� SL Ko ��	�
���� ����� 
 
 
 PM
 kr�tke
 v U rozptyl
������� j�n �		� SL Ko ��� 
 
 
 kr�tke
 nepou�itel�n�
�����	� okt� �		� SL Ko
Bj ����
���� ����� 
 
 
 zl� noc
 rozptyl
�	����� nov� �		� SP Ma ����
���� ����� ���� ���� ����
�����	� dec� �		� SL Ko ����
���� ����� ��	� ���� ���� rozptyl
�	����� dec� �		� SL Ko
Bj ��		
���� ����� 
 
 
 PM
 kr�tke
 rozptyl
������� jan� �		� SL Ko ����
���� ������� ���� ���� ���� PM
 kr�tka v�st� vetva
������� jan� �		� SL Ko
Bj ����
���� ����� ���� ���	 ���� UBV �t�
������� feb� �		� SL Ko ����
���	 ����� ���� ���� ����
������� feb� �		� SP Ko
Bj ����
���� ����� ���� ���� ���� PM
 R
 kr�tke
 rozptyl
������� m�j �		� SL Ko ����
���� ����� 
 
 
 PM
 nest�la extinkcia
�	����� j�n �		� SL Ko ����
���� ����� ���	 ���� ����
������� j�n �		� SL Ko ����
���� ����� ���� ��	� ����
������� feb� �		� SL Ko ����
���� ����		 ���� ���	 ����
�����	� mar� �		� SP Ur ����
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�����	� m�j �		� SP Ur ����
���� ����� ���� ���� ���� R
 nezaraden�
������� m�j �		� SP Pa ����
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V st�pci obs� �observat�rium�� SP � Skalnat� Pleso
 SL � Star� Lesn�� pozorovatelia Ko � Kom��k
 Bj � Budaj
 Hr � Hric

Ur � Urban
 Gl � Gliviak
 Ka � Kandra
 Cho�Chochol
 Sc�Schalling
 Ma�Martinko
 Pa�Parimucha� v st�pci Ntot�NOK �
Ntot � celkov� po�et pozorovan� v jednom �ltri� NOK � po�et dobr�ch pozorovan�� v � st�pcoch extink�n� koe�cienty s�
uveden� extink�n� koe�cienty pre jednotliv� �ltre z�skan� z pozorovania S�� v st�pci pozn�mka� PM � prim�rne minimum

SM � sekund�rne minimum
 UBV �t� � boli meran� aj katalogizovan� UBV �tandardy�
Na v�po�et f�z bola pou�it� efemerida� JDmin ��JDhel� � ��� �������� � ��d�������� E�

Tabul
ka �� Origin�lne UBV pozorovania hviezdy TXUMa


��



hviezda V � TX UMa S� CH S� S�

HD ����� ����� ����� ���	� ��
��
SAO ����� ����� ����� ����� �����
BD ������
� �
���	
� �������� ������
� ��������
GC ���	� ����� �����
AGK� �
����� �
����� �������
FK� ����
Hipparcos 
�
�� 
��
	 
���� 
���� 
��


������� ��h��m���s��
 ��h��m���s��	 ��h��m���s��� ��h��m���s��	 ��h��m���s���
������� �
�����
����� �
�����
���	� ������������� ����	�������� ���
���������
�� ���s���� ���s���� ���s���
 ���s���� ���s����
�� �������� �������� �������� �������� ��������
spektrum A � V �Hipparcos
 F 
 V �Hipparcos
 F � A �
U ����� ���� 
�
� 	���
B ���� ���� 
�
� 	��	
V ���� ���� 
��	 	�
�

hviezda S� S	 S
 � �� UMa S�

HD ����	 ����� �
��	 ��	��
SAO ����� ��
�
 ��

� �����
BD �������� �������� �������� ������	�
GC ���
� �
��� �
�	� �
���
AGK� ����		
 ������
� �������� ��������
FK� ��	�
Hipparcos 
���� 
���
 
���� 
�
��
������� ��h��m���s��� ��h
�m���s��� ��h
�m���s��	 ��h��m
��s�
	
������� ������������� ������������� ������
������ ����	������
�
�� ���s���� ���s���� ���s��	� ���s����
�� �������� �������
 ������
� ��������
spektrum A � K � III G � V M � III
U ���� 	��� 
��	 ����
B ��
� ���� 
��� ����
V ���	 ���� 
��
 
�	�

Magnit�dy pre S� a CH �zv�raznen�
 boli ur�en� na z�klade pozorovania zo Starej Lesnej d�a �
�����
janu�ra �����

Tabul
ka �� S�radnice premennej TXUMa a porovn�vac�ch hviezd �s�radnice s� prevzat� zo SAO
Star Catalog� ���� ����� UBV magnit�dy a spektr�lne typy z fotoelektrick�ho katal�gu Blanco et al

������ ��	��


koe!cienty prv�ho r�du� V�sledky s� uveden� v tabul�ke �� Na prv� pohl�ad je zrejm��

�e hodnoty extink�n�ch koe!cientov sa pohybuj� v pomerne vel�kom intervale� Pre

observat rium Star� Lesn� a !lter U je to 
���(����� Problematickej�ie s� v�ak dra�

matick� zmeny koe!cientu� pr�kladom s� pozorovania zo Starej Lesnej z 
����
� a

�
����� j�na ����� ked� sa za jeden de� zmenil napr� U�koe!cient z hodnoty 
��� na

����� Pozorovatel�sk� sk�senost� v�ak hovor� aj o n�hlych zmen�ch koe!cientov po�as

noci� pri�om obloha je �ist�� V takomto pr�pade sa ned� ur�it� extink�n� koe!cient z

pozorovania� aj ked� toto pokr�va dostato�ne vel�k� interval vzdu�n�ch hm#t� V�etky

tieto sk�senosti zna�ne spochyb�uj� pou��vanie sez nnych extink�n�ch koe!cientov

minim�lne na dan�ch observat ri�ch� Rie�en�m� v z�ujme z�skavania spol�ahliv�ch

d�t� je iba pr�sne diferenci�lna fotometria� Teda porovn�vacia hviezda mus� byt�

meran� vel�mi �asto �v ide�lnom pr�pade po ka�dom meran� premennej� a mus� byt� v

�o najmen�ej uhlovej vzdialenosti� Splnenie prvej podmienky rie�i dramatick� zmeny

��



S� Sx S� Sx S� Sx S� Sx S� Sx
Sx Filter USNO USNO USNO USNO USNO

U  ����  �����
�����	

S� B  ����  �����
������

V  ����  �����
������

U  ���	  ����� ���� �����
������ ������

S� B  ����  ��	�� ���� �����
������ ������

V  ����  ����� ���� �����
������ ������

U  ����  ����� ���� ���	�  ����  �����
������ ������ ������

S� B  ����  ���	� ���� ����� ���� �����
������ ������ ������

V  ����  ����� ���� ����� ���� �����
������ ������ ������

U  ����  ����� ��		 ����� ���� ����	 ���� �����
������ ������ ������ ������

S� B  ����  ����� ���� ��	�� ���� ����� ���� �����
�����	 �����	 ������ ������

V ���� ����� ���� ����	 ���� ����� ��		 �����
�����	 ������ ������ ������

U  ����  ����	  ���	  �����  ����  �����  ����  �����  ����  �����
������ ������ ������ ������ �����	

S� B  ��	�  ����� ���� ����� ����  �����  ����  �����  ����  �����
������ ������ ������ ������ ������

V  ����  ����	 ���� ����� ���	 ����� ���� �����  ����  �����
������ ������ ������ �����	 ������

V st�pci ozna�enom USNO s� uveden� hodnoty podl�a katal�gu US Naval Obs� �Blanco et al�
 �	��� !��"�

Tabul
ka �� Porovnanie magnit�d porovn�vac�ch hviezd podl
a katal�gu US Naval Obs
 a podl
a
vlastn�ch meran�


Ref� S� S� � CH
U B V U B V

S� ����� 	���� ���
�
	 �����	 	 ������ 	 ������

S� ����� ����	 ����� 	���� 	���� �����
	 �����	 	 ������ 	 �����
 	 ������ 	 ������ 	 ������

S� ����� ����� ����� 	��	� 	���	 	����
	 ������ 	 ������ 	 ������ 	 �����
 	 ������ 	 ������

S� ����� ����� ����� 	��		 	��	� 	����
	 �����	 	 ������ 	 �����
 	 ������ 	 ������ 	 ������

S	 ���� ���� ���� 	��� 	��� ����
� ����� � ����� � ����� � ����� � ����� � �����

S
 ���� ���
 ���� 	��� 	���� ����
� ����� � ����� � ����� � ����� � �����	 � �����

S� ����� ���� 	��	 	���� 	��	 ��	�
� ������ � ����� � ����� � ������ � ����� � �����

�� ����� ���� ���� ���� ���� ����

RMS ������ ����� ����� ����� ����� �����

V st�pci Ref� je uveden� katalogizovan� �Blanco et al�� ���	
 ��
�
 UBV �tandard� ktor� bol
pou�it� pre ur�enie� V druhom riadku s� uveden� po�ty meran� a RMS�

Tabul
ka �� Ur�enie magnit�d porovn�vac�ch hviezd S� a S� � CH


��



extinkcie$ druh� podmienka zabezpe�� �e aj pri vel�mi nepresnom ur�en� koe!cientu

vzhl�adom na mal� rozdiel vzdu�n�ch hm#t nevn��ame do v�sledku vel�k� chybu�

�!� IR fotometria

Infra�erven� fotometrick� pozorovania TXUMa vo !ltroch J� H� K boli z�skan� vd�aka

spolupr�ci s RNDr� J� Grygarom� CSc� a Dr�A� Ulla� ktor� vykonala aj z�kladn�

redukciu� na observat riu v Teneri1e� Po�as � noc� ���� a ��� marca ����� bolo

z�merom simult�nne pozorovat� sekund�rne minimum vo !ltroch UBV na Skalnatom

Plese a JHK na Teneri1e� Pozorovania na Skalnatom Plese sa z d#vodu nepriazne

po�asia nekonali a chyba pr�stroja znehodnotila pozorovania z ��� marca z Teneri1e�

V�sledky druhej noci s� zobrazen� na obr�zku �� Na porovnanie s� tu taktie�

uveden� norm�lne body svetelnej krivky vo !ltroch UBV� Vzhl�adom na jedine�nost�

IR pozorovan� tabul�ka 	 uv�dza v�etky d�ta z tejto noci� chyba meran� je 
�
�

magnit�dy�

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

7.8
0.4 0.42 0.44 0.46 0.48 0.5 0.52 0.54 0.56 0.58 0.6

m
ag

ni
tu

de

PHASE

U filter (+0.00)

B filter (-0.20)

V filter (-0.10)

J filter (+0.40)

H filter (+0.70)

K filter (+0.95)

Obr
 �� Fotometrick� pozorovania sekund�rneho minima TXUMa
 Filtre UBV zobrazuj� norm�lne
body svetelnej krivky� �ltre JHK s� pozorovan�m z ��
 marca ���� z Teneri�e


Ked��e pozorovanie zachyt�va iba minim�lnu �ast� zostupnej vetvy sekund�rneho

minima� bolo problematick� ur�it� jeho okamih� Toto je aj d#vodom vel�k�ch ch�b�

Met dou paraboly dost�vame pre pozorovan� okamih sekund�rneho minima JDhel

� ��� �����
 � 
�
	 pre !lter J a � ��� ������ � 
�
� pre !ltre H a K� Vzhl�adom

na chybu je mo�n� usudzovat�� �e minim� nejavia posun v jednotliv�ch !ltroch�

��



JDhel Filter JDhel Filter JDhel Filter
�� ��	 ����� J H K �� ��	 ����� J H K �� ��	 ����� J H K

�������	 ���� ���� ���� �������� ���� ���	 ���� �������� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ������	� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������	 ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���	 �������� ���� ���� ����
������		 ���� ���� ���� ������	� ���� ���� ���	 �����	�� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���	 �������� ���� ���� ���� �����	�� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �����	�� ���� ���� ����
������	� ���� ���� ���	 �����	�� ���� ���� ���� �����			 ���� ���� ����
�������	 ���� ���� ���� �����	�� ���� ���� ���	 �������	 ���� ���� ����
������	� ���� ���� ���� �����	�	 ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����
�����	�� ���� ���� ���� �������� ���� ���	 ���	 ������	� ���	 ���� ����
�����	�� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����
�����			 ���� ���� ���� �������� ���	 ���� ���� �������	 ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������	 ���	 ���� ���� ������	� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� ������	� ���	 ���	 ���� �������� ���� ���� ����
������	� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������� ���	 ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���	 �������� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������	 ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���	 �������� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���	 �������� ���� ���� ����
�������	 ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������� ���	 ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������	 ���	 ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���	
�������� ���� ���� ���� ������		 ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������� ���	 ���� ���	
�������� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� �������� ���� ���	 ����
�������� ���� ���� ���� ������	� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ����
�������	 ���� ���� ���	 �������� ���� ���� ����

Tabul
ka 	� IR pozorovania TXUMa z ��
 marca ����


Ak z�skan� okamih sekund�rneho minima vyjadr�me vo f�ze podl�a novo ur�enej

efemeridy �vzt�ah ���� � platnej pre dan� obdobie� dost�vame 
���� � 
�
�� pre !lter

J a 
�	

 � 
�
�
 pre !ltre H a K� V danom obdob� teda nebol pozorovan� posuv

sekund�rneho minima vo�i f�ze 
�	�

Napriek faktu� �e sa nepodarilo z�skat� ani jedno priame UBV pozorovanie se�

kund�rneho minima� z ktor�ho by bolo mo�n� priamo z�skat� jeho okamih� norm�lne

body UBV �obr�zok �� taktie� podporuj� predch�dzaj�ce tvrdenie� po�as obdobia

����(���� som nepozoroval posun polohy sekund�rneho minima vo�i f�ze 
�	�

�!� O�C diagram

����� Okamihy min�m

Prvou �lohou po z�kladnej redukcii napozorovan�ch fotometrick�ch d�t bolo ur�it�

okamihy v�etk�ch napozorovan�ch min�m� Podarilo sa mi z�skat� �� pozorovan� pri�

m�rnych min�m vhodn�ch na ur�enie okamihu z�krytu� Probl�mom pri pozorovan�

minima TXUMa je jeho d,�ka t� � t� * ���hod�� �i�e cel� minimum je mo�n�

odpozorovat� iba po�as dlh�ch zimn�ch noc�� Problematick� je aj orbit�lna peri da

TXUMa� bl�zka celo��seln�mu n�sobku d�a� Sekund�rne minim� s� vel�mi plytk� a

to st�a�uje ur�enie� V�etky mnou z�skan� minim�� z ktor�ch bolo mo�n� ur�it� okamih

minima �pozorovan� dostato�n� �sek vstupnej aj v�stupnej vetvy�� mo�no n�jst� v

tabul�ke ��

Okamihy min�m boli ur�en� progamom MIN��� do ktor�ho som zahrnul viacero

met d a jeho podrobnej�� opis je v dodatku E� V tomto pr�pade som pou�il met du

��
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JDmin � � ��� �����
d�tum obs� U B V pozn�mka

�
����� feb� ���� SP Gl�Ko �	��������� �	��������� �	�������
� P� KW� IBVS ���	
�������
 �������	 ��������

�	����� feb� ���� SP Gl�Ka �	����
�
� �	����
�
	 �	����
�
�
 P� KW� IBVS ���	
������� ������� ��������

�	����� feb� ���� SL Hr�Ko �	����
��� �	����
�� �	����
��� P� KW� IBVS ���	
������� ������ �������

������� dec� ���� SP Ko�Hr �	
�����	� �	
������� �	
������� P� KW� IBVS ���	
������� ������� �������

������� jan� ���� SL Ko�Bj �	�������� �	�������	 �	�������� P� KW
������� ������� ������� vel�k� �um v U �ltri

�����
� jan� ���� SP Ko�Ur �	����


� �	����


� �	����


� P� KW
������� ������� ������


�����	� mar� ���� SL Ko �	�	������ �	�	������ �	�	������ P� KW
������� ������� ������� vel�k� �um v U �ltri

������� dec� ���� SL Ko�Bj �	�	��
	� �	�	��
	� �	�	��
	� P� KW
������ ������ ������ kr�tke

�����
� jan� ���� SL Ko �	������	 �	������� �	������� P� KW
������ ������ ������ kr�tke

������� feb� ���� SP Ko�Bj ������
��� ������
��� ������
��� P� KW
������� ������� ������� kr�tke

������� m�j ���� SL Ko ��������� ��������� ��������� P� KW
������ �����
 �����	 kr�tke

������� feb� ���
 SL Ko ��������� ��������	 ��������� P� KW zost� vetva
������ ������ ������ vel�mi kr�tka

�
����� jan� ���� SP Ko�Ur 
���	�
�� 
���	�
�� 
���	�
�� P� KW
������ ������ ������ kr�tke

�����	� feb� ���� SP Ur 
������
�� 
������
�� 
��������� P� KW
������� ������� ������� vel�mi dobr�

������� jan� ���� SP Ur 
���
����� 
���
����� 
���
����� P� KW
������� ������� ������� dobr�

������� jan� ���� SL Ko 
���	����� 
���	����� 
���	����� P� KW
������� ������� ������� dobr�

V st�pci obs� �observat!rium
" SP � Skalnat� Pleso� SL � Star� Lesn� pozorovatelia Ko � Kom��k� Hr �
Hric� Bj � Budaj� Ur � Urban� Gl � Gliviak� Ka � Kandra�
V st�pci pozn�mka" met!da ur�enia okamihu minima" P � parabola� KW � Kwee # Van Woerden ���
�
����
 IBVS ���	 � minimum bolo uverejnen� v Hric # Kom��k ����� �����
�

Tabul
ka �� Origin�lne pozorovania prim�rnych min�m hviezdy TXUMa


paraboly a Kwee(Van Woerdenovu ���	� &��'�� vhodn� hlavne na odhad chyby�

Okamihy min�m boli ur�en� zvl��t� pre ka�d� farbu� Rozdiely v �asoch minima v

jednotliv�ch !ltroch s� vo v%��ine pr�padov v r�mci ch�b ur�enia a nie je mo�n�

vyvodit� z�ver o systematickom posune� Samotn� uv�dzan� chyba m� sk#r v�znam

odhadu� Na ur�enie sa toti� pou��va iba �ast� minima� pod ur�itou hrani�nou magni�

t�dou� Vzhl�adom na �ne�napozorovan� d�ta v konkr�tnom pr�pade nie je mo�n� t�to

hranicu vybrat� v�dy rovnak�� Kvalita noci ur�uje chybu jednotliv�ho pozorovania

�vieme ju iba odhadn�t�� a to op%t� ovplyv�uje ur�enie chyby okamihu minima� Tieto

�vahy podporuje simult�nne pozorovanie TXUMa na observat ri�ch Star� Lesn� aj

Skalnat� Pleso z ������� febru�ra ����� Z�skan� v�sledky okamihov nes�hlasia ani

v r�mci uveden�ch ch�b� Vysvetlen�m m#�e byt� u� spom�nan� dramatick� zmena

extinkcie na jednom z observat ri� a n�sledn� deform�cia tvaru minima�

��



V�etky minim� som testoval na symetri�nost� tak� �e som met dou najmen��ch

�tvorcov prelo�il priamku bodmi ur�uj�cimi bisektor minima� V�etky tieto priamky

mali minim�lnu odch�lku �v r�mci chyby� od zvislosti� Z toho vypl�va symetri�nost�

mnou napozorovan�ch min�m v r�mci ch�b pozorovania� Napriek tomu v tvaroch

jednotliv�ch min�m mo�no pozorovat� sporadicky sa vyskytuj�ce men�ie deform��

cie� sved�iace o aktivite v s�stave� Pravdepodobnou pr��inou je v�skyt hor�cej��ch

oblast�� indikuj�cich prenos hmoty� Porovnanie jednotliv�ch min�m je zobrazen� na

obr�zku ��

����� Aktu�lna efemerida

U� od za�iatku pozorovan� v janu�ri ���� bolo jasn�� �e efemerida� ktor� som mal

k dispoz�cii� nevyhovuje a peri da s�stavy sa zmenila� Tento efekt sa v pr�pade

TXUMa vyskytol u� viackr�t a referovali o �om viacer� autori �vid� �ast� ����� Do

tabul�ky � som preto zhroma�dil v�etky dostupn� okamihy min�m z literat�ry spolu

s vlastn�mi ur�eniami� 
Probl�m pozorovania sekund�rneho minima
 je aj tu evi�

dentn�� ked��e bolo publikovan� iba jedno priame ur�enie okamihu minima v porov�

nan� s ��� prim�rnymi minimami� Popri tomto jednom minime s� tu uveden� aj

moje pomerne nepresn� okamihy min�m z�skan� z IR fotometrie ��ast� 	��� a 
nor�

m�lne okamihy
 sekund�rneho minima �pop�san� nesk#r�� 6tyri prim�rne minim�

z tohoto zoznamu vykazuj� pr�li� vel�k� odskok �desatiny d�a� a boli z d�al�ieho

spracovania vyraden�� ked��e ide zrejme o tla�ov� chyby� Iba v pr�pade minima

� ��� ��
�	
�	 mo�no �pekulovat� o tom� �i nejde o sekund�rne minimum �rozdiel

vo�i 
okolit�m
 minim�m je zhruba ��	 d�a�� Pr�ca Og7lozu ����� &��
'� uv�dza mi�

nimum ���� �����	��� spr�vna hodnota je v�ak � ��� �����	�� �Og7loza� ���� &���'��

ako je uveden� aj v tabul�ke ��

V�etky minim� z tohto zoznamu �okrem spom�nan�ch �tyroch� boli pou�it� na

ur�enie line�rnej predbe�nej efemeridy met dou najmen��ch �tvorcov� Na spr�vne

v�hovanie je potrebn� poznat� chyby ur�enia okamihov min�m� ktor� v�ak neboli v�dy

uveden� v p#vodn�ch zdrojoch� Preto som okamihom min�m bez uvedenej chyby

priradil nasledovn� chyby� � min�ta pre fotoelektrick� a norm�lne fotogra!ck�$ �

min�ty pre fotogra!ck�$ 	 min�t pre vizu�lne minim�� T�mto sp#sobom som z�skal

efemeridu�

JDmin * JDhel � ��	 ��������
 + ��
������
� E � ��
�

T�to efemerida bola n�sledne pou�it� na kon�trukciu O�C diagramu zobrazen�ho na

obr�zku ��

Z O�C diagramu �obr�zok �� je zrejm�� �e efemeridu s peri dou ��d
������ uve�

den� v Oh / Chen ����� &	�'� mo�no pova�ovat� za platn� do JD � ��	 ���� Po

tomto �ase diagram ukazuje jasn� zmenu peri dy� Preto som ��� okamihov min�m

�	� vizu�lnych a �� fotoelektrick�ch� od JD � ��	 ��� pou�il na stanovenie novej efe�

meridy met dou najmen��ch �tvorcov� Nezn�me chyby niektor�ch okamihov min�m

��



No� Epocha JDhel Chyba Typ Ref� No� Epocha JDhel Chyba Typ Ref�

 � ��� ����� 
 � ��� �����

Prim�rne minim�

�  	��	 ��������� PH !��"
 !��" ��  ���� ��������� ����� Vis !��	"
 !��"
�  	��� ��������� PH !��"
 !��" ��  ���� ��������� PE !���"
 !��"
�  	��� ��������	 PH !��"
 !��" ��  ���� �	�	����� PE !���"
 !��"
�  	��� ��	�����	 PH !��"
 !��" ��  ���� �	�	����� Vis !���"
 !�	"
�  	��� ��������� Vis !���"
 !��" ��  ���� �	�	����� Vis !��"
�  �	�� ��	������ PH !��"
 !��" ��  ���� �	������� Vis !��"
�  ���� ��������	 PH !��"
 !��" ��  ���� �	�����	� Vis !��"
�  ���� �������	� Vis !���"
 !��" ��  ���� �	�����	� Vis !��"
	  ���� �������	� PH !��"
 !��" �	  ���� �	�����	� Vis !��"

��  ���� ��	�	���� PH !��"
 !��" 	�  ���� �	������� Vis !��"
��  ���	 ��������� PH !��"
 !��" 	�  ���	 �	������� ����� PE !��"
��  ���� ��������� PH !��"
 !��" 	�  ���	 �	������� Vis !��"
��  ���� ��������� PH !��"
 !��" 	�  ���	 �	������� Vis !��"
��  ���� ��������	 PH !��"
 !��" 	�  �	�� �	�����	� PE !���"
 !��"
��  ���� ��������� PH !��"
 !��" 	�  �	�� �	������� Vis !��"
��  ���� ��������� PH !��"
 !��" 	�  �	�� �	�����	� Vis !���"
 !��"
��  ���� ��������� PH !��"
 !��" 	�  ���� �	�	������ ������ PE !��"
��  ���� ��������	 PH !��"
 !��" 	�  ���	 �	�	����� Vis !��"
�	  ���� ��������� PH !��"
 !��" 		  ��	� �		������ Vis !��"
��  �	�� ��������� PH !��"
 !��" ���  ��	� �		������ ����� PE !��"
��  �	�� ��������	 PH !��"
 !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ���		���� PH !��"
 !��" ���  ���� ���������� ������ PE !��"
��  ���� �������	� PH !	�"
 !��" ���  ��		 ����	���	 Vis !��"
��  ���� ��	�����	 PH !��"
 !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ������	�� PH !��"
 !��" ���  ���� ��������� PE !���"
 !��"
��  ���� ���	���	� PH !��"
 !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��"
 !��" ���  ���� ����	���� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��" ���  ���� ���		���� Vis !��"
�	  ���� ��������� Vis !��" ��	  ���� ���	���	� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��"
 !��" ���  ���� ��	����	� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��"
 !��" ���  ���� ��	������� PE !���"
 !��"
��  ���� ��������� Vis !��" ���  ���� ��	������ Vis !��"
��  ��	� ��������� Vis !��" ���  ���� ��	������ Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !	�" ���  ���� ��������	 Vis !��"
��  ���� ���������� �����	 Vis !���" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ���	���	� PE !��" ���  ���� ����	���� Vis !��"
��  ���� ��	����	�	 ������ Vis !���" ���  ���� �������	� Vis !��"
��  ���� ��	�����	� ������ Vis !���" ���  ���� ��������� Vis !��"
�	  ���� ��	����	�� �����	 Vis !���" ��	  ���	 ��������� Vis !��"
��  ���� ��	����	�� �����	� VisNor !���" ���  ���� ����	���� Vis !��"
��  ���� ��	����	� Vis !��" ���  ���� ����	���� Vis !���"
 !��"
��  ���� ��	�	����� ������ Vis !���" ���  ��	� ��������� Vis !��"
��  ���� ��	������ PE !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ��	������� ������ Vis !���" ���  ���� ���������� PE !���"
��  ���� ��	������� ������ Vis !���" ���  ���� ��������	 Vis !��"
��  ��	� ���������� ������ Vis !���" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� PE !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ���	����� Vis !���"
 !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
 !��"
�	  ��	� ��	����	� Vis !���"
 !��" ��	  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� �	�	����� PE !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� �	�	����� PE !��" ���  ��	� ��������� Vis !��"
��  ���� �	�	����� PE !��" ���  ��	� ��������� Vis !��"
��  ���� �	������� PE !��" ���  ��	� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��"
 !��" ���  ��	� ���������	 PE !���"
��  ���� ��	������ ����	 Vis !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� PH !��"
 !��" ���  ���� ��������� Vis !��"
��  �	�	 ��������� ����	 Vis !��" ���  ���� ��������� ������ Vis !	�"
 !��"
��  �	�� ��������� Vis !��" ���  ���� �������	� Vis !��"
�	  �	�� ��������� Vis !���" ��	  ���� ��������� Vis !��"
��  �	�� ��������� ����	 Vis !��" ���  ���� ���������� PE !���"
��  �	�� ��������� Vis !��" ���  ���� ���������� PE !��"
��  �	�� ��������� Vis !���" ���  	�� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� ����	 Vis !��" ���  	�� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��" ���  	�� ������	�� Vis !���"
 !��"
��  ���� ��������� Vis !��" ���  	�� ��������� Vis !��"
��  ���� ����	���� Vis !��" ���  	�� ��������� Vis !��"
��  ��	� ��������� Vis !��" ���  	�� ��������� Vis !��"
��  ��	� ��������� Vis !��" ���  	�� ��������� Vis !��"
�	  ���� ��������� N Vis !���"
 !�	" ��	  ��� ��������� Vis !���"
��  ���	 ���������� PE !��" ���  ��� ��������	 Vis !��"
��  ���� ���������� PE !��" ���  ��� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��" ���  ��� ����	���� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��" ���  ��� ����	����� PE !���"
��  ���� �������	� Vis !	�" ���  ��� �������	� Vis !���"
��  ���� �������	� Vis !	�" ���  ��� �������	� ����� PE !���"
��  ���	 ��������� Vis !	�" ���  ��� ��������� Vis !��"
��  ���� ����	���	 N Vis !	�" ���  ��� ��������� Vis !��"
��  ���� ��	������ N Vis !	�" ���  ��� ��������� Vis !��"
�	  ���	 ��������� ����� Vis !���"
 !��" ��	  ��� ��������� Vis !��"
��  ���� ��������� Vis !��" ���  ��� ���	����� Vis !���"

Tabul
ka �� Pozorovania min�m hviezdy TXUMa


�	



No� Epocha JDhel Chyba Typ Ref� No� Epocha JDhel Chyba Typ Ref�

 � ��� ����� 
 � ��� �����

Prim�rne minim�

���  ��� ��������� Vis !��" ��� 	�� ����������� ������� PE
B !���"
���  ��� ��������� Vis !��" ��� 	�� ����������� ������� PE
V !���"
���  ��� ��������� Vis !��" ��� 	�� ����������� ������� PE
V !���"
���  ��� ��������� ������ Vis !��" ��� 	�� ���������� ������ PE
U !���"
���  ��� ��������� Vis !��" ��� 	�� ���������� ������ PE
B !���"
���  ��� ����	���� Vis !��" ��� 	�� ��������� ����� PE
B !���"
���  ��� ����	���� Vis !	�"
 !���" ��� 	�� ���������� ������ PE
U !���"
���  ��� ��������� Vis !��" ��� 	�� ���������� ������ PE
V !���"
��	  ��� ���������� PE !��" ��� 	�� ������	���� ������� PE !�	"
���  ��� �������	� Vis !��" ��	 	�� ����	���	 Vis !���"
���  ��� ��������� Vis !��" ��� 	�� ��������� Vis !	�"
���  ��� ��������� Vis !���" ��� ���� ���	������ ������ PE
U !���"
���  �	� ��	������ Vis !��" ��� ���� ���	����	� ������ PE
B !���"
���  �	� ��	�����	 Vis !��" ��� ���� ���	����	� ������ PE
V !���"
���  ��� ����	���� Vis !��"
 !���" ��� ���� �������	�� ������ PE
B TU
���  ��� ��������	 Vis !�	"
 !���" ��� ���� �������	�	 ������ PE
V TU
���  ��� ���	����� Vis !���" ��� ���� �������	�� ������ PE
U TU
���  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���	 ���������� ������ PE
V TU
��	  ��� ��������� Vis !���" ��� ���	 ���������� ������ PE
B TU
���  ��� ��������� Vis !���" ��	 ���	 ���������� ������ PE
U TU
���  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���� ��������� Vis !���"
���  ��� ��������� Vis !���" ��� ���� ��������� Vis !���"
���  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���� ��������� Vis !���"
���  ��� ���	����� Vis !���" ��� ���� ��������� Vis !���"
���  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���� �������	�� PE !���"
���  ��� ��������� Vis !���" ��� ���� ����	���� Vis !���"
���  ��� ��������� Vis !���" ��� ���� ����	����� ������ PE
U TU
���  ��� ��		������ N PE !���" ��� ���� ����	���� Vis !���"
 !���"
��	  ��� ��		������ PE !�	" ��� ���� ����	����� ������ PE
V TU
�	�  ��	 ��������� Vis !�	"
 !���" ��	 ���� ����	����� ������ PE
B TU
�	�  ��� ���������� PE !���" ��� ���� ����	���� Vis !���"
�	�  ��� ����	����� PE !��" ��� ���� ��	������ ����� PE
U TU
�	�  ��� ��������� Vis !���" ��� ���� ��	������ ����� PE
B TU
�	�  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���� ��	������ ����� PE
V TU
�	�  ��� ��������� PH !���" ��� ���� ��		����� ����� PE
U TU
�	�  ��� ���������� PE !��"
 !���" ��� ���� ��		����� ����� PE
B TU
�	�  ��� ��������� PH !��	" ��� ���� ��		����� ����� PE
V TU
�	�  ��� ���������� PE !��" ��� ���� �	�������� PE
B !���"
�		  ��� �������	� Vis !���" ��� ���� �	�������� ������ PE
B TU
���  ��� ��������� PE !��" ��	 ���� �	�������� ������ PE
U TU
���  ��� ���������� PE !��"
 !���" ��� ���� �	�������� ������ PE
V TU
���  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���� �	������� Vis !���"
���  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���� �	������	 Vis !���"
���  ��� ��������	 Vis !�	"
 !���" ��� ���	 �	������� Vis !���"
���  ��� ��������� Vis !�	"
 !���" ��� ���	 �	������� Vis !���"
��� � ��������� Vis !���" ��� ��	� �	������� ����� PE
U TU
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No� Epocha JDhel Chyba Typ Ref� No� Epocha JDhel Chyba Typ Ref�

 � ��� ����� 
 � ��� �����

Sekund�rne minim�

�  ���	�� ��������� ����� PE # !��"
 TU � ��	��� �	������ ���� PE
J TU
�  ���	�� ��������� ����	 PE # !��"
 TU 	 ��	��� �	������ ���� PE
H TU
�  ������ �	�	����	 ����� PE # !��"
 TU �� ��	��� �	������ ���� PE
K TU
�  ������ �������	� ����� PE
Y # !��"
 TU �� ������ ������	��� ���� PE
U # TU
�  ������ ��������� ����� PE
B # !��"
 TU �� ������ ������	��� ����� PE
V # TU
�  ������ ��������� ����� PE
V # !��"
 TU �� ������ ������	��� ����� PE
B # TU
�  ����� ���������� PE !�	"

V st�pci Chyba je uveden� chyba ur�enia JDhel v d$och� N � pr�li� vel�k� odskok � vyraden��
V st�pci Typ� Vis � vizu�lne
 PH � fotogra�ck�
 PE � fotoelektrick� �s pripadn�m uveden�m �ltrov�� Hviezdi�ka # ozna�uje
%norm�lne minimum% ur�en� z norm�lnych bodov pre dan� obdobie�
St�pec Ref� uv�dza odkaz na zdroj podl�a zoznamu pou�itej literat�ry� TU � vlastn� pozorovanie prv�kr�t publikovan� v
tejto pr�ci�

Tabul
ka �� Pozorovania min�m hviezdy TXUMa
 �Pokra�ovanie��
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 �� O�C diagram pre v�etky okamihy min�m a vari�cie r�chlosti t
a�iska s�stavy �rv
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boli op%t� odhadnut� sp#sobom uveden�m pri v�po�te predbe�nej efemeridy ��
��

V�sledkom je efemerida�

JDmin * JDhel � ��	 �������� +��
������� E �
�
�


� �
�





� ����

Vzhl�adom na tvar O�C diagramu v uvedenom intervale JD som sa pok�sil stanovit� aj

efemeridu s line�rne sa meniacou peri dou� teda efemeridu s kvadratick�m �lenom�

V�sledkom je�

JDmin * JDhel � ��	 �������� +��
������ E �������
�� � E� �
�
�


� �
�




� �
�
	 ����

Ked��e zvy�kov� suma �tvorcov pre line�rnu a parabolick� efemeridu sa l��i iba mi�

nim�lne� uprednostnil som jednoduch�ie rie�enie� Pre obdobie od JD � 		� 	��

plat� line�rna efemerida uveden� vo vzt�ahu "��#�

Pokial� prijmeme predstavu� �e pr��inou zmeny peri dy v �ase � JD � ��	 ���(

� ��	 ��� bol konzervat�vny prenos hmoty z menej hmotnej �sekund�rnej� zlo�ky a

hmotnosti zlo�iek �vid� �ast� �� s� M� * ����M�� M� * 
���M�� podl�a vzt�ahu ���

dost�vame mno�stvo prenesenej hmoty .M * ��

��� �
��M��

����� Pr��iny zmien peri�dy

Charakter O�C diagramu �obr�zok �� je nepravideln� a na prv� pohl�ad nie je jasn��

ktor� z mo�n�ch efektov sa uplat�uje pri zmen�ch peri dy s�stavy� Je v�ak vel�mi

pravdepodobn�� �e ide o superpoz�ciu viacer�ch efektov tak� ako navrhuj� Todoran

/ Roman ����� &��'��

Vzhl�adom na v�znam okamihov sekund�rnych min�m pri rozhodovan�� ktor� jav

sa uplat�uje pri zmene peri dy �st��anie priamky aps�d alebo tretie teleso� a n�zky

po�et tak�chto �dajov� som sa pok�sil stanovit� 
norm�lne okamihy
� Viacer� autori

�O�Keefe� ���� &�
'�$ Wood� ���� &��'$ Koch� ���� &	
'� s�ce spom�naj� pozorovania

sekund�rneho minima a pr�padne posuv jeho polohy vo�i f�ze 
�	� av�ak ani jedna

z t�chto pr�c neud�va ur�enie okamihu minima� Autori uv�dzaj� f�zov� diagram a

z neho odvodzuj� posun polohy sekund�rneho minima� Taktie� moje vlastn� UBV

pozorovania neumo�nili priamo ur�it� okamih sekund�rneho minima� V�etky pozo�

rovania v t�chto intervaloch f�z boli bud� pr�li� kr�tke� alebo pokr�vali iba jednu z

vetiev� Z t�chto d#vodov som ur�il okamih minima s chybou vo f�zovom diagrame

a priradil mu zodpovedaj�ci �as pomocou naviazania na pozorovanie niektor�ho

z prim�rnych min�m� ktor�ch okamih je v spom�nan�ch pr�cach uveden�� T�mto

sp#sobom s� skon�truovan� 
norm�lne okamihy
 sekund�rneho minima� ozna�en�

v tabul�ke � hviezdi�kou� Sekund�rne minimum vo !ltri U je natol�ko plytk�� �e z

vlastn�ch pozorovan� som stanovil jeho okamih iba s vel�mi vel�kou chybou� Tak�mto


f�zov�m
 sp#sobom sa mi podarilo ur�it� � okamihov sekund�rnych min�m� Tento

s�bor okamihov sekund�rnych min�m dop,�aj� v�sledky pozorovania v IR oblasti�

��



detailnej�ie pop�san� v �asti 	�� a jedin� publikovan� priame ur�enie �Oh / Chen�

���� &	�'�� tak�e celkovo sa podarilo z�skat� �� okamihov sekund�rnych min�m�

V�etky uveden� okamihy s� zakreslen� spolu s chybami do O�C diagramu �obr��

zok ��� Chyba ur�enia okamihov sekund�rnych min�m je vo v%��ine pr�padov vel�mi

vel�k�� V jej r�mci nemo�no potvrdit� posun okamihu sekund�rneho minima

vo�i f�ze �!�� Z O�C diagramu je d�alej zrejm�� �e sekund�rne minim� vykazuj�

O�C hodnoty zodpovedaj�ce okamihom prim�rnych min�m a nie s� s nimi v pro�

tif�ze� ako by si to vy�adoval pr�pad st��ania priamky aps�d� Ako uv�dza �ast� ��

simult�nnemu rie�eniu svetelnej krivky a krivky radi�lnych r�chlost� TXUMa naj�

lep�ie vyhovuje kruhov� dr�ha �excentricta e * 
�� Som presved�en�� �e oba tieto

fakty s� dostato�n�m d#vodom na tvrdenie� �e zmeny peri�dy TXUMa nie s�

sp$soben� st��an�m priamky aps�d�
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Obr
 �� O�C diagram a maxim�lna jasnost
 s�stavy TXUMa


Ako jednu z mo�nost� vysvetlenia zmien peri dy TXUMa uviedli Kalimeris et al�

����� &��'� Applegateov mechanizmus� V tomto pr�pade mus� maxim�lna jasnost�

s�stavy korelovat� alebo anti�korelovat� so zmenami O�C diagramu �Applegate� ����

&�'�� a tak m�me pomerne jednoduch� mo�nost� testovat� pr�tomnost� tohto javu v

s�stave� Chod oboch t�chto veli��n �O�C hodnoty a maxim�lna jasnost� v Johnsono�

v�ch !ltroch B a V� zobrazuje obr�zok �� Z�skanie maxim�lnych jasnost� z literat�ry

bolo vel�mi obtia�ne� Star�ie fotoelektrick� merania s� uveden� bez pou�it�ho !ltra�

ur�il som ho podl�a h,bky minima� Najstar�ie ur�enia s� uveden� vo fotogra!ck�ch

��



magnit�dach� Za efekt�vnu vlnov� d,�ku tak�chto meran�� kde nie je jasn�� ak�

emulzia bola pou�it�� sa zvykne pova�ovat� ��

 5A� Pou�il som prevodn� vzt�ah�

mB * mpg + 
��� �Lang� ���� &�'�� mB je B�magnit�da v Johnsonovom medzin��

rodnom syst�me a mpg fotogra!ck� magnit�da� Samozrejme� tak�to prevod nie je

korektn�m �konom� vzhl�adom na �irokop�smovost� !ltra B a fotogra!ckej emulzie a

nez�vislost� prevodu na spektr�lnom type� T�mto sp#sobom boli upravn� prv� tri �v

zmysle �asu� body na obr�zku �� Najstar�ie merania v�ak poskytuj� vel�mi d#le�it�

inform�ciu� a preto som ich zaradil� Zvy�n� ur�enia s� prebran� z origin�lnych pr�c

bez �prav �iba v niektor�ch pr�padoch bolo potrebn� pripo��tat� hodnotu porovn��

vacej hviezdy�� Tu je d#le�it� upozornit�� �e niektor� z hodn#t s� v in�trument�lnom

syst�me� av�ak vzhl�adom na zvy�ajne mal� vplyv transforma�n�ch prevodov do me�

dzin�rodn�ho syst�mu� nepresnost� nebude v�znamn� v porovnan� s 
upraven�mi


fotogra!ck�mi magnit�dami� Z uveden�ch d#vodov je potrebn� k uveden�m maxi�

m�lnym jasnostiam pristupovat� vel�mi kriticky� ked��e predstavuj� zna�ne nehomo�

g�nny rad� Samotn� rozptyl farebn�ho indexu pri meraniach jednotliv�ch autorov

d�va predstavu o chyb�ch ur�en�� Rozmedzie maxim�lnych jasnost� je zhruba iba

jedna desatina magnit�dy� Probl�mom tohto pr�stupu v pr�pade TXUMa je mal�

svietivost� sekund�rnej zlo�ky� ktor� jedin� by mohla byt� zodpovedn� za Applegateov

mechanizmus� Zmeny jej jasnosti preto len m�lo ovplyvnia celkov� jasnost� s�stavy�

Ked��e sekund�rna zlo�ka je hviezda ovel�a neskor�ieho spektr�lneho typu� jej vari�cie

jasnosti� by sp#sobili v%��ie zmeny vo !ltri V ne� v B� Na obr�zku � je jasne vidiet��

�e opak je pravdou� Tvrdenie o v�raznej��ch zmen�ch vo !ltri V som overil pomocou

modelu toku �iarenia s�stavy zlo�enej z dvoch absol�tne �iernych telies s teplotami

a rozmermi zlo�iek podl�a modelu �tabul�ka ���� Model s�stavy ��ast� �$ svietivosti

v tabul�ke ��� taktie� ud�va v%��� podiel �iarenia sekund�rnej zlo�ky na celkovom

svetle v oblasti dlh��ch vlnov�ch d,�ok v porovnan� s kr�tkovlnnou oblast�ou� Tieto

d#vody ma ved� k z�veru� �e maxim�lna jasnost� s�stavy sa nemen�� nemo�no hovorit�

o korel�cii �i antikorel�cii s O�C hodnotami� a teda Applegateov mechanizmus

v s�stave nie je pr�tomn�� Pre �plnost� je potrebn� uviest�� �e jasnost� s�stavy

v �ase prim�rneho minima by mohla byt� lep��m krit�riom na hl�adanie zmien jas�

nosti sekund�rnej zlo�ky� av�ak tak�to dostato�ne homog�ny rad hodn#t na dlh�ej

�asovej �k�le sa mi nepodarilo z literat�ry z�skat�� Zauj�mav� je taktie� zmena tvaru

prim�rneho minima pozorovan� Kreinerom / Tremkom ����
 &	�'�� Prip�sat� t�to

zmenu zmene jasnosti sekund�rnej zlo�ky v obdob�� ked� sa peri da javila kon�tant�

nou� je v�ak zna�ne problematick�� Pravdepodobnej�� je p#vodn� v�klad autorov�

ktor� ju pripisuj� pr�tomnosti okolohviezdneho materi�lu a prejavu aktivity �prenosu

hmoty��

V s�stave TXUMa je s vysokou pravdepodobnost�ou pr�tomn� prenos hmoty sp#�

�Je potrebn� mat� na pam�ti� �e zmeny jasnosti zlo�ky pri Applegateovom mechanizme s	 sp�soben� zmenou jej
teploty� a teda aj spektr�lneho typu


��



sobuj�ci zmenu peri dy� Tento prenos hmoty m� iba epizodick� charakter� O jeho

pr�tomnosti sved�ia spektroskopick� pozorovania Albrighta / Richardsovej �����

&��'� a za v�znamn� podporu poklad�m aj vysok� asynchr nost� rot�cie prim�rnej

zlo�ky ur�en� v �asti ���� Naviac ide o polodotykov� s�stavu a sekund�rna zlo�ka

vyp,�a Rocheovu medzu ��ast� ��� Samotn� prenos hmoty v�ak nem#�e vysvetlit�

pozorovan� charakter O�C diagramu�

Pri predpoklade pr�tomnosti tretieho telesa v s�stave je O�C s��tom zmien sp#so�

ben�ch 
light�time
 efektom a n�hlymi 
skokov�mi
 zmenami ako d#sledkom epizo�

dick�ch prenosov hmoty z menej hmotnej sekund�rnej zlo�ky na prim�rnu� Pok�sil

som sa tieto dva javy odseparovat� a t�m vysvetlit� spr�vanie sa O�C hodn#t�

veli�ina ozna�enie �t A �t B

efemerida dvojhviezdy P ��d�����
� � ��d������� ��d����	�	�
JD� � ��
 ����	�	 � ����� � ��
 �������	�

excentricita e� ��
� � ���� ����
peri!da P � ��	��d� ���d �����d

����� � ��

 roka ���� roka
d��ka periastra �� ������� � ����� ��	�

projekcia vel�kej poloosy dr�hy dvojhviezdy a�� sin i� ����� � �

 R� ��
� R�

����� � ���
 AU 
��� AU
vlastn� r�chlost� t�a�iska �rv�� �����	 km s�� ����� km s��

prechod periastrom T� �� ��� 	�� � ���
 JD � ��
 ��� JD
poloamplit�da O�C KO�C �����
d �����d

poloamplit�da �rv K�rv 
��� km s�� 
��
 km s��

funkcia hmotnost� f�M�
 ���	�� M� �����
 M�

hmotnost� M� �i� � ���
 ���� M� ���	 M�

M� �i� � ���
 ���� M� ���� M�

Ozna�enie parametrov zodpoved� vzt�ahom ���
$���
�
Hmotnost� tretieho telesa je ur�en� pre dva pr�pady sklonu dr�hy i�" ��� a ����

Tabul
ka �� Parametre dr�hy tretieho telesa v s�stave TXUMa


Pri takomto postupe s� problematick� dva fakty� Skokov� zmena peri dy je ne�

spojit� funkcia� a teda v danom bode neexistuje jej prv� deriv�cia� Tento fakt zne�

mo�nuje pou�itie analytick�ch met d na �t�dium O�C diagramu� Zost�va n�m cesta


uh�dnutia
 parametrov 
light�time
 efektu a odr�tan� n�m sp#soben�ch O�C zmien�

Rezidu� potom� ak je �vodn� predpoklad spr�vny� musia le�at� na lomen�ch �iarach�

Tu je jadro druhej obtia�e� suma �tvorcov rezidu� pri hl�adan� parametrov 
ligh�

time
 efektu l�ubovol�nou optimaliza�nou met dou nebude vhodn�m krit�riom na

v�ber rie�enia$ p#jde teda naozaj o 
uh�dnutie
�

Moje v�sledky pokusov o uh�dnutie parametrov tretieho telesa s� zobrazen� na

obr�zku 	 a zhrnut� v tabul�ke �� Mo�n� s� dva !ty O�C diagramu pri�om peri da

tretieho telesa z !tu 
A
 je zhruba dvojn�sobkom peri dy z !tu 
B
� Fit 
A
 bol

ur�en� programom RNDr�T� Pribullu� CSc� na ur�ovanie parametrov tretieho telesa

met dou diferenci�lnych korekci�� To umo��uje stanovit� chybu ur�enia parametrov�

Vel�kou v�hodou tohto programu je� �e ako vstupn� d�ta pou��va epochu a okamih

minima� �o umo��uje !tovat� aj efemeridu dvojhviezdy �pr�padne aj s kvadratick�m

��
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Obr
 	� O�C diagram� r�chlosti t
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�lenom� pokus o stanovenie !tu s takouto line�rne sa meniacou peri dou dvojhviezdy

neviedol k v�razn�mu zlep�eniu v�sledku�� preto je t�to taktie� uveden� v tabul�ke ��

Okamihom prim�rnych min�m boli priraden� v�hy� �
 pre fotoelektrick� minim�� 	

pre fotogra!ck� a � pre vizu�lne� Pri hl�adan� rie�enia neboli teda uva�ovan� hodnoty

r�chlosti t�a�iska a vlastn� r�chlost� t�a�iska �rv�� bola ur�en� simplexovou met du

pri !xovan� zvy�n�ch� u� n�jden�ch� parametrov� �o znemo�nilo ur�enie jej chyby�

Fit 
B
 je v�sledkom simult�nnej optimaliz�cie O�C hodn#t �z�skan�ch sp#sobom

pop�san�m v �asti 	����� a r�chlost� t�a�iska met dou 
downhill simplex
 a z tohto

d#vodu nebolo mo�n� stanovit� chyby ur�enia parametrov�

Rezidu� na obr�zku 	 s� zvy�kov�mi O�C hodnotami po odr�tan� spom�nan�ch

!tov� Pre oba !ty s� v tabul�ke � uveden� hmotnosti sprievodcu dvojhviezdy pre dva

pr�pady sklonu dr�hy �
� a �
�� Hmotnost� sprievodcu vych�dza zna�ne vel�k� pre

oba !ty ����(���� M� a ked��e v s�stave nepozorujeme tretie svetlo ��ast� ��� je nutn�

hl�adat� vysvetlenie� Z evolu�n�ho hl�adiska je nepravdepodobn�� aby tretie teleso bolo

degenerovan�m objektom� Hoci pozorovan� slab� infra�erven� exces na vlnovej d,�ke

	 �m �Taranova / Shenavrin� ���� &�
'� by mohol nazna�ovat�� �e sprievodcom je

hviezda pred hlavnou postupnost�ou� evolu�n� status s�stavy tento predpoklad op%t�

spochyb�uje� Na overenie mo�nosti� �e nejde o jedno tretie teleso� ale dve men�ie�

som sa pok�sil hl�adat� periodicitu v s�bore rezidui� !tu 
A
� Met da minimaliz�cie

f�zovej disperzie �Stellingwerf� ���� &��'� aj fourierovsk� anal�za �Deeming� ���	 &�'�

poskytli � v�znamn� peri dy� � ��

� ��

 a ��

 dn�� Najv�znamnej�ou je peri da

��

 dn�� zvy�n� dve nie s� jej aliasmi ani n�sobkami� Napriek tomu f�zov� diagram

pre ani jednu z t�chto peri d nie je vel�mi presved�iv�� Fit 
A
 predstavuje pokus o

vysvetlenie O�C diagramu �isto tret�m telesom� bez prenosu hmoty� Najv�raznej�ie

odch�lky predstavuj� vizu�lne ur�enia okamihov min�m� ktor�ch kvalita m#�e byt�

zna�ne problematick��

Rezidu� !tu 
B
 sa javia byt� rozlo�en� na troch lomen�ch �iarach� predstavuj��

cich tak tri obdobia �do JD � ��� 


$ JD � ��� 


(� ��� 	

$ po JD � ��� 	

� 
kon�

�tatnej
 peri dy� Jasne t�m demon�truj�� �e O�C diagram TXUMa �obr�zok �� je

mo�n� interpretovat� ako s��et dvoch javov� 
light�time
 efektu a skokov�ch zmien

peri dy sp#soben�ch epizodick�mi prenosmi hmoty� Tento v�sledok v�ak mo�no

pova�ovat� iba za �iasto�n� �spech� ked��e tu op%t� vystupuje probl�m vysokej hmot�

nosti tretieho telesa a navy�e o�ak�vame iba rast peri dy s�stavy� sp#soben� epi�

zodick�mi prenosmi hmoty z menej hmotnej sekund�rnej zlo�ky vyp,�aj�cej svoju

Rocheovu medzu ��ast� ��� V skuto�nosti prenos hmoty z menej hmotnej zlo�ky

v d#sledku prerozdelenia momentu hybnosti v s�stave m#�e sp#sobit� aj skr�tenie

orbit�lnej peri dy �Biermann / Hall� ���� &�'��

Pre d#veryhodnost� oboch !tov je taktie� problematick� predpoved� vari�ci� r�ch�

losti t�a�iska �rv� Z tohto hl�adiska sa jav� ako re�lnej�ie rie�enie 
B
� Tento probl�m

je v�ak zrejme sk#r sp#soben� dlh��m �asov�m obdob�m z�skavania spektrogramov�

��



z ktor�ch bola r�chlost� ur�en�� Na obr�zku � s� zobrazen� zozbieran� �rv aj s vy�

zna�en�m obdobia� ked� boli spektrogramy pre dan� hodnotu z�skan�� Ak je tak�to

obdobie pr�li� dlh� a doch�dza k r�chlym zmen�m �rv� ur�enie tejto veli�iny je iba


v�hovan�m
 priemerom�

�!	 Norm�lne body svetelnej krivky

Na v�po�et parametrov modelu TXUMa som pou�il zn�my program Wilson(De�

vinney� zalo�en� na diferenci�lnych oprav�ch parametrov� Vstupn�mi d�tami boli

norm�lne body z�skan� z vlastn�ch pozorovan� TXUMa� F�za pozorovan� bola ur�

�en� pomocou novej efemeridy ���� a norm�lne body boli kon�truovan� priemero�

van�m 
bl�zkych
 bodov �rozdiel vo f�ze men�� ako 
�
� a v magnit�de men�� ako


�
	�� Norm�lne body sveteln�ch kriviek vo v�etk�ch troch �UBV� farb�ch uv�dza

tabul�ka �� Pri ka�dom bode je uveden� po�et pozorovan�� z ktor�ho bol tento nor�

m�lny bod ur�en�� Tento parameter potom sl��il ako v�ha pre vstup do programu

Wilson(Devinney �
dc
��

Parametre modelu boli programom 
dc
 ur�ovan� simult�nou anal�zou nielen

v�etk�ch troch sveteln�ch kriviek ale aj krivky radi�lnych r�chlost�� Z tohto d#vodu

v�sledky s� uveden� v �asti ��

�	



F�za U No� F�za U No� F�za U No� F�za U No� F�za U No�
����� 	���� � ����� ����� � ����	 ����	 �	 ����� ����� � �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ����� �� ����� ����� �� ����	 ����� � �	��� ����� �
����	 	���� � ���	� ����� � ��	�� ����� � ����� ����	 	 �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ����� �� ��	�� ����� �� ����� ����	 �� �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ����� � ����� ����� �� ����� ����� � �	��� ����� �
����	 	���	 � ����� ����� � ����� ����� �	 ��	�	 ����	 �� �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ���	� � ����	 ����� � ����� ����� �� �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ����� �� ����� ����� �� ����	 ����� 	 �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ����� � ����� ����	 �� ����� ����� �� �	��	 ���	� �
����� 	���	 � ����� ��	�� �� ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ���		 �
����� 	���� �� ���	� ��	�� � ����� ����� 	 ����� ����� �� �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ����� �� ����� ����� �� ����� ���	� �� �	�	� ���	� ��
����� 	���� � ����� ����� � ���	� ����� � ����� ����� �� �	��� ���	� �
����	 	���� � ����� ����� �� ����� ���	� � ����� ����� �� �	��� ����� �
����� 	���� �� ���	� ����� � ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� �
����� ��	�� � ����� ����	 � ����� ����� �	 ����� ����� � �	��� ����� �
����	 	���� � ����� ����� �� ����� ����� � ����	 ����� �� �	��� ����� �
����� ��	�� � ����� ����� �� ����� ����� �� ����� ����� � �	��� ����� ��
����	 ��	�� � ����� ����� � ����� ����� � ����� ����� � �	��� ����� 	
����� ��	�� � ����� ����� 	 ����� ����� 	 ��	�� ����� � �	��� ���	� �
����� ��	�� �	 ����� ����� � ����� ����� �� ��	�� ���	� �� �	��	 ����� 	
����� ��	�� � ����� ����� � ����� ���	� 	 ��	�� ����� � �	��� ����� �
����� ��	�� � ���	� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� �� �	��� ����� �
����� ����� � ����� ����	 � ���	� ����� �� �	��	 ����� � �	��� ��	�� �
����� ����� � ��	�� ����� � ��	�� ����� �� �	��� ����� � �	��� ��	�� �
����� ����� � ����� ���	� � ��		� ����� �� �	��� ����� �� �	��	 ��	�� �
���	� ����	 � ����� ���	� �� ����� ����� �� �	��� ����� � �	��� ����� �
���	� ����� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��� ����� 	 �	�	� ���		 �
���	� ����	 � ����� ���	� �� ����� ����� �� �	��� ���		 �� �	�	� ����� �
���		 ����� � ����� ���	� 	 ���	� ����� �� �	��� ����� � �	�		 ����� �
����� ���	� � ����	 ����� � ����� ����� � �	��� ���	� � �	��� ����� �
����� ����� � ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� �� �	��� ����� �
����	 ����� � ����� ���	� 	 ����� ���	� � �	��� ����� �� �	��� ����� �
����� ����	 � ����� ����� � ����� ����	 � �	��� ����� � �	��� ����� �
����� ����� � ����� ����� �� ����� ����� � �	��	 ����� � �	��	 ����	 �
����� ����� � ����� ���	� �� ����� ����� �	 �	��� ����� � �	��� ����� �
����� ����� � ���	� ���	� �� ���	� ����� �� �	�	� ���	� � �	��� ����� �
����� ����	 � ����� ����� �� ����� ����� �� �	�	� ����� � �	��� ����� �
����� ����� � ����	 ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� � �	��	 ����� �
����	 ����� � ���	� ���	� �� ����� ����� 	 �	��� ����� � �	��� ����� �
����� ���	� � ���	� ����	 �� ����	 ����� 	 �	��� ����� � �	��	 ���	� �
����� ����� � ����� ����� � ���	� ����� 	 �	��� ����� � �	��� ����� �
����� ����� � ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����	 � �	��	 ����� �
����	 ����� � ����	 ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� � �	��� ����� �
����� ����� � ���	� ����� �� ����� ����� �� �	��	 ����� � �	��� ����� �
����� ����� �� ����� ����� �� ����	 ����� �� �	��� ���	� � �	��� ����	 �
����� ����� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��� ����� �� �	��� ����	 �
����� ����� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��� ����� � �	��	 ����� �
����� ����� � ����� ����� � ���	� ����� �� �	��� ����� � �	��� ����� �
����� ����	 � ����� ����� � ����	 ����� � �	��� ����� � �	��	 ����	 �
����� ����� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��	 ����� � �	��� ����� �
����	 ����� � ����� ����	 � ����� ����� �� �	��� ����� � �	��� ����� �
����� ����� �	 ���	� ����	 � ����	 ����	 �	 �	��� ����� � �	�	� ����� �
����� ����� � ����� ����� � ����� ����� � �	��� ����� � �	�	� ����� �
����� ���	� � ����� ����� � ��	�� ����� �� �	��� ���	� � �		�� ����� �
����� ����� � ����� ����� � ��	�� ����� � �	��� ����� � �		�� ����� �
����	 ����� � ����	 ����� �	 ��	�� ����� � �	��� ����� �	 �		�� ����� �
���	� ����	 � ����� ����� �� ����� ����� �� �	��	 ����� �� �		�� ����� �
���	� ����� � ����� ����� �� ����� ����� � �	��	 ����� 	 �		�	 ����� �
���	� ����	 � ����� ����� �� ����� ����� � �	�	� ��	�� � �		�� ����� �
����� ����� 	 ����	 ����� � ����� ����� � �	��� ����� � �		�� ����� ��
����� ����� �� ����� ����� �� ���		 ����� �� �	��� ��	�� � �		�� ����� �
����� ����� � ����	 ����� � ����� ����� � �	��� ��	�� �� �		�� ���	� �
����� ����� �� ���	� ����� � ����� ����	 � �	��� ��	�� � �		�� ��	�	 �
����� ��		� � ����� ����� �� ����� ����� �	 �	��� ��	�� � �		�� ���	� �
����� ����� � ����� ����� �� ����� ����	 �� �	��� ��	�� � �		�	 ��	�	 ��
����� ��	�� �� ��	�� ����� 	 ����� ����� � �	��� ����� � �		�� ��	�	 �
����� ��	�� � ��	�� ����	 �� ����� ����� �� �	��� ����	 � �		�� ��	�� �
����� ����� �� ��	�� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� � �		�� ��	�� �
����� ����� � ����� ����� �� ����� ����� 	 �	��� ����� � �		�� ��	�� �
����� ����� � ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����	 	 �		�� ��	�� �
����� ����	 �� ���	� ����� � ����� ����� � �	��� ����� � �		�� 	���� ��
����� ����� � ����� ����� �� ��	�� ����� �	 �	��� ����� � �		�� 	���� �
����� ����� �� ����� ����� � ��	�� ����� � �	��	 ����� 	 �		�� 	���� �
����	 ����� � ����� ����� � ��	�� ����� � �	��� ����� 	 �		�	 	���� �
����� ����� � ����� ����� 	 ����� ����� � �	�	� ����� � �		�� 	���� �
����� ����� � ����� ����� �� ���	� ����	 � �	�	� ����� � �		�� 	���� �
����� ����� � ���	� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� �� �		�� 	���� �
����� ����	 �� ����� ����� � ����� ����	 �� �	��� ����� �� �		�� 	���� �
����	 ����� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��� ����� � �		�� 	���� �
����� ����� 	 ����� ����� �� ����� ����� � �	��� ����� � �		�� 	���	 ��
����� ����� �� ����� ����� � ����� ����� � �	��� ����� �� �		�� 	���� �
����� ����� �� ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ���	� � �		�� 	���� �

Tabul
ka �� Norm�lne body svetelnej krivky TXUMa
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F�za B No� F�za B No� F�za B No� F�za B No� F�za B No�
����� 	���� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��� ����� �� �	��� ���	� �
����� 	���� � ����� ����� �� ����� ����� �	 �	��� ����� �� �	��� ����� �
����� 	���� � ����� ����� � ��	�� ����� �� �	��� ����� �� �	��	 ����� �
����� 	���� � ����� ����� �� ��	�� ����� � �	��� ����� � �	�	� ����� �
����� 	���� � ����� ����� � ��	�� ����� �� �	�	� ����� � �	�	� ����� �
����� 	���� � ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ���	� �� �	�		 ����� ��
����� 	���� � ����� ����� �� ����� ����� �� �	��� ����� �� �		�� ��	�� �
����� 	���� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��� ����� �� �		�� ��	�� �
����	 	���� � ����� ����� �� ���	� ����� �� �	��� ����� �� �		�� ��	�� �
����� 	���� � ����� ����� � ����� ����� �� �	��� ���	� � �		�� ��	�� �
����� 	���	 � ����� ����	 � ����� ����� �� �	�	� ����� 	 �		�� ��	�� ��
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spektrogramov TXUMa preva�ne v UB oblasti z dvoch observat ri�� Dominion

Astrophysical Observatory� Victoria� Kanada �zemepisn� ��rka � * ����	�� d,�ka

� * ������� z�padne� nadmorsk� v��ka h * ��� metrov� a observat ria Ond�ejov

Astronomick�ho �stavu AV�R �� * ������� � * ������ v�chodne� h * 	�� metrov��

�� spektrogramov z Kanady s disperziami �� �
 a �	 5Amm�� boli z�skan� v obdob�

december ���� ( j�l ���
 a pokr�vaj� najm% f�zy v okol� hlavn�ho z�krytu� Rov�

nomernej�ie rozlo�enie orbit�lnych f�z predstavuje 	� spektrogramov z Ond�ejova

�disperzie � a �� 5Amm��$ apr�l ���� ( m�j ���
�� Oba tieto s�bory spektrogramov

mi l�skavo poskytol RNDr� J� Grygar� CSc� V apr�li a� m�ji ���� som z�skal �m

d�alekohl�adom v Ond�ejove d�al��ch � spektrogramov s disperziou �� 5Amm��� Zo�

znam v�etk�ch t�chto spektrogramov s podstatn�mi inform�ciami uv�dza tabul�ka

�
�

Optick� spektrogramy som doplnil �� UV spektrami z arch�vu IUE dru�ice� Ich

zoznam je uveden� v tabul�ke ���

�!� Krivka radi�lnych r�chlost�

Ako u� bolo spomenut� ��ast� 	��� v obdob� JD � ��	 ��� do�lo k zmene peri dy

s�stavy� Z tohto d#vodu efemerida � ��� �������	+��d
�������E �Oh / Chen� ����

&	�'� bola pou�it� na v�po�et f�z spektrogramov s JD 
 � ��	 ��� �No� OND���	��

f�zy zvy�n�ch spektrogramov boli ur�en� podl�a novej efemeridy TXUMa �vzt�ah

���� �� � ��	 �������� + ��d
������ � E� Okamih stredu expoz�cie bol opraven� na

heliocentrick� �as a taktie� bola aplikovan� heliocentrick� �barycentrick�� korekcia

radi�lnych r�chlost��

V%��inu t�chto spektrogramov som pou�il na ur�enie radi�lnych r�chlost� s��

stavy TXUMa� Niektor� zo spektrogramov s� zlomen� a meranie je potom vel�mi

problematick�� V po�iatku som merania robil na telev�znom Abb� kompar�tore �Mi�

narovjech� ���� &��'�� nesk#r� v �ase fungovania ond�ejovsk�ho mikrofotometra� som

spektrogramy digitalizoval a radi�lne r�chlosti ur�oval pomocou programu RNDr� J�

Horna� CSc� SPEFO �Horn et al�� ���� &�'$ 6koda� ���� &��'��

Na ur�enie radi�lnych r�chlost� z optick�ch spektrogramov boli pou�it� spektr�lne

�iary dominantn� v spektre prim�rnej zlo�ky� �iary Balmerovej s�ria vod�ka H�� H� �

H�� H�� H�(H��$ Ca IIK$ ����He$ �
��He$ ����Mg II�

Spektrum sekund�rnej zlo�ky nie je v spracovan�ch spektrogramoch viditel�n�� Iba

jeden spektrogram �DAO������ bol cel� z�skan� po�as prim�rneho z�krytu �f�za


�

��� s dostato�ne kr�tkou expoz�ciou ��� min�� Bohu�ial�� plat�a je zlomen� a

zatial� ju nebolo mo�n� zdigitalizovat��

Zo spracovania som vyl��il spektrogramy DAO	���� OND�
�� a OND���	�

��
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����	�  ���� ��� �� DAO ����� ������	�� �	�����	�	 �	��	 �� �� �AO A
������  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �	�����	�	 ����� �� �� �AOB A
�����	  ���	 ��� �� DAO ����� �����	��� �	�����	�	 ����� �� �� �AO A
������  ���� ��� �� DAO ����� �����		�� �	�����	�	 ����	 �� �� �AO A
������  ���� ��� � DAO ����� �������	� �	�����	�	 ����� �� �� �AO A
������  ���� ��� � DAO ����� ��������� �	�����	�	 ����� �� �� �AO A
������  ���� ��� �� DAO ����	 ��������� �	�����	�	 ����� �� �� �AO A
����	�  ���� ��� �� DAO ����� ��������� �	�����	�	 ����� �� �	 �AO A
���	��  ���� ��� �� DAO ����� ��������� �	�����	�	 ����� �� �� �AO A
������  ���� ��� 	 DAO ����� �����	��� �������	�� ����	 �� �� �AO A
������ DAO ����	 �����	��� �������	�� ����	 �� �� �AO
������  ���� ��	 �� DAO ����� ��������	 �������	�� ����� �� �� �AO A
������ DAO ����� ��������� �	�����	�� ����� �� �� �AO
������  ���� ��� �� DAO ����� ��������� �	�����	�� ����	 �� �� �AO A
������  ���� ��� �� DAO ����� ������	�� �	�����	�� ����� �� �� �AO A
������  ���� ��� �� DAO ����� ��������	 �������	�� ����� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� DAO ����� ������	�� �������	�� �	��� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �������	�� �	��� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �������	�� ����� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �������	�� ����	 �� �	 �AOB A
����	� ���� ��� �� DAO ���� �������	� �������	�� ����� �� �� �AOB A
������ �	�� ��� �� DAO ���� ��������� �������	�� ����� �� �	 �AOB A
���	�� ���� ��� �� DAO ���� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB A
��	��� ���	 ��� �� DAO ���� ��������� �������	�� ����� �� 	� �AO A
��	��� ���� ��� �� DAO ���� �����	��� �������	�� ����� �� �� �AOB A
��	��� ���� ��� �� DAO ���� �����		�� �������	�� ����� �� �� �AOB A
��	��� ��� ��� �� DAO ���	 ���	����� �������	�� ����	 �� �� �AOB A
������ DAO ���	� ���	�	��� �������	�� ����� �� ��� �AF
��	��� ���� ��� �� DAO ���		 ���	����� �������	�� ����� �� �� �AO A
��	��� ���� ��� � DAO ����� ���	����� �������	�� ����� �� �� �AO A
��		�� DAO ����� ���	����� �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� ���	��	�� �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� ���	����� �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� ���	����� �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� ���	����	 �������	�� ����	 �� �� �AOB
������ DAO ����� ���	��	�� �������	�� �	��� �� �� �AOB
�����	  ���� ��� �� DAO ����� ���	�	��� �������	�� �	��� �� �� �AOB S UUI
����	�  ���� ��� �� DAO ����� ���	�	��� �������	�� �	��� �� �� �AOB S UUI
������  ���� ��� �� DAO ����	 ���	�	��� �������	�� ����� �� �� �AOB S UUI
������  ���� ��� � DAO ����� ���	�	��� �������	�� ����� �� �� �AOB S UUI
������  ���� ��� �� DAO ����� ���	�	��� �������	�� ����� �� � �AOB S UUI
������  �	�� ��	 �� DAO ����� ���	�	��� �������	�� ����� �� � �AOB S UUI
������  ���� ��� 	 DAO ����� ���	�	��� �������	�� ����� �� � �AOB S UUI
������  �	�� ��	 �� DAO ����� ���	�	�	� �������	�� ����� �� � �AOB S UUI
��	��� ���	 ��� �� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	��� ���� ��� �� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	��	 ���� ��� � DAO ����� ������	�� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	��� ���� ��	 �� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	��	 ���	 ��� �� DAO ����	 ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	�	� ���� ��� �� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	��� �	�� ��� 	 DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	��� ���� ��� �� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
��	��� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� � �AOB
��	��� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� 	 �AOB
��	��� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� 	 �AOB
��	��� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB
��	��	 DAO ����� ������	�� �������	�� ����� �� �� �AOB
��	��� DAO ����� ��������� �������	�� ����	 �� �� �AOB
��	�	� DAO ����	 ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB
��		�� DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� ��������	 �������	�� �	��� �� �� �AOB
������ DAO ����� ������	�	 �������	�� �	��� �� �� �AOB
������ DAO ����� �����	��� �������	�� �	��� �� �� �AOB
�����	 DAO ����� �����	��� �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� �����	��	 �������	�� ����� �� �� �AOB
������ DAO ����� �����	��� �������	�� ����� �� �� �AOB
�����	  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �������	�� ����� �� 	 �AOB A
������  ���� ��� �� DAO ����	 �����	��� �������	�� ����� �� 	 �AOB A
������  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �������	�� ����� �� 	 �AOB A
����	�  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �������	�� ����	 �� � �AOB A
�����	  ���� ��� �� DAO ����� �����	��� �������	�� ����� �� � �AOB A
������ DAO ����� �����	��� �������	�� ����� �� � �AOB
������ DAO ����� �����		�� �������	�� ����� �� � �AOB
������ DAO ����� �����		�� �������	�� ����� �� � �AOB
������ DAO ���	� �����	��� �������	�� ����� �� ��� �AF
���	�	  ���	 ��� �� DAO �	��� ��������� �������	�� ����� �� �� �AO S UUI
���	��  ���� ��� �� DAO �	��� ��������� �������	�� ����� �� 	 �AO S UUI
���	��  �	�� ��� �� DAO �	��� ��������	 �������	�� ����� �� � �AO S UUI
���	��  ���� ��� �� DAO �	��	 ��������	 �������	�� ����� �� � �AO S UUI
������  ���� ��� �� DAO �	��� �������	� �������	�� ����� �� �	� �AO A

Tabul
ka ��� Zoznam spektrogramov a merania radi�lnych r�chlost� prim�rnej zlo�ky TXUMa
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������  ���� ��	 � DAO �	��� ��������� �	�����	�� ����� �� �� �AO A
������  ���� ��� �� DAO �	��	 ��������� �	�����	�� ����� �� �� �AOB A
������  �	�� ��� �� DAO �	��� ��������	 �	�����	�� ����� �� �� �AOB A
������  ���� ��� � DAO �	��� ��������� �	�����	�� ����� �� �� �AOB A
���	�� ���	 ��� �� DAO ���� ��������� �������	�� ����� � �� �AOB A
��	��� ���� ��� �� DAO ���� ��������� �������	�� ����� � �� �AO A
����	� ���� ��� �� DAO ���� ��������� �������	�� ����� � �� �AOB A
������ ���� ��� � DAO ���� ��������� �������	�� ����� � �� �AO A
����	� ���� ��� �� DAO ���� ��������� �������	�� ����	 � �� �AOB A
������  ���� ��	 	 DAO �	��� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB S UUI
������  ���� ��� �� DAO �	��� ��������� �������	�� ����	 �� 	 �AOB S UUI
������  ���� ��� �� DAO �	��	 ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB S UUI
������  ���� ��	 �� DAO �	��� �������	� �������	�� ����� �� �� �AOB S UUI
������  ���� ��� � DAO �	��� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB S UUI
������ ���� ��� 	 DAO �	�	 ��������� �������	�� ����� � �� �AOB A
����	�  	��� ��� �� OND��	� ������	�� �	�����	�� ����	 � ��� �AO A
�����	  ���� ��� � OND���� ��������	 �������	�� ����� �� ��� �AOB A UUI
������  ���� ��� � OND���� ��������� �������	�� ����� �� ��� �AOB A UUI
���		�  ���� ��� �� OND���� ��	������ �������	�� ����� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� OND���� ��	����	� �������	�� ����� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� OND��	� ��������� �	�����	�� ����� �� ��� �AOB A
������  ���� ��� �� OND��	� ������			 �	�����	�� ����� �� ��� �AOB A
���	��  ���� ��� �� OND��	� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� OND��	� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB A
�����	  �	�� ��� �� OND��	� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB A
������  ���� ��� �� OND��	� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB A
������  �	�� ��� �	 OND��		 ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB A
�����	 ���	 ��� 	 OND���	 ��������� �������	�� ����� � ��� �AOB A UUI
������ ���� ��� �� OND���� ��������� �������	�� ����� � �� �AOB S UUI
������ ���� ��� �� OND���� ��������� �������	�� ����� � �� �AOB S UUI
������ ���	 ��� � OND���� ��������� �������	�� ����� � �� �AOB S UUI
������ ���	 ��� �� OND���� ��������� �������	�� ����� � �� �AOB S UUI
������ OND���� ��������� �������	�� ����� �� �� �AOB
��	��� ��� ��	 �� OND���� ��������� �������	�� ����	 � ��� �AOB A UUI
���	�� OND���� �������	� �	�����	�� ����� � ��� �AOB UUI
������ OND���� ��������� �������	�� ����� �� ��� �AOB
������  ���� ��� � OND���� ��������� �������	�� ����	 �� ��� ���AF S UUI
������ ���� ��� �� OND���� ��������	 �������	�� ����	 � ��� �AOB S UUI
������ ���� ��� �� OND���� ������	�� �������	�� ����� � ��� �AOB S UUI
����		 ���	 ��� �� OND���	 ��������� �������	�� �	��� � ��� �AOB A UUI
������ ���� ��	 � OND���� ��������	 �������	�� ����� �� ��� ���AF S UUI
������ ���� ��� �� OND���� ��������� �������	�� ����� � ��� �AOB S UUI
������ ���	 ��� �� OND��	� ��������� �������	�� ����� � ��� �AOB S UUI
���	�� OND��	� ��������� �������	�� ����� � ��� �AOB
������ OND���� ��������� �������	�� ����� �� ��� ���AF
������ OND���	 ��������� �������	�� ����� �� ��� ���AF
������ OND��	� ��������� �������	�� ����� �� ��� ���AF
�����	 OND��	� ��������� �������	�� ����� �� ��� ���AF
������ OND���� �	������� �������	�� ����� �� �	 ���AF
������  ���� ���� � OND���� �	����	�� �������	�� ����� �� ��� ���AF S UUI
������ OND���� �	����	�� �������	�� ����� �� ��� ���AF
����	� OND���� �	������	 �������	�� ����	 �� ��� ���AF
������  ���� ��� �� OND���� �	������� �������	�	 ����	 �� ��� �AO A
������ ���� ��� � OND���� �	������� �������	�	 ����� �� ��� X���AF A
������  ���� ��� �� OND���� ��������� �������	�	 ����� �� 	� �AO A
��	��� OND���� �������		 �������	�� ����� �� �	� X���AF
������ OND���	 �������	� �������	�� ����� �� ��� X���AF
������ OND���� ��	������ �������	�� ����� �� ��� X���AF
����	� OND���� ��	������ �������	�� ����� �� ��� X���AF
������ OND���� ��	������ �������	�� ����� �� ��� X���AF
������ OND���� ��	������ �������	�� �	��� �� �	� X���AF
������ OND���� ��	������ �������	�� ����� �� ��� X���AF
������ OND���� ��	������ �������	�� ����� �� ��� X���AF
������  ���� ��� �� OND���� ��������� �������	�� ����� � ��	 ���AO S UUI
������ ���� ��� �� OND���� ��������� �������	�� �	��� � �	 ���AO A
������ OND���� ������	�� �������	�� ����	 � 	� ���AF UUI
������  ���� ��	 �� OND���� ��������� �������	�� ����� � ��� ���AO S UUI
�����	  ���� ��� �� OND��	� ��������� �������		� ����� �� �� �AOH� S UUI
������  ���� ��� �� OND��	� ������	�� �������		� ����� �� �� �AOH� S UUI
������  �	�	 ��� �� OND��	� �������	� �������		� ����� �� 	� �AOH� S UUI
������  ��� ��� �� OND���� ��������� �������		� ����� �� �� �AOH� S UUI
������ ���� ��� �� OND���� ���	����� �������		� ����� �� �� �AOH� S UUI
������  ���� ��� �� OND���� �������	� �������		� ����� �� �� �AOH� S UUI
������  ���� ��� �� OND�	�� �		������ �������		� ����� �� ��� �AOH� S UUI

F�za bola ur�en� podl�a efemeridy � ��� 		������ � ��d������� �E �Oh & Chen
 �	�� !�	"� pre spektrogramy s JD �

� ��� ��� �No� OND�����
 zvy�n� f�zy boli ur�en� podl�a efemeridy zo vzt�ahu �����
St�pec rv� uv�dza ur�en� radi�lnu r�chlost�
 RMS chybu tohto ur�enia a N po�et �iar
 z ktor�ho bol ur�en� priemer� Predpona
DAO v st�pci Spektrogr� ozna�uje spektrogramy z�skan� na Dominion Astrophysical Observatory� predpona OND ozna�uje
Ond'ejov� St�pec UT �as ud�va stred expoz�cie� Disp� ozna�uje disperziu spektrogramu� Exp� expoz�ciu a Emulz� pou�it�
emulziu� V st�pci Met�da je ozna�en� sp(sob ur�enia radi�lnych r�chlost�� A� telev�zny Abb� komar�tor
 S � program
SPEFO pre digitalizovan� spektr� �UUI��

Tabul
ka ��� Zoznam spektrogramov a merania radi�lnych r�chlost� prim�rnej zlo�ky TXUMa

�Pokra�ovanie��

	�



F�za rv RMS N Spektrogr� JDhel D�tum UT �as rvcorr � Exp� Pozn�
kms�� kms�� � � �		 			
	 DD�MM�YYYY HH�MM kms�� 
A min

SWP�	�� �������	�� ��� LD
������ SWP���� ��������� �������	�� ����� ��	���
�	�	�� ��� LD
������ ���� ��� � LWR���� ��������� �������	�� �����  ���� �����	
������ ��
����	� ���� ��� �� SWP	��� ��������� �������	�� �����  ���� ��	���
��	��	 ��
��	��� ���� ��� �� SWP����� ��������� ����	��	�� ����	 ���� ��		��
��	��� ��
��	��� ��� ��� �� LWR�	�� ������			 ����	��	�� �	��� ���� ������
������ ��
������ ���	 ��� � LWR	�	� ��������� �������	�� ����� ���� ������
������ ��
������ ���	 ��	 �	 SWP��	�� ��������� �������	�� ����� ���� ��		��
��	��� ��
������  ��� ��� �� LWR	��� ��������� �������	�� ����� ���� ������
������ ��
������  ���� ��� �� SWP��		� ��������� �������	�� ����� ���	 ��	���
��	��� ��
������  ���� ��� �� SWP����� ��������� �������	�� ����� ���� ��	���
��	��� ��
������ ���� ��� � SWP���	� ��������� �������	�� �����  ���� ��	���
��	��� ��
������ ���� ��� �� LWP���� ������	�� �������	�� �	���  ���� ������
������ ��
���	��  ��� ��� �� SWP���	� ��������� �������	�� �	���  ���� ��	���
��	��� ��
���	�� ���� ��� � SWP���	� ��������� �������	�� �	���  ���� ��	���
��	��� ����
���	��  	�� ��� � LWP���	 ��������	 �������	�� ����	  ���� ������
������ ���
���		�  ���� ��� � LWP���� ��������� �������	�� �����  ���� ������
������ ��
��	��� ���� ��	 �� LWP���� ��������� �������	�� �����  ���� ������
������ ��
������ ���� ��� �� LWP���	 ���	�	��� �������	�� �����  ���	 ������
������ ��
������ ���� ��� �� SWP����� ���	�	��� �������	�� �����  ���� ��	���
��	��� ��
������ ���� ��� �� SWP����	 ��������� �������	�� �����  ���� ��	���
��	��� ��
������  ���� ��� �� SWP����	 ��������� �������	�� ����	  ���� ��	���
��	��� ��
������  ���� ��� � LWP���� ��������� �������	�� ����	  ���� ������
������ ��
������  ���� ��� �� SWP���	� ��������	 �������	�� �����  ���� ��	���
��	��� ��
������  ���� ��� � LWP���� ��������� �������	�� �����  ���� ������
������ ��
���	��  ���� ��� � LWP���	 �������	� �������	�� �	���  ���� ������
������ ��
������  ���� ��� � LWP���� ��������� �������	�� �����  ���	 ������
������ ��
������  ���� ��� �� LWP���� ��������� �������	�� �����  ���	 ������
������ ��
����	�  ���� ��� 	 LWP���� �����	��� �������	�� �	���  ���� �����	
������ ��
������  ���� ��� � LWP���� �����	��� �������	�� ����	  ���� �����	
������ ��
������  ���� ��� 	 LWP���� ��������� �������	�� �����  ���	 ������
������ ��
������ ��� ��� �	 SWP���� ��������� �������	�� �����  ���� ��	���
��	��� ��
��	��� ��� ��	 �� SWP���� �������	� �������	�� �����  ���� ��	���
��	��� ��

F�za bola ur�en� podl�a efemeridy � ��� 		������ � ��d������� �E �Oh & Chen
 �	�� !�	"� pre spektrogramy s JD �

� ��� ���
 zvy�n� f�zy boli ur�en� podl�a efemeridy zo vzt�ahu �����
St�pec rv� uv�dza ur�en� radi�lnu r�chlost�
 RMS chybu tohto ur�enia a N po�et �iar
 z ktor�ho bol ur�en� priemer� St�pec
Spektrogr� uv�dza ��slo spektra� SWP � %kr�tkovlnn�% oblast�
 prim�rna kamera� LWP � %dlhovlnn�%
 prim�rna kamera�
LWR � %dlhovlnn�%
 z�lo�n� kamera� St�pec UT �as ud�va stred expoz�cie� rvcorr uv�dza korekciu radi�lnej r�chlosti �na
pripo��tanie�� � rozsah vlnov�ch d��ok a Exp� expoz�ciu� V st�pci Pozn�� LD � n�zka disperzia�

Tabul
ka ��� Zoznam IUE spektier a merania radi�lnych r�chlost� hviezdy TXUMa


D#vodom v�razn�ch odch�liek radi�lnych r�chlost� z nich ur�en�ch je v pr�pade

spektrogramov z Ond�ejova pravdepodobne vel�mi dlh� expozi�n� doba ���
 resp�

�	� min��� V pr�pade spektrogramu DAO	��� je vysvetlenie mo�n� iba zlou kalib�

r�ciou porovn�vacieho spektra �posunut� plat�a�� pr�padne nespr�vnymi �dajmi o

�ase expoz�cie�

IUE spektr� boli dodan� u� zredukovan� a niektor� �daje o expoz�cii a korekci�ch

radi�lnych r�chlost� na pohyb dru�ice ch�bali� Kompletn� zoznam IUE spektier s

dostupn�mi �dajmi a v�sledkami mojich meran� zh)�a tabul�ka ��� Spektr� boli

z�skan� v dvoch oblastiach vlnov�ch d,�ok� 
kr�tkovlnnej
 � ��

(��

 5A a 
dl�

hovlnnej
 � ��	
(��

 5A$ dvomi kamerami prim�rnou 
P
 a z�lo�nou 
R
� Dve

spektr� z dan�ho s�boru s� s n�zkou disperziou� ostatn� s� vysokodisperzn�� a teda

nekalibrovan� na absol�tny tok� Echele vysokodisperzn� spektr� som upravil do for�

m�tu UUI� ktor� pou��va program SPEFO� Po�as tejto proced�ry som odstr�nil

prekryvy r�dov� Tento krok je potrebn� robit� s vel�kou pozornost�ou� ked��e hodnoty

pre dan� vlnov� d�ku z jedn�ho r�du sa �asto l��ia od hodn#t z druh�ho r�du� Tento

probl�m IUE spektier je v�eobecne zn�my� Je potrebn� vybrat� vlnov� d,�ku s naj�

lep��m s�hlasom a tu urobit� spojenie r�dov� Na meranie radi�lnych r�chlost� som

pu�il �iary� ���
 Si II� ���� Si II� ����C� ��
� Si II� ��
� Si II� ���� Si III� ��
� Si III�

	�



���� Si III� ���� Si III� ���	C II� �	�� Si II� �	�� Si II� ���	 Si II� ��	�C� ���
Fe II�

����Fe II� ���
Fe II� ��	�Al III� ����Al III� ���	Fe II� ����Fe III� ���	Fe II pre


kr�tkovlnn�
 oblast� �spektr� s ozna�en�m SWP� a ����FE II� �	�	FE II� �	��FE II�

����FE II� ����FE II� ����FE II� ����FE II� ����FE II� ��		FE II� ���	MGII�

��
�MGII� ����MGII pre 
dlhovlnn�
 oblast� �LWP a LWR�� Tieto spektr�lne

�iary som vybral na z�klade v�sledkov programu SYNSPEC pre model atmosf�ry

prim�rnej zlo�ky�

Viacer� IUE spektr� vyk�zali zna�n� odch�lku vo�i o�ak�van�m hodnot�m ra�

di�lnych r�chlost�� RNDr�A� Skopal� CSc� ����� &��'�� ktor� m� sk�senosti s re�

dukciou IUE spektier� ma upozornil na pravdepodobn� chyby pri redukcii� ktor�

m#�u sp#sobit� chybu v kalibr�cii vlnov�ch d,�ok a� � �
 km s��� Z tohto d#vodu�

ked��e som nemal mo�nost� urobit� redukciu origin�lnych surov�ch d�t� boli zo spraco�

vania vyl��en� spektr�� LWR����� SWP�	���� LWP	���� LWP	���� LWP�����

SWP��
��� SWP��	�� Zauj�mav� je� �e posledn�ch �est� spekter je rozlo�en�ch okolo

f�zy 
�� a boli z�skan� po�as troch blokov pozorovan� ���� apr�la� �� a �� j�na ���	��

Ich odch�lky radi�ln�ch r�chlost� je v�ak problematick� prip�sat� re�lne pozorova�

n�mu javu v s�stave� nakol�ko po�as t�chto blokov boli uroben� aj in� spektr� s

podobn�mi f�zami a tie t�to odch�lku radi�lnych r�chlost� nevykazuj�� Z tohto

d#vodu poklad�m vysvetlenie chybami redukcie za pravdepodobnej�ie�

Ked��e spektrogramy boli z�skan� po�as dlh�ieho obdobia� v priebehu ktor�ho

do�lo k zmene peri dy� r�chlost� t�a�iska �rv som ur�il pre obe obdobia a aj jednotlivo

a tak�mto sp#sobom s� prezentovan� aj na obr�zkoch � a 	 spolu s ur�en�m pre cel�

s�bor� Napriek zmene peri dy� na krivke radi�lnych r�chlost� neboli pozorovan� �po

spr�vnom sf�zovan�� rozdiely v priebehu� a to mi umo�nilo spracovat� cel� s�bor

spolu�

Pop�san�m sp#sobom som teda z�skal ��� ��
 vyl��en�ch� ur�en� radi�lanych

r�chlost� prim�rnej zlo�ky TXUMa� z toho �� �� vyl��en�ch� z IUE spektier� V��

sledky anal�zy krivky radi�lnych r�chlost� s� uveden� v �asti �� ked��e boli ana�

lyzovan� simult�nne so sveteln�mi krivkami TXUMa programom 
dc
 �Wilson(

Devinney��

�!� Rota�n� efekt

V�razn�m javom na krivke radi�lnych r�chlost� TXUMa je ich odch�lka �exces�

po�as prim�rneho minima �f�zy 
����(
�
��� vo�i r�chlostiam o�ak�van�m z orbi�

t�lneho pohybu� Exces je kladn� v obdob� pred totalitou a po nej z�porn�� Tento

jav� zn�my ako rota�n� efekt� je sp#soben� rot�ciu zakr�vanej zlo�ky a podrobnej�ie

je pop�san� v �asti ��

Anal�zu rota�n�ho efektu som previedol pomocou iterovania premennej vystihu�

j�cej pomer skuto�nej rot�cie vrot sin irot k synchr nnej rot�cii programom Wilson(

Devinney a nez�visle klasick�m sp#sobom vych�dzaj�cim zo vzt�ahu ����� Oba tieto
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Spektrogr� F�za rv rv� F Pozn� Spektrogr� F�za rv rv� F Pozn�
kms�� kms�� kms�� kms��

DAO ����� ����	�  ����  ����  �����	� DAO ����� ��	��� ���	 ��� �����	�
DAO ����� ������  ����  �	��  �����	� DAO ����� ��	��� ���� ���� ���	���
DAO ����� �����	  ���	  ����  ������� DAO ����� ��	��	 ���� ���� �������
DAO ����� ������  ���� ���  ������� DAO ����� ��	��� ���� ���� �������
DAO ����� ������  ����  ���  ������� DAO ����	 ��	��	 ���	 ���� �������
DAO ����� ������  ���� ����  ������� # DAO ����� ��	�	� ���� ���� ����		�
DAO ����� ������  ����  ����  ������� DAO ����� ��	��� �	�� ���� �������
DAO ����� ������  ����  ��	  ������� DAO ����� ��	��� ���� ���� �������
DAO ����� ������  ����  ����  ������� DAO ����� �����	  ����  ���	  �������
DAO ���� ��	��� ���� ��� ������� DAO ����	 ������  ����  ����  ����	��
DAO ���	 ��	��� ��� ��� ������� # DAO ����� ������  ����  ����  �����	�
DAO ���		 ��	��� ���� ���� ������� DAO ����� ����	�  ����  ���	  �������
DAO ����� ��	��� ���� ���� ������� DAO ����� �����	  ����  ����  �������
DAO ����� �����	  ����  ���	  ����	�� DAO �	��� ������  ����  ����  ����	��
DAO ����� ����	�  ����  ����  ���	��� DAO �	��� ������  ����  	��  �������
DAO ����	 ������  ����  ����  ������� DAO �	��	 ������  ����  ����  �������
DAO ����� ������  ����  ���  ������� DAO �	��� ������  �	��  ����  ����	��
DAO ����� ������  ����  ����  ������� DAO �	��� ������  ����  ����  �������
DAO ����� ������  �	��  ����  ������� OND���� ��	��� ��� ��� ������� #
DAO ����� ������  ����  ���  ������� LWR�	�� ��	��� ���  ��� ������	
DAO ����� ������  �	��  ����  ���	��� LWP���� ��	��� ���� ���	 �����	�

Ozna�enie spektrogramov je rovnak�
 ako v tabul�k�ch �� a ���
St�pec rv�� uv�dza exces radi�lnej r�chlosti v d(sledku rot�n�ho efektu�
V st�pci Pozn� s� hviezdi�kou ozna�n� spektrogramy vyl��en� z ur�enia rota�nej r�chlosti vrot sin irot�

Tabul
ka ��� Zoznam spektrogramov pou�it�ch pre ur�enie rota�nej r�chlosti vrot sin irot s uveden�m
ich rota�n�ho faktoru F 
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v�sledky s� uveden� v tabul�ke ��� Pokial� prv� pr�stup je numerickou met dou ana�

lyzuj�cou s��asne fotometrick� a spektroskopick� d�ta� Kopalove ���	� &�'$ str� ��
�

vzt�ahy pre ur�enie Rossiter(McLaughlinovho rota�n�ho efektu predstavuj� analy�

tick� rie�enie� obmedzen� niektor�mi predpokladmi� Numerick� sp#sob lep�ie vy�

stihne deform�ciu zlo�iek s�stavy� av�ak je problematick� ur�enie chyby v�sledn�ho

parametra�

Z�kladnou �lohou pri Kopalovom sp#sobe je ur�enie samotn�ho 
�ist�ho
 excesu

radi�lnych r�chlost� po�as z�krytu a rota�n�ch faktorov F �vzt�ah ���� �� Radi�lne

r�chlosti spolu so sveteln�mi krivkami som najsk#r analyzoval programom Wilson(

Devinney� ��m som z�skal spektroskopick� parametre� umo��uj�ce ur�it� radi�lne

r�chlosti odr��aj�ce iba orbit�lny pohyb zakr�vanej zlo�ky� Ich odr�tan�m od na�

pozorovan�ch hodn#t po�as z�krytu bol ur�en� exces sp#soben� rot�ciou� Ur�enie

faktorov F je netrivi�lna �loha�� preto som nap�sal program umo��uj�ci ich v�po�

�et v pr�pade kruhovej dr�hy a �iasto�n�ho z�krytu ��i u� tranzitu alebo okult�cie��

Obe tieto hodnoty pre jednotliv� spektrogramy s� uveden� v tabul�ke ��� "al��mi

zjednodu�uj�cimi predpokladmi pou�it�mi v Kopalov�ch vzt�ahoch s�� hviezdy s�

sf�rick�ho tvaru �v pr�pade sekund�rnej zlo�ky TXUMa to zjavne nie je splnen�� vid�

obr�zok ��$ z�kon okrajov�ho stemnenia je line�rny �ako vo vzt�ahu ��� �$ hviezdy ro�

tuj� ako pevn� teles�� Posledn� dva predpoklady sa vzt�ahuj� na zakr�van� zlo�ku�

Po ur�en� excesu a rota�n�ch faktorov je ur�enie rot�cie zlo�ky vrot sin irot jednodu�

chou line�rnou regresiou bez absol�tneho �lena� Poznamenajme� �e pokial� do vzt�ahu

���� prid�me aj tento absol�tny �len� tak bude vystihovat� r�chlost� barycentra�

Do obdobia prim�rneho minima �f�zy 
����(
�
��� spad� �� spektrogramov �ta�

bul�ka ���� z ktor�ch som ur�il rota�n� r�chlost� prim�rnej zlo�ky ��!� � �!� km s���

Na v�po�et rota�n�ch faktorov boli pou�it� nasledovn� hodnoty i * ������$ RP *

��
� R�$ RS * ���� R�$ a * ����
� R�$ u * 
�	�	$ tak� ako boli ur�en� progra�

mom Wilson(Devinney �tabul�ka ���� Hodnota okrajov�ho stemnenia u je prieme�

rom hodn#t pre !ltre U a B� nakol�ko spektrogramy a �iary� z ktor�ch boli radi�lne

r�chlosti ur�ovan�� spadaj� do tohto intervalu vlnov�ch d,�ok� V�nimkou s� iba �

IUE spektr�� �o v�ak vzhl�adom na ich mal� po�et� chybu ur�enia r�chlosti a ne�

v�razn� z�vislost� rota�n�ho faktoru na hodnote u nesp#sob� v�razn� nepresnost�

v�sledku� Vyl��en�m t�chto dvoch meran� zo spracovania bola z�skan� hodnota

�������
 km s��� Tri spektrogamy� OND���� �expoz�cia ��� min��� DAO���	��

DAO	�
� �ozna�en� v tabul�ke �� hviezdi�kou� boli z ur�enia vyl��en� z d#vodov

uveden�ch v �asti ���� Zaradenie absol�tneho �lena nevedie k zmene v�sledku a

hodnota tohto �lena spolu s chybou ��
��� � 
�� km s��� ned�va d#vod na �vahy

o rozdiele pohybov barycentra s�stavy vo�i t�a�isku dvojhviezdy� resp� nepresnosti

ur�enia r�chlosti �rv minim�lne v obdob� z�skania spektier pou�it�ch v anal�ze�

Ur�enie rota�nej r�chlosti prim�rnej zlo�ky programomWilson(Devinney ������
�U� samotn� probl�m zakr�vania sa dvoch diskov vedie na eliptick� integr�ly


		




�

� n�sobok synchr nnej� poskytne hodnotu �
�� � 
�� km s��� Nes�hlas t�chto

dvoch ur�en� je sp#soben�� ako bolo spomenut� vy��ie� jednak zjednodu�uj�cimi

predpokladmi Kopalov�ch vzt�ahov ako aj problematick�m ur�en�m chyby v prog�

rame Wilson(Devinney �chyby s� tu zna�ne podhodnoten���

V pr�pade TXUMa na z�klade Wilson(Devinney parametrov �tabul�ka ��� je

hodnota synchr nnej rot�cie prim�rnej zlo�ky ���	 km s��� Obe z�skan� hodnoty

jasne preukazuj� vysok� asynchr�nnost� rot�cie prim�rnej zlo�ky� Uveden�

hodnoty� ako aj pou�it� merania� dokumentuje obr�zok ��

Je potrebn� si uvedomit�� �e sklon rota�nej osi irot a sklon dr�hy i sa m#�u l��it��

�o by viedlo k asymetrii excesu radi�lnych r�chlost� sp#soben�ch rota�n�m efektom

pred totalitou a po nej�� Ak je rota�n� os kolm� na orbit�lnu rovinu� je rota�n� efekt

symetrick�� Ked��e v pr�pade TXUMa �obr�zok �� nepozorujeme asymetriu rota��

n�ho efektu �minim�lne v r�mci ch�b�� m#�eme tvrdit�� �e rota�n� os prim�rnej

zlo�ky je kolm� na orbit�lnu rovinu� teda irot * i�

D#vodom vysokej asynchr nnosti rot�cie prim�rnej zlo�ky v polodotykovej s��

stave TXUMa� kde by mala byt� dr�ha scirkularizovan� a rot�cia synchr nna� je

vzrast uhlov�ho momentu prim�rnej zlo�ky v d#sledku prenosu hmoty zo sekund�r�

nej v s�hlase s Albrightom / Richardsovou ����� &��'�� Prenos hmoty v s�stave sa

mus� prejavit� zmenou peri dy a teda aj v O�C diagrame�

Mallama ����� &	�'� uv�dza hodnotu rota�nej r�chlosti pre prim�rnu zlo�ku

TXUMa ��� km s�� ur�en� z rota�n�ho roz��renia spektr�lnych �iar ����Mg II

a ����He v obdob� roku ���	$ Olson ����� &��'� ud�va �� km s�� �z roz��renia

����Mg II� �
��He a ����Ca IIK v obdob� ����(�����$ Cugier ����� &��'� �� km s��

analyzovan�m ultra!alov�ch pro!lov C II$ Grygar et al� ����� &���'�� Hric et al� ����


&��	'� ��
 km s��� Rozdiel s��asn�ho ur�enia s na�imi predch�dzaj�cimi �posledn�

dva odkazy� je sp#soben� spresnen�m parametrov modelu TXUMa vykonan�mi v

tejto pr�ci programom Wilson(Devinney� Olson� ktor� pozorovac� materi�l z�ska�

val v rovnakom obdob� ako Mallama� uv�dza� �e pr��inou zna�n�ho rozdielu t�chto

dvoch ur�en� rota�n�ch r�chlost� m#�e byt� n�zka disperzia ��
 5Amm��� Mallamo�

v�ch spektrogramov� Aj ked� je Olsonova pr�ca zameran� na hl�adanie zmien ro�

ta�n�ch r�chlost� zlo�iek �pozorovac� materi�l bol z�skan� po�as viacer�ch obdob���

TXUMa neuv�dza medzi s�stavami vykazuj�cimi tak�to zmeny� Ak prenos hmoty

sp#sob� r�chlej�iu rot�ciu iba tenkej povrchovej vrstvy atmosf�ry zlo�ky �Mallama�

���� &	�'$ Biermann / Hall� ���� &�'�� potom hodnota rot�cie m#�e vykazovat� dra�

matick� zmeny� Obdobie Mallamov�ch pozorovan� �rok ���	 � JD � ��� �

� spad�

na O�C diagrame do oblasti� kde O�C hodnoty nevykazuj� dramatick� zmenu svojho

chovania� preto Olsonovo vysvetlenie rozdielu nepresnost�ou ur�enia je pravdepodob�

nej�ie ako predpoklad n�hlej zmeny r�chlosti rot�cie v danom obdob� v d#sledku

�Anal�za rota�n�ho efektu teda m��e poskytn	t� aj inform�ciu o rozdiele irot a i
 Naviac� ak s	 pozorvania
radi�lnych r�chlost� z viacer�ch z�krytov a ka�d� jednotliv� tak�to s	bor posta�uje na anal�zu� je mo�n� ur�it�
pr�padn	 precesiu rota�nej osi zlo�ky


	�



prenosu hmoty� Napriek rozdielom jednotliv�ch ur�en� v�etky tieto v�sledky potvr�

dzuj� vysok� asynchr nnost� rot�cie prim�rnej zlo�ky�

	�




 MODEL S�STAVY TXUMa

Z�skan� UBV sveteln� krivky �podrobnej�ie pop�san� v �asti 	��� som analyzoval

simult�nne s krivkou radi�lnych r�chlost� ��ast� ���� pomocou zn�meho programu

Wilson(Devinney�

Program Wilson(Devinney pozost�va z dvoch samostatn�ch FORTRANovsk�ch

�ast�� 
lc
 ( program na v�po�et syntetick�ch kriviek radi�lnych r�chlost� a sve�

teln�ch kriviek$ 
dc
 ( program na ur�ovanie parametrov z�krytov�ch dvojhviezd�

Podrobnej�� popis oboch programov s mnoh�mi u�ito�n�mi radami je mo�n� n�jst�

v manu�li dod�vanom s programami a v pr�cach autorov �Wilson / Devinney� ����

&�
'$ Wilson� ���� &��'�� Parametre s�stavy s� ur�ovan� met dou diferenci�lnych

korekci�� Napriek tomu� �e tento postup umo��uje ur�enie ch�b� pre obtia�e s nu�

merick�m v�po�tom deriv�ci� je nutn� ich pova�ovat� iba za form�lne� Naj�astej�ou

v��itkou vo�i pou��vaniu tohto programu b�va jeho komplexnost�� je mo�n� ur�ovat�

asi �
 parametrov s�stavy� z toho viacer� s� z�visl� na vlnovej d,�ke� V kone�nom

d#sledku je teda po�et vol�n�ch prametrov omnoho vy���� T�to situ�cia potom pred

n�s stavia ot�zku jednozna�nosti rie�enia� jeho fyzik�lnej re�lnosti� Tieto d#vody

vy�aduj� vel�mi obozretn� pr�stup a v neposlednom rade aj sk�senost� a cit� Rie�i�

tel� mus� vediet� rozhodn�t�� ktor� parametre !xovat� a ktor� a v akom porad� nechat�

konvergovat�� Program pracuje vo viacer�ch m doch a v�ber toho spr�vneho je prvou

�lohou pri anal�ze� Nepochybne v�ak program Wilson(Devinney patr� k najpou���

vanej��m n�strojom na v�skum dvojhviezd v s��asnej astron mii�

Ako zd#raz�uj� autori� je nezmyslom �bohu�ial� �ast� astronomick� prax� rie�it�

ka�d� sveteln� krivku zvl��t� a potom ako rie�enie uviest� priemern� hodnoty� Tieto

v�sledky potom nie s� platn� pre �iadny s�bor vstupn�ch pozorovan��

D�ta pou�it� na anal�zu s� uveden� v �astiach 	�� a ��� a spolu s v�sledn�m rie�e�

n�m ich zobrazuje obr�zok �� V�hovanie pozorovan� bolo uroben� podl�a doporu�en�

manu�lu programu� Norm�lnym bodom sveteln�ch kriviek boli priraden� v�hy v z��

vislosti na po�te meran�� z ktor�ch bol norm�lny bod ur�en�$ radi�lne r�chlosti zas

podl�a po�tu �iar pou�it�ch na ich v�po�et� V�ber m du pr�ce programu 
dc
 ne�

p#sob� v pr�pade TXUMa probl�my� Ide jednozna�ne o polodotykov� s�stavu a pre

tieto pr�pady je ur�en� m d 	 �algoly�� Za!xoval som bolometrick� albedo zlo�iek

a koe!cient gravita�n�ho stemnenia �ozna�en� v tabul�ke �� hviezdi�kou� s uvede�

n�m zdroja�� Pre ob�lky s prenosom energie �iaren�m �pr�pad prim�rnej zlo�ky� je

albedo rovn� ��
� pre konvekt�vne ob�lky �sekund�rna zlo�ka� 
�	� Za!xoval som aj

rota�n� r�chlost� sekund�rnej zlo�ky� ked��e si je t�a�k� predstavit� mechanizmus umo��

�uj�ci nesynchr nnu rot�ciu deformovanej� Rocheovu medzu vyp,�aj�cej� hviezdy�

V kone�nom rie�en� som nekonvergoval ani excentricitu a zvolil som kruhov� dr�hu�

ked��e pri predbe�n�ch pokusoch sa uk�zala excentrick� dr�ha ako nere�lna� Do

programu 
dc
 s� zad�van� hodnoty s �asovou s�radnicou vo f�ze� a teda aj peri da
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nie pre tento program vol�n�m parametrom� V tabul�ke je v�ak uveden� bez hviez�

di�ky� ked��e jej hodnota s chybou boli ur�en� �tandartn�m postupom z okamihov

prim�rnych min�m ��ast� 	������ M d 	 via�e ur�enie svietivosti sekund�rnej zlo�ky

na jej efekt�vnu teplotu a taktie� jej potenci�l� ur�uj�ci tvar� vypl�va z podmienky

vyplnenia Rocheovej medze�

Z�skan� v�sledky spolu s niektor�mi d�al��mi �dajmi o s�stave TXUMa s� uve�

den� v tabul�ke ��� Parametre modelu s� napriek vel�kosti ch�b uveden� tak� ako boli

ur�en� programom 
dc
 �nezaokr�hlen��� aby bolo umo�nen� porovnanie� Obr�zok

� je vizualiz�ciou tohto modelu�

Pri rie�en� som urobil pokusy o hl�adanie tretieho svetla a taktie� �kv)n na povr�

choch zlo�iek� Tento pr�stup neviedol k zmen�eniu v�slednej sumy �tvorcov rezidu��

a preto je mo�n� tvrdit�� �e tieto javy� v r�mci presnosti analyzovan�ch d�t� nie s� v

s�stave TXUMa pr�tomn��

Z�skan� model s�stavy nevysvetl�uje �plne pozorovan� vstupn� hodnoty �mal�

nadbytok pozorovan�ho svetla vo !ltroch B a V vo f�zach tesne pred a po prim�r�

nom minime�� predstavuje v�ak zrejme vel�mi dobr� pribl��enie k re�lnemu obrazu

TXUMa� Kvalita vstupn�ch d�t ur�uje obmedzenia presnosti rie�enia� Rozhodne

by som nechcel analyzovat� �um a hl�adat� jemnej�ie efekty� Tieto s�ce m#�u byt� pr��

tomn�� no na ich potvrdenie s� potrebn� pozorovania so zodpovedaj�cou presnost�ou�

Obzvl��t� to plat� o krivke radi�lnych r�chlost��

V�sledky s� v dobrej zhode s predch�dzaj�cimi ur�eniami in�ch autorov �Hilt�

ner� ���	 &��'$ Koch� ���� &	
'$ Grewing / Herzeg� ���� &��'$ Swensen / McNamara�

���� &��'$ Hill / Hutchings� ���� &��'$ Cester et al�� ���� &��'$ Oh / Chen� ���� &	�'$

Papou�ek et al�� ���	 &��'$� analyzuj�cich �i u� spektroskopick�� alebo fotometrick�

�daje� V�razne odli�n� rie�enie z�skali iba Maxted et al� ����	 &	�'�� ktor� vyl��ili

z anal�zy zna�n� �ast� Kochovej svetelnej krivky vo !ltroch B a V� ignoruj�c �plne

merania vo !ltri U� Tento postup je� podl�a m#jho n�zoru� zna�ne ot�zny� aj ked�

d#vody� ktor� ich k tomu viedli� s� presved�iv�� Pokial� nem�me k dispoz�cii �z�

kop�smov� fotometriu� je potrebn�� v zmysle princ�pu jednoduchosti� postupovat�

klasick�m sp#sobom� Inak je t�a�k� odhadn�t�� nakol�ko vn��ame do d�t vlastn� n��

zor� Rozhodn�t� v tejto ot�zke m#�u iba nov� pozorovania� vykonan� napr�klad vo

fotometrickom syst�me navrhovanom Maxtedom�

��



veli�ina ozna�enie hodnota rozmer literat�ra�pozn�mka

orbit�lna peri!da P ������������������� dn�
excentricita e ��� %
sklon dr�hy i 	����� � �����
r�chlost� t�a�iska � ������ � ��� km s��

vel�k� poloos relat�vnej dr�hy a ������ � ���� R�

���
�������
 ��� km
amplit�da RV KP 
��� km s��

rota�n� r�chlost� FP ���� � �����
�relat�vne k orbit�lnemu pohybu
 FS ��� %

rota�n� r�chlost� �vrot sin irot
P 	��� � ��� km s��

���� � ��� km s�� Kopalova met!da
�vrot sin irot
S ���� km s�� %

potenci�l &P ������ � ����
&S ���	�� %

pomer hmotnost� q ������� � ������
hmotnost� MP ��	� M�

MS ��	� M�

stredn� polomer RP ���� R�

RS ��		 R�

povrchov� zr�chlenie log gP ���� �cgs

log gS ���� �cgs


efekt�vna teplota TP �
 ��� � ��� K
TS 
 	�� � ��� K

svietivost� lP �U
 ���
� � �����
lP �B
 ����� � �����
lP �V
 ��	�� � �����
lS �U
 ����� � �����
lS �B
 ����� � �����
lS �V
 ����� � �����

bolometrick� albedo AS ��� % ��
�� ����
AP ��
 % ��
�� ����

koe�cient gravita�n�ho stemnenia �P ���
 % ����
�S ���	 % ����

koe�cient okrajov�ho stemnenia uP �U
 ��
�� � ����
uP �B
 ��
�� � ����
uP �V
 ���
� � ����
uS �U
 ��	�� � ����
uS �B
 ���
� � ����
uS �V
 ����� � ����

d��ka trvania z�krytu t� � t� ��� hod
����� d�a
������� f�za

maximum jasnosti Umax ���� mag
Bmax ���	 mag
Vmax ���	 mag

jasnost� v prim�rnom minime Umin���� ���� mag
Bmin���� ���� mag
Vmin���� 	��� mag

jasnost� v sekund�rnom minime Umin���� ���� mag
Bmin���� ���� mag
Vmin���� ���� mag

Doln� index P ozna�uje veli�inu vzt�ahuj�cu sa k prim�rnej zlo�ke S k sekund�rnej zlo�ke�
Absol�tna rota�n� r�chlost� pre prim�rnu zlo�ku �v km s��
 s pozn�mkou 'Kopalova met!da' je uveden�
podl�a ur�enia z kapitoly ����
V st�pci literat�ra�pozn�mka" s� hviezdi�kou ozna�en� �xovan� parametre� pr�padne parametre� ktor� s�
v danom m!de programu 'dc' z�visl� vyzna�en� s� aj zdroje v literat�re� odkial� boli hodnoty �xovan�ch
parametrov prevzat��

Tabul
ka ��� Parametre s�stavy TXUMa
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� NAJD�LE�ITEJ�IE V�SLEDKY

�� Fotometrick� pozorovania viedli k zisteniu zmeny orbit�lnej peri dy s�stavy

TXUMa a k ur�eniu novej efemeridy�

�� Bola potvrden� kruhov� dr�ha ako zo spektroskopie �hoci merania radi�lnych

r�chlost� s� zat�a�en� zna�nou chybou�� tak aj z polohy sekund�rnych min�m�

Posuny sekund�rneho minima vo�i f�ze 
�	� spom�nan� niektor�mi autormi� sa

ukazuj� byt� v r�mci ch�b� Tento v�sledok nie je nijako prekvapuj�ci� ked��e

zatial� nebola pozorovan� dvojhviezda s excentrickou dr�hou a 
konvekt�vnou


zlo�kou vypl�uj�cou svoju Rocheovu medzu�

�� Priebeh O�C hodn#t sekund�rnych min�m a kruhov� dr�ha dvojhviezdy jasne

vylu�uj� apsid�lny pohyb ako d#vod zmien peri dy s�stavy�

�� Anal�za historick�ch hodn#t maxim�lnej jasnosti s�stavy zna�ne spochyb�uje

mo�nost� pr�tomnosti Applegateovho mechanizmu v s�stave�

	� Najpravdepodobnej��m mechanizmom na vysvetlenie pozorovan�ch zmien peri�

 dy je pr�tomnost� tretieho telesa a epizodick�ch prenosov hmoty zo sekund�rnej

menej hmotnej zlo�ky� Tak�to prenos hmoty m#�e sp#sobit� ako vzrast �zmena

pomeru hmotnost��� tak aj pokles �prenos momentu hybnosti$ Biermann / Hall�

���� &�'� orbit�lnej peri dy dvojhviezdy�

�� Anal�zou rota�n�ho efektu dvomi nez�visl�mi met dami sa podarilo uk�zat� vy�

soko asynchr nnu rot�ciu prim�rnej zlo�ky s�stavy� Tento fakt silne podporuje

existenciu prenosu hmoty v s�stave�

�� Nap�sal som programy na z�skavanie a spracovanie fotoelektrick�ch pozorovan�

a r#zne pomocn� programy sl��iace na pr�pravu pozorovania�

�� V pr�ci s� uveden� extink�n� koe!cienty prv�ho r�du pre observat ri� Skalnat�

Pleso a Star� Lesn� z�skan� po�as pozorovan� TXUMa�

�� Bol vypracovan� postup pozorovania na ur�enie koe!cientov transforma�n�ch

rovn�c do medzin�rodn�ho UBV syst�mu� Hodnoty koe!cientov spolu s kon!�

gur�ciou fotometrov na observat ri�ch As� s� uveden� v dodatkoch�

Z�verom by som chcel vyjadrit� presved�enie� �e iba d�al�ie pozorovania s�stavy

TXUMa ��zkop�smov� fotometria� O�C hodnoty pre omnoho dlh�� �asov� �sek�

m#�u priniest� rie�enie ot�zok� ktor� zost�vaj� otvoren�� V%��� po�et d�t s�ce skom�

plikuje n�jdenie konzistentn�ho rie�enia� av�ak jedine tento postup n�m umo�n� viac

sa pribl��it� k pravde� Na z�ver zopakujem fakt z �vodu� astronomick� pozorovanie

�experiment� je neopakovatel�n�� Odpovede na mnoh� probl�my m#�u dat� iba pozo�

rovania na �asov�ch �k�lach presahuj�cich priemern� d,�ku l�udsk�ho �ivota� a preto

��



je extr�mne d#le�it� nielen publikovanie a archiv�cia pozorovan� ale aj uv�dzanie

v�etk�ch podrobnost� a �dajov s t�m s�visiacich� V mojej pr�ci som viackr�t narazil

na probl�m� ked� nebolo mo�n� pou�it� publikovan� pozorovanie� nakol�ko� napr�klad�

pri fotoelektrickom pozorovan� ch�bal �daj o !ltri� Zost�va n�m iba vyvarovat� sa

podobn�ch ch�b�
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DODATOK



A ZADANIE FOTOMETRICK�HO POZOROVANIA

TXUMa

Hviezda HD SAO ����� ����� U B V Sp�
h m s � � �� typ

S� ����� ����� �
 �
 ������ �	 �� �	��� ����� ���� ��
	 A�V
CH ����� ����� �
 �� ���
�� �� �� 

��
 ���� ���� ���	 F 	V
V �TX UMa
 ��
�� ����
 �
 �� �����	 �	 �� �	���
UBV magnit�dy porovn�vac�ch hviezd ur�en� z vlastn�ch meran��
Spektr�lne typy porovn�vac�ch hviezd podl�a HIPPARCOS katal gu�

Meno hviezdy% txuma
pozor� zad�vat� mal�mi p�smenami;

Nap<atie% �

 V �G��� scale �

 �SP�
Clona% �� � �G��
Filtre% U ( B ( V
Sekvencia% k � f�� &S�� CH � S�'� n� &S�� V '� �� &S�� CH � S�'g

check CH merat� pribli�ne ��kr�t za �
 min�t
Po�et meran�% Oblohu merat� ��kr�t� hviezdy ��kr�t
Zad�vatel�% Richard Kom��k
Pozorovatel�nost�% v strednej Eur pe od za�iatku okt bra do konca j�na$

za�iatkom okt bra vych�dza o � 
��� hod�GMT� pozorovatel�n� do �

��� hod� GMT$
koncom j�na zapad� o � ���� hod�GMT� pozorovatel�n� od � �
�� hod�
GMT�



S1

CH

V

10h40m10h40m10h44m10h48m10h52m

+45d

+44d

+45d

+46d

TX UMa (2000.0)
(10h46m,+45d lim: 24.0)

 4  5  6
 7  8  9
 10  11  12
 13  14  15

double variable
Planet Asteroid Comet
Cluster Globular Open
Nebula Planetary Diffuse
Galaxy Elliptical Spiral
Unknown Other Quasar

10h11h 10h10h20m10h40m11h11h20m11h40m

+40d

+50d

+40d

+45d

+50d

+39d
+40d
+41d
+42d
+43d
+44d
+45d
+46d
+47d
+48d
+49d
+50d
+51d



S1

S2

CH

V

S5

S6

S7

S8

S9
ω

ψ

11h 10h40m11h 10h36m10h40m10h44m10h48m10h52m10h56m11h11h04m11h08m11h12m

+40d+40d

+45d

+40d

+41d

+42d

+43d

+44d

+45d

+46d

+47d

TX UMa (2000.0)
(10h55m,+43d15m lim: 11.0)

 2  3  4
 5  6  7
 8  9  10
 11

double variable
Planet Asteroid Comet
Cluster Globular Open
Nebula Planetary Diffuse
Galaxy Elliptical Spiral
Unknown Other Quasar

11h 10h20m10h40m11h11h20m11h40m

+40d+40d

+45d

+38d
+39d
+40d
+41d
+42d
+43d
+44d
+45d
+46d
+47d
+48d
+49d



B POZOROVANIA PRE UBV SYST�M

PLEIADES

Hviezda HD SAO HR ����� ����� U B V Sp�
h m s � � �� typ

S�� pleiades cmp�� B ����	 ����� ���
 � �� ���� �� �	 ���� ���� ���� ���� B�V
S� pleiades cmp � C ���
� ����
 ���� � �
 ���� �� �� �	�	 
��� 
��	 
��
 B	V
S	 pleiades cmp 	 D ����� ����� � �
 ���� �� 
� ���� ����� 	��� ���� K

S� pleiades cmp � E ��
�	 ���	� � �� ���� �� �� ���� ���	 ��	
 ��	� B�V
S� pleiades cmp � F ����� ����� � �
 ���� �� �� ���� ���� ���� ���
 A�
S�� pleiades cmp�� G ����� ���
� � �� �	�	 �� �� ���� ���� ��

 ���� A�
CH pleiades cmp � H ���
� ����� � �� �	�� �� �� ���� ����� 	��
 ���� K�
V pleiades I ��
�� ����
 � �� ���� �� �	 ���� 	��
 	��� 	��� A�
S�� pleiades cmp�� K ����
 ����� � �� �
�� �� �	 ���� ���� 	��
 	��� A�
S�� pleiades cmp�� L ����
 ����� � �� ���� �� �� ���� ����
 ���� 	��� K�
S
 pleiades cmp 
 M ����� ����	 � �� 

�	 �� �� ���
 ���� ���� ���� A�
S� pleiades cmp � N ��
	� � �� ���� �� �� ���� ���
 ���� ���� F	
S� pleiades cmp � O � �� ���� �� �	 ���� ����� ����
 ���� F	
S�� pleiades cmp�� P � �
 ���
 �� 
� �	�� ����� ���
	 �����
S�� pleiades cmp�� Q � �� 

�� �� �
 
��� ����� ����� ���
� F�
S�
 pleiades cmp�
 R � �� �
�
 �� �� ���� ���
� ����� ����
 G�

podl�a" Henden	 A�A� 
 Kaitchuck	 R�H�" Astronomical Photometry� ��	�� New York ����

Meno hviezdy% pleiades
pozor� zad�vat� mal�mi p�smenami;

Nap<atie%
Clona%
Filtre% U � B � V
Sekvencia% ��kr�t za noc �podl�a mo�nosti� �o najv<a��� rozdiel vzdu�n�ch

hm#t� nasleduj�ci supercyklus�
� � &S� � S� � CH � V ' � � � &S� � S� � S� � S�
' � � �
&S�� S��� S	� S�'� �� &S�� S�	� S��� S��'� S�
Pri zl�ch pozorovac�ch podmienkach netreba merat� najslab�ie
hviezdy�

Po�et meran�% Oblohu merat� ��kr�t� hviezdy ��kr�t
Zad�vatel�%
Pozorovatel�nost�% od za�iatku septembra do konca febru�ra$

za�iatkom septembra vych�dzaj� o � ���� hod UT� pozoro�
vatel�n� do � ��� hod UT$
koncom febru�ra zapadaj� o � �
�� hod UT� pozorovatel�n�
od � ���� hod UT�



S1

S2

CH
V

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

 3h44m 3h48m

+25d

+24d

+25d

Pleiades (2000.0)
( 3h47m,+24d10m lim: 20.0)

 5  6  7
 8  9  10
 11  12  13
 14  15  16

double variable
Planet Asteroid Comet
Cluster Globular Open
Nebula Planetary Diffuse
Galaxy Elliptical Spiral
Unknown Other Quasar

 4h  3h20m 3h40m 4h 4h20m

+20d

+30d

+20d

+25d

+30d

+19d
+20d
+21d
+22d
+23d
+24d
+25d
+26d
+27d
+28d
+29d
+30d



PRAESEPE

JASLI�KY

Hviezda HD SAO HR ����� ����� U B V Sp�
h m s � � �� typ

CH praesepe cmp � A ����� �	��� ���� 	 �� �
�� �� �� ���� ���� ���� ���� A�
S� praesepe cmp � B ����
 	���� ���� 	 �� ���� �� �� �	�� 	��� ���� ���� K�II
S� praesepe cmp � C ����� �	��� ���	 	 �� ���� �� 
� 
��� 	��� ���� ���� K�II
S�� praesepe cmp�� D ����� ����	 ��	� 	 �� ���� �� �
 �	�� ��
� ���
 ��
	 G�II
V praesepe E ��
�	 �	��� 	 �� 
	�� �� �� ���� 	��� ��

 ��
� K�II
S
 praesepe cmp 
 F ����� 	���� 	 �� ���� �� �	 
��� ���� ���� ���� A�
S	 praesepe cmp 	 G ��	�� �	��� 	 �	 ���� �� �
 ���� ���� ���
 ���	 A�V
S� praesepe cmp � H ���	
 �	��� 	 �� 
��� �� 
� 
��� ���� ���
 ��	
 A�II
S� praesepe cmp � J ����� 	���� 	 �	 
��� �� �� ���� 	��� ��	� ���� K�II
S� praesepe cmp � K ����� �	��	 	 �� ���� �� �� ���� ��	� ���� ��
� F�II
S�� praesepe cmp�� L ���
� �	��� 	 �� ���� �� �� ���� 	�	� 	��
 	�
� A�V
S�� praesepe cmp�� M ����� ����� 	 �
 
��� �� �� �	�	 ���
 ���� ���� A

S�� praesepe cmp�� N ����� 	���� 	 �� �	�� �� �	 �	�� ����� ����� ���� F�V
S�� praesepe cmp�� P 	 �
 ���� �� �	 ���� ���	� ����� ����� G

S�
 praesepe cmp�
 Q 	 �� ���� �� �� ���� ����� ����� �����
S�� praesepe cmp�� R 	 �	 ���� �� �� ���� ����� ����� �����

podl�a" Henden	 A�A� 
 Kaitchuck	 R�H�" Astronomical Photometry� ��	�� New York ����

Meno hviezdy% praesepe
pozor� zad�vat� mal�mi p�smenami;

Nap<atie%
Clona%
Filtre% U � B � V
Sekvencia% ��kr�t za noc �podl�a mo�nosti� �o najv<a��� rozdiel vzdu�n�ch

hm#t� nasleduj�ci supercyklus�
�� &S��S��CH�V '� �� &S��S	�S��S�'� �� &S��
S� � S� � S�
' � � � &S� � S�� � S�� � S��' � � � &S� �
S��� S�	� S��'� S�
Pri zl�ch pozorovac�ch podmienkach netreba merat� najslab�ie
hviezdy�

Po�et meran�% Oblohu merat� ��kr�t� hviezdy ��kr�t
Zad�vatel�%
Pozorovatel�nost�% od za�iatku okt bra do konca apr�la$

za�iatkom okt bra vych�dzaj� o � ��� hod UT� pozorova�
tel�n� do � ��� hod UT$
koncom apr�la zapadaj� o � ���� hod UT� pozorovatel�n�
od � ���� hod UT�
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IC����

Hviezda HD SAO HR ����� ����� U B V Sp�
h m s � � �� typ

S� ic���
 cmp � A ���
�� ������ �� �� ���� 
 �� 
��
 ���� ��	� ��	
 B�V
CH ic���
 cmp � B ������ �����
 �� �� ���� 
 �� ���� ���� ���� ���� B	
V ic���
 C ������ �����
 �� �� ���� 
 �� �
�� ���� ���� ���� B�
S� ic���
 cmp � D ������ ����	� �� �� ���� � �� 
��� ���� ���� ���� A�
S� ic���
 cmp � F ���
�� ������ �� �� ���� 
 �� ���� ���� ��
� ��
� B�V
S� ic���
 cmp � G ������ ������ �� �� ���	 � �	 �	�� ���	 ���� ���� B�
S�� ic���
 cmp�� H ������ ����	� �� �� �
�� 
 �� ���� ����� ���� ��	� K�
S�� ic���
 cmp�� I �����	 ������ �� �� ���� � �
 ���� ���� 	��� ��	� K�
S� ic���
 cmp � J ������ ������ �� �� ���	 
 �� 
��	 	��	 	��� ���� F�
S
 ic���
 cmp 
 K ����	� ������ �� �� ���	 
 
� 
��� ���
 	��� 	��
 A�
S	 ic���
 cmp 	 L �����	 �����	 �� �� ���� 
 �� 
��� 	��� 	��� 	��� B�
S�� ic���
 cmp�� N ���	�� ������ �� �
 ���� 
 �� ���� ����� ����� 	��� K

S�� ic���
 cmp�� O ���	�� ����
� �� �
 ���� 
 �� ���� ����� ���� 	��� K�
S�
 ic���
 cmp�
 Q ����	� ������ �� �
 

�� 
 �� ���� ����	 ����� 	���
S�� ic���
 cmp�� R ����	� ������ �� �� ���� 
 �� ���� ���� ���� ����
S�� ic���
 cmp�� T �� �� ���� 
 �� ���� ����� ����
 ���	

podl�a" Henden	 A�A� 
 Kaitchuck	 R�H�" Astronomical Photometry� ��	�� New York ����

Meno hviezdy% ic���	
pozor� zad�vat� mal�mi p�smenami;

Nap<atie%
Clona%
Filtre% U � B � V
Sekvencia% ��kr�t za noc �podl�a mo�nosti� �o najv<a��� rozdiel vzdu�n�ch

hm#t� nasleduj�ci supercyklus�
�� &S��S��CH�V '� �� &S��S	�S��S�'� �� &S��
S� � S� � S�
' � � � &S� � S�� � S�� � S��' � � � &S� �
S��� S�	� S��'� S�
Pri zl�ch pozorovac�ch podmienkach netreba merat� najslab�ie
hviezdy�

Po�et meran�% Oblohu merat� ��kr�t� hviezdy ��kr�t
Zad�vatel�%
Pozorovatel�nost�% od za�iatku marca do konca septembra$

za�iatkom marca vych�dzaj� o � ��� hod UT� pozorovatel�n�
do � ��� hod UT$
koncom septembra zapadaj� o � ���� hod UT� pozorovatel�n�
od � ���� hod UT�
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C POZOROVAC� PROGRAM �UNIV�

Pozorovac� program UNIV sl��i na obsluhu fotometra skon�truovan�ho ing�Vladi�

m�rom Koll�rom� pou��van�ho na observat riu Star� Lesn�� ale aj upraven�ho �tak�

tie� ing�Koll�rom� fotometra !rmy OPTEC SSP(	A in�talovan�ho na Skalnatom

Plese� V s��asnosti je tento program pou��van� na viacer�ch observat ri�ch doma

i v zahrani��� Program je nap�san� v jazyku C� pri�om som sa sna�il o �o najv%��iu

prenositel�nost� zdrojov�ho k du�

Hoci je program UNIV zna�ne 
prisp#sobiv�
� jeho z�kladn�m ciel�om je sl��it�

na diferenci�lnu fotoelektrick� fotometriu premenn�ch hviezd� Priamym v�sledkom

tak�hoto pozorovania je v�stupn� s�bor ��ast� C���� v ktorom s� ulo�en� napozoro�

van� �surov�� d�ta� Na z�skanie veli��n pou��van�ch v astronomickej praxi �magni�

t�d� vhodn�ch na d�al�iu anal�zu� je potrebn� tieto surov� d�ta podrobit� redukcii�

ktor� je mo�n� vykonat� napr�klad bal�kom reduk�n�ch programov uveden�ch v �asti

D�

Program UNIV neumo�n� pozorovatel�ovi po�as pozorovania dan�ho objektu na�

pr�klad zmenit� integra�n� �as alebo clonu� Tak�mto sp#sobom sa sna�� vyhn�t� z��

sadn�m chyb�m po�as pozorovania� Napriek tomu pozorovatel�� respekt�ve zad�vatel�

pozorovania mus� dodr�at� d�al�ie z�sady �uveden� v �asti C��� v z�ujme z�skania �o

najlep��ch v�sledkov�

Ked��e sa program UNIV vyv�jal postupne na z�klade sk�senost� s fotoelektric�

kou fotometriou premenn�ch hviezd v Stel�rnom oddelen� Astronomick�ho �stavu

Slovenskej akad�mie vied v Tatranskej Lomnici� bolo potrebn� zachovat� 
sp%tn�

kompatibilitu
� Z toho vypl�vaj� aj � hlavn� nedostatky� prekonan� �trukt�ra v��

stupn�ho s�boru a komplikovan� sp#sob referovania objektov �hviezd� v pomocnom

s�bore KATALOG�

Po�iadavky na po��ta�� IBM�kompatibiln� PC x��� opera�n� syst�m DOS� asi

�	
 kB vol�n�ho miesta na pevnom disku �HD��

Samotn� pozorovac� program UNIV sa sklad� z niekol�k�ch �ast��

� samotn�ho pozorovacieho programuUNIV!EXE� Pomocou tohto programu sa

riadi proces pozorovania� z�skavaj� sa n�m surov� d�ta�

� rezidentnej �asti programu FOT&&!EXE Na poz�cii prv�ho = m#�e byt�� � *

pre fotometer riaden� synchroniza�n�mi impulzami z COM portu� � * synch�

roniza�n� impulzy s� dod�van� po��ta�om$ na poz�cii druh�ho = m#�e byt�� H *

Hlohovec� G * Kryonerion �Gr�cko�� R * Roztoky� P * Skalnat� Pleso �ame�

rick� fotometer Optec s �pravou ing�Koll�ra�� O * Skalnat� Pleso �
�ist�


americk� fotometer Optec bez �prav�� L * Star� Lesn�� Rezidentn� �ast� za�

bezpe�uje komunik�ciu po��ta�a s fotometrom�

� kon�gura�n�ch s�borov� V t�chto s�boroch sa nach�dzaj� inform�cie o da�

��



nom fotometri a o objektoch �hviezdach�� Obsah s�borov a ich form�t je pod�

robne pop�san� v �asti C���

C!� Kon�gura�n� s�bory

Program UNIV niektor� inform�cie na��tava z pomocn�ch� kon!gura�n�ch s�borov�

V s�bore KATALOG s� ulo�en� inform�cie o jednotliv�ch hviezdach� s�bor OB�

SERVAT�== �vysvetlenie t�chto dvoch == vid� v �asti C����� zas sl��i na z�skanie

inform�cie o porad� !ltrov vo fotometri pre dan� �as� Obidva kon!gura�n� s�bory

s� podrobne pop�san� v nasleduj�cich �astiach� C���� a C�����

C���� Katal�g hviezd

V s�bore KATALOG s� ulo�en� inform�cie o hviezdach �objektoch pozorovania��

identi!k�cia hviezdy$ HD� SAO a HR ��sla$ s�radnice rektascenzia � a deklin�cia �

so zodpovedaj�cim equinokciom$ vlastn� pohyby �bez precesie;� v s�radniciach �� �$

pr�padne �ak ide o periodicky premenn� hviezdu� okamih minima JD�hel a peri da

v d�och�

Ka�d�mu objektu �hviezde� v s�bore patria � riadky� nep�rny a nasleduj�ci p�rny

riadok� Uv�dzame ako pr�klad � riadkov zo s�boru� ktor� predstavuj� z�znamy o �

objektoch �hviezdach��

tx uma cmp � HD����� SAO����� HR

������� ���������� ���������	 �
����
	�� ����� ����� ��
�

tx uma cmp � HD���	� SAO����� HR����

������� ���������� ���������	 ����	����� ������ ����� ��
�

tx uma cmp � HD����� SAO����� HR

������� ���������� ���������� ���������� �����
 ����� ��
�

tx uma HD����� SAO����� HR

���
���������� ����������� ���������
 �
����
��� ����� ���� ��
�

Vel�kou nev�hodou� vzniknutou historicky� je sp#sob identi!k�cie objektu� Hviez�

dy� ktor� sa pri pozorovan� premenn�ch hviezd pou��vaj� �vid� �ast� C��� sa v z�sade

delia na � druhy� premenn� a �tandardn� hviezdy� "al�ou historickou konvenciou je�

�e premenn� hviezda sa ozna�uje ako objekt ��slo �� porovn�vacia hviezda ako objekt

��slo �� kontroln� hviezda �check� ako objekt ��slo �� Pre pr�padn� d�al�ie �tandardn�

hviezdy n�m teda zostali ��sla � a 	 ( ��� Potom napr�klad �tandardn� hviezda ��slo

�� je podl�a tejto konvencie objektom ��slo � a tak d�alej� �Toto ozna�enie je p#vodne

prebran� zo Stel�rneho oddelenia As� v Ond�ejove a � znamenala 
modr� �tan�

dard
� � 
�erven� �tandard
�� Z tohto ozna�enia potom vypl�va aj identi!k�cia v

s�bore KATALOG� Zoberme ako pr�klad pozorovanie premennej hviezdy TXUMa�

Identi!k�cia objektu je ret�azec znakov dlh� �� charakterov� Prv�ch � charakterov

sl��i na ozna�enie� o ktor� premenn� hviezdu ide� Tu pou��vame najlep�ie ozna�e�

nie premennej hviezdy mal�mi p�smenami� teda tx uma�� K t�mto � charakterom
	Je potrebn� si dohodn	t� jednozna�n� sp�sob tohto ozna�enia pre �problematick�� premenn�� aby ste raz ne�

pou��vali n cyg� potom nova cyg a tret� raz novacyg� alebo raz hd ���� a druh� raz hd����
 Na vyhnutie sa tejto

��



potom prip�jame na �
�(��� poz�cii ret�azec znakov cmp a ��slo objektu vo form�te

I� �FORTRAN�ovsk� konvencia�� Posledn� veta sa v�ak nevzt�ahuje na premenn��

Teda�

Objekt Ozna�enie v s�bore KATALOG
porovn�vacia hviezda pre premenn� TX UMa tx uma cmp �
kontroln� hviezda �check
 pre premenn� TX UMa tx uma cmp �

premenn� hviezda TX UMa tx uma
porovn�vacia hviezda ���
 pre premenn� TX UMa tx uma cmp��

Z uveden�ho je zrejm� nev�hoda� ak by sa hviezda pou�it� ako porovn�vacia pou���

vala aj ako kontroln� �check� pre in� premenn� hviezdu� povedzme TYUMa� musela

by byt� v s�bore KATALOG uveden� dvakr�t� raz s identi!k�ciou tx uma cmp �

duh� raz ako ty uma cmp �� Vzhl�adom na mal� po�et �v skuto�nosti v Stel�r�

nom oddelen� As� SAV sa zatial� tak nestalo� tak�chto pr�padov� je t�to �rta s�boru

KATALOG tolerovatel�n��

V z�ujme jednozna�nej identi!k�cie objektu s� v s�bore KATALOG uveden�

�pokial� existuj�� aj katal�gov� ��sla z hviezdnych katal gov� HD ( Henry Draper

Catalogue �Cannon / Pickering� ����(���� &�	'�� SAO ( Smitshonian Astrophysical

Observatory Star Catalog ����� &��'� a HR ( Yale Catalogue of Brigt Star �Schlesin�

ger / Jenkins� ���
 &��'$ Ho8eit� ���� &��'�� Je potrebn� vynalo�it� n�mahu a n�jst�

v�etky katal gov� ��sla dan�ho objektu� v z�ujme archiv�cie napozorovan�ch d�t�

aby aj po dlhom �ase bolo jasn�� o ak� pozorovanie i�lo� Pam%tajte� �e v astron mii

nie je mo�n� experiment �pozorovanie� opakovat�� a preto ka�d� dobr� pozorovanie

m� obrovsk� cenu� Pri vyhl�ad�van� katal gov�ch ��siel V�m m#�e pom#ct� Internet�

ovsk� URL� 
http���adswww�harvard�edu�list abs�html
 alebo d�al�ia URL adresa


http���adsabs�harvard�edu�abs doc�list abs�html
�

Pokial� m� premenn� hviezda zn�mu peri du� uved�te okamih minima v juli�n�

skych d�och �JD� a peri du v d�och� Ak ide o neperiodick� objekt �v�etky porov�

n�vacie hviezdy tak� musia byt�� zadajte na pr�slu�nom mieste okamih minima aj

peri du rovn� 
 �nule��

Rektascenzia aj deklin�cia s� zadan� k ur�it�mu ekvinokciu� ktor� m#�e byt�

l�ubovol�n�� Rektascenziu zad�vajte v hodin�ch� min�tach a sekund�ch� Z uveden�ho

pr�kladu ��slo �
�������	 pre premenn� TXUMa znamen� ����� * �
h��m���s��	�

Deklin�ciu zad�vajte v stup�och� obl�kov�ch min�tach a obl�kov�ch sekund�ch�

��slo �	����	��
 z uveden�ho pr�kladu znamen� ����� * �	�����	�����
�

V s�bore KATALOG s� uveden� taktie� 
�ist�
 vlastn� pohyby �teda bez prece�

sie;� v rektascenzii a deklin�cii� Vlastn� pohyb v rektascenzii je uveden� v sekund�ch

za � rok$ vlastn� pohyb v deklin�cii je uveden� v obl�kov�ch sekund�ch za � rok�

Presn� poz�ciu �form�t� jednotliv�ch d�t v s�bore KATALOG popisuj� nasle�

dovn� riadky zdrojov�ho textu �FORTRAN�ovsk�ho��

situ�cii sl	�i jednak dohoda a po druh� kol
nka vo formul�ri k pozorovaniu s n�zvom �Meno hviezdy�� z�rove� m�
zad�vatel� pozorovania zabezpe�it� zap�sanie 	dajov do s	boru KATALOG


�	



double precision jd�� per

real mirs� midas

integer rh� rm rs����� dd� dam� das����� epoch

character
�� hd� sao� hr

character
�� ident

open���� file��KATALOG��

write���� ���� ident� �HD�� hd� �SAO�� sao� �HR�� hr

��� format�A��� �	X� A�� A��� �X� A�� A��� �X� A�� A���

write���� ���� jd�� per� rh� ���� rm� rs�����

� dd� ���� dam� das����� mirs� midas� epoch

��� format�D����� �X� A�� D����� �X� I�� A�� I�� I
� �X�

� �X� I�� A�� I�� I
� �X� F	��� �X� F���� �X� I��

close����

V�znam uveden�ch premenn�ch� ident � identi!k�cia objektu� hd� HD ��slo�

sao� SAO ��slo� hr� HR ��slo� jd�� okamih minima v JD� per� peri da v d�och�

rh� rektascenzia�hodiny � rm� rektascenzia�min�ty � rs����� � 


 � rektascenzia�

sekundy � dd� deklin�cia�stupne� dam� deklin�cia�obl�kov� min�ty� das����� � 




� deklin�cia�obl�kov� sekundy� mirs� �ist� vlastn� pohyb v rektascenzii � sekundy�

midas� �ist� vlastn� pohyb v deklin�cii � obl�kov� sekundy� epoch� epocha s�radn�c

� cel� rok�

S�bor KATALOG m#�ete podl�a uveden�ch pravidiel vytvorit��doplnit� pomocou

l�ubovol�n�ho editora� inak V�m m#�e byt� u�ito�n� pomocn� program KATIN�EXE$

vid� �ast� F���

Pokial� s�bor KATALOG neexistuje� program UNIV vyp��e varovanie$ vid� �ast�

C�	�

C���� Kon	gur�cia fotometra

Ked��e kon!gur�cia V��ho fotometra sa m#�e menit� �napr� dodan�m nov�ch !ltrov��

program UNIV pou��va kon!gura�n� s�bor C%nKATALOGnOBSERVAT!&& �na

poz�ci�ch == musia byt� nasledovn� k dy podl�a observat ri�� HL * Hlohovec� KR

* Kryonerion �Gr�cko�� RO * Roztoky� SP * Skalnat� Pleso� SL * Star� Lesn���

kde s� ulo�en� inform�cie o Va�om fotometri 
z�visl� na �ase
� Okrem poradia

!ltrov� s� v tomto s�bore aj inform�cie s�ce nepou��van� pozorovac�m programom

UNIV� potrebn� v�ak pri redukcii napozorovan�ch �dajov� extink�n� koe!cienty pre

jednotliv� !ltre a transforma�n� koe!cienty pre prevod meran� v Johnsonov�ch UBV

!ltroch do medzin�rodn�ho syst�mu�

Pri ka�dej zmene kon�gur�cie V�'ho fotometra je potrebn� tento s�bor

aktualizovat�( Mus�te teda dodat� do neho nov� p%ticu riadkov� podl�a v�znamu a

form�tu uveden�ch ni��ie�

Form�t s�boru C�nKATALOGnOBSERVAT�== je nasledovn�� Na prv�ch �	�tich

riadkoch s� pozn�mky vysvetl�uj�ce v skratke obsah a form�t s�boru� Po t�chto po�

vinn�ch �	�tich riadkoch nasleduje l�ubovol�n� po�et skup�n 	�tich riadkov� Ka�d�

t�to skupina popisuje kon!gur�ciu fotometra od uveden�ho juli�nskeho d�tumu

��



�JD�� Tieto skupiny musia byt� zoraden� chronologicky podl�a vzrastaj�ceho JD;

Pr�klad dvoch tak�chto skup�n piatich riadkov�

�������������SKALNATE PLESO Observatory Pleiades ����	 JAN ��� �MERANIE SYSTEMU�

���	�����

U B V

����
 ���	� ����� � � � � � � �

�������� ������� �������

�������������SKALNATE PLESO Observatory IC���
 ����� MAJ ��� �UMYTIE ZRKADLA�
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U B V R u v b y

����
 ���	� ����� � � � � � � �

�������	 ������� �������

� "��)"n � �#)�#�v� riadok% tu je uveden� pozn�mka� Je dobr� v�dy si sem

pozna�it�� �o sa menilo �napr�klad� dodan� nov� !ltre� zr�tan� nov� transfor�

ma�n� koe!cienty� � ��

� "��)"n � �#)�#�h� riadok% tu je vo form�te F���� �FORTRAN�ovsk� kon�

vencia� uveden� JD� od ktor�ho dan� hodnoty platia�

� "��)"n � �#)�#�t� riadok% tu s� vo form�te �
�A�� uveden� zna�ky !ltrov�

M#�e ich byt� teda maxim�lne �
� Polohu 
 je potrebn� pou��vat� ako pr�zdnu

poz�ciu� !ltre osadzujte iba do poz�ci� �>n ; Pokial� m�te menej !ltrov� ako

po�et poz�ci� vo fotometri� ulo�te ich v�dy za sebou od poz�cie � a v tomto

riadku uved�te iba zna�ky skuto�ne osaden�ch !ltrov� Ak m�te predsa medzi

!ltrami pr�zdnu poz�ciu� treba jej v tomto riadku zadat� zna�ku� povedzme

NUL� Zna�kou nem#�u byt� � medzery� program by potom nezaregistroval d�al�ie

!ltre�

� "��)"n � �#)	#�t� riadok% uv�dza sez nne extink�n� koe!cienty prv�ho

r�du vo vol�nom form�te �mus� ich byt� �
� v porad� !ltrov �tak ako predch�dza�

j�ci riadok�� Pokial� nem�te extink�n� koe!cient pre dan� !lter zmeran�� alebo

sa na danej poz�cii vo fotometri !lter nenach�dza� uved�te 
 �nulu��

� "��)"n � �#)�#�ty riadok% uv�dza transforma�n� koe!cienty ��� �� �� bez

nulov�ch bodov vo form�te ��F�
�	� pre prevod do medzin�rodn�ch UBV�

magnit�d� Uved�me transforma�n� rovnice�

V � v * �� �B � V � + 
v �

B � V * �� �b� v� + 
bv �

U �B * � � �u� b� + 
ub � ����

Vel�k� p�smen� U� B� V s� tu pou�it� pre ozna�enie Johnsonov�ch medzin�rod�

n�ch magnit�d� mal� p�smen� u� b� v ozna�uj� in�trument�lne magnit�dy�

Pokial� t�to s�stavu transforma�n�ch rovn�c nap��eme ako pre porovn�vaciu

hviezdu S� tak aj pre premenn� V a potom ich od seba odr�tame� dostaneme

��



s�stavu�

.V �.v * �� �.B �.V � �

.B �.V * �� �.b�.v� �

.U �.B * � � �.u�.b� ����

u� bez nulov�ch bodov �
v� 
bv� 
ub�� Symboly . ozna�uj� diferenci�lne magni�

t�dy� teda rozdiely magnit�d premennej V a porovn�vacej hviezdy S� v danom

!ltri� teda napr�klad� .U * UV �US� � Z tohto d#vodu s� uveden� v ��	+�n �
	�+	��tom riadku kon!gura�n�ho s�boru iba transforma�n� koe!cienty ��� �� ��

bez nulov�ch bodov� Predpoklad� to v�ak� �e rob�me diferenci�lnu fotometriu�

Pokial� sa v redukcii pozorovan� chceme dopracovat� a� k Johnsonov�m medzi�

n�rodn�m UBV magnit�dam premennej V� mus�me poznat� �n�jst� v katal gu�

Johnsonove medzin�rodn� UBV magnit�dy porovn�vacej hviezdy S��

S�bor m#�ete podl�a uveden�ch pravidiel zmenit��doplnit� pomocou l�ubovol�n�ho

editora�

S�bor mus� existovat�� inak program UNIV ukon�� svoj beh s chybovou hl��kou$

vid� �ast� C�	�

C!� Z�sady pozorovania

Program UNIV bol nap�san�� aby jednak ul�ah�il pozorovanie premenn�ch hviezd� ale

aj v priebehu pozorovania v �o najv%��ej miere vyl��il mo�nost� chyby zo strany po�

zorovatel�a� Medzi tak�to vlastnosti patr� napr�klad nemo�nost� zmenit� integra�n� �as

a clonu po�as pozorovania dan�ho objektu a pod� Sna�ili sme sa do neho zabudovat�

sk�senosti s fotoelektrickou fotometriou v Stel�rnom oddelen� As� SAV v Tatrans�

kej Lomnici� Napriek tomu pozorovatel� a aj zad�vatel� pozorovania mus� u� pri pr�p�

rave na pozorovanie a zad�van� podkladov pam%tat� na viacer� z�sady� Uved�me tie

najd#le�itej�ie�

� Za 'tandardn� porovn�vaciu hviezdu S� je potrebn� vybrat� nepremenn�

objekt pribli�ne rovnakej hviezdnej vel�kosti ako je premenn� hviezda �dyna�

mick� rozsah fotometra�� taktie� pribli�ne rovnak�ho spektr�lneho typu �v prie�

behu redukcie nie s� uva�ovan� extink�n� koe!cienty druh�ho r�du�� v pomerne

malej uhlovej vzdialenosti �maxim�lne niekol�ko m�lo stup�ov� od premennej

hviezdy �pri splnen� tejto z�sady minimalizujete �as potrebn� na prechody me�

dzi objektami po�as pozorovania a navy�e aj opravy na extinkciu bud� zaned�

batel�n�� tak�e aj nepresne ur�en� extink�n� koe!cienty prv�ho r�du nevnes� do

v�sledku pozorovania vel�k� chybu$ nehovoriac o obmedzen� jemn�ch pohybov

d�alekohl�adu�� Ked��e nie je mo�n� zaru�it� nepremennost� objektu zvolen�ho za

�tandardn� hviezdu �pr�ve Vy sa m#�ete stat� objavitel�om jeho premennosti��

je vhodn� zvolit� d�al�iu �tandardn� kontroln� hviezdu� takzvan� check a v

��



priebehu pozorovania ju merat� zhruba jedenkr�t za �
 min�t� V pr�pade� �e

sa uk��e nevhodn� v�ber S� m#�ete v priebehu redukcie pou�it� namiesto nej

pr�ve CH�

� Pre ka�d� pozorovanie je potrebn� vopred pripravit� kvalitn� podklady� Pam%�

tajte� �e maj� byt� zrozumitel�n� pre v�etk�ch a �pln�� aby sa po�as pozorovania

nemusel zbyto�ne str�cat� �as rozm��l�an�m� ako to zad�vatel� myslel� Pre pozoro�

vanie je potrebn� kvalitn�mapka s ozna�en�m v�etk�ch objektov� Mapku dnes

m#�ete vyrobit� napr�klad pomocou programu STARCHART vol�ne pr�stupn�ho

na INTERNETe$ t�mto sp#sobom s pou�it�m CDROM hviezdneho katal gu

The Guide Star Catalog� ver� ��� boli vytvoren� aj mapky pre pozorovanie

syst�mu� uveden� v Dodatku �B a A�� Vhodn� s� aj xerok pie z Be�v��ov�ch

atlasov �Be�v��� ���� &��'$ ���� &��'$ ���� &��'�� Mapka by mala byt� s tak�m roz�

l��en�m� aby v�etky objekty� ktor� pozorovatel� uvid� v pointa�nom d�alekohl�ade

�respekt�ve na monitore tohto d�alekohl�adu� boli aj v mapke� Okrem mapky

je dobr� prilo�it� aj podrobn� fotogra!u pol�a� zachycuj�cu aj vel�mi slab� ob�

jekty� aby pozorovatel� vedel� na ktorom mieste m#�e merat� oblohu� Vcelku

v�hodn� je pre tento ��el pou�itie xerok pie z Palomarsk�ho fotogra!ck�ho at�

lasu �Dixon� Gearhart / Schmidtke� ���	 &��'�� V neposlednom rade mus�te

pripravit� stru�n� ale �pln� a jasn� n�vod k pozorovaniu� kde je potrebn�

zadat� v�etky �daje ako o nastaven� fotometra �napr�klad nap%tie� clona�� tak aj

o pozorovan� samotnom �integra�n� �as� pou��van� !ltre� sekvencia objektov��

Pr�kladom m#�e byt� formul�r uveden� v Dodatku A�

� Pozorovanie mo�no za�at�� a� ked� je obloha dostato�ne tmav�� jej jas sa u�

dramaticky nemen�� Pre fotometrick� pozorovanie v%��inou posta�uje ako s��

mrak nautick� s�mrak� teda Slnko ���pod obzorom� Hviezdy je mo�n� za

�tandardn�ch poveternostn�ch podmienok pozorovat� vo v�'kach 	 ��� nad

obzorom� V ni���ch v��kach z�kal a prach v%��inou znemo�nia naozaj kvalitn�

pozorovanie�

� Ked��e obloha m� vd�aka rozpt�len�mu svetlu nenulov� jas� je potrebn� pred

ka�d�m meran�m objektu vykonat� meranie oblohy ned�aleko od objektu �nie�

kol�ko obl�kov�ch sek�nd a� min�t� a to na tom mieste oblohy� kde sa nejavia

�iadne slab� hviezdy� ktor� by do merania vn��ali svoj pr�spevok� Na zvolenie

tak�hoto miesta je vel�mi u�ito�n� spom�nan� podrobn� fotogra!a pol�a� Na�

priek tomu� �e program umo��uje vynechanie merania oblohy� toto meranie je

potrebn�� Oblohu meriame v�dy pred ka�d�m meran�m samotn�ho objektu�

� Pozorovanie je potrebn� za�at� aj skon�it� pozorovan�m porovn�vacej hviezdy S��

Vd�aka tomu sa po�as redukcie bude v�dy interpolovat� a ned#jde k extrapol�cii

hodn#t� Vhodn� cyklus je napr�klad� S� � CH � n�&S� � V � S� � V � S� � V �

��



S� � CH' � S�� Samozrejme� pred ka�d�m meran�m objektu je potrebn� merat�


jeho
 oblohu�

� V z�vere pozorovania je vhodn� zhodnotit� kvalitu noci a nap�sat� v�etky

pozn�mky t�kaj�ce sa priebehu pozorovania� Ked� sa budete vracat� k star��m

pozorovaniam� ur�ite bud� pre V�s tieto inform�cie u�ito�n��

� O vykonan�ch pozorovaniach si ved�te denn�k pozorovan� aspo� s t�mito

�dajmi� d�tum� pozorovan� premenn� hviezda� pozorovatel�� pou�it� !ltre� na�

p%tie� clona a presn� �as trvania pozorovania ��as prvej a poslednej integr�cie��

pr�padne pozn�mky pozorovatel�a� Za �vahu stoj� aj systematick� archiv�cia

Va�ich pozorovan��

� Je najjednoduch�ie �obzvl��t� v na�ich zemepisn�ch d,�kach� kde rozdiel je ma�

xim�lne � hodiny� pou��vat� na zaznamen�vanie �asu GMT �Greenwich Mean

Time� � �as greenwichsk�ho poludn�ka� Program UNIV� vy�aduje� aby ste na

po��ta�i nastavili GMT� Pokial� si na t�to z�sadu zvyknete� nebudete mat� v bu�

d�cnosti probl�my pri pr�padnej strate pozn�mok so zist�ovan�m� v akom �ase

s� nameran� �daje�

C!� V�stupn� s�bor programu UNIV

V�stupom z pozorovacieho programu UNIV je v�stupn� s�bor� ktor� obsahuje

v�etky nameran� �daje po�as pozorovania potrebn� na d�al�iu redukciu�

Meno v�stupn�ho s�boru m� tvar� ktor� umo��uje r�chlu orient�ciu� o ak�

pozorovanie i�lo� Vzhl�adom na obmedzenia dan� opera�n�m syst�mom DOS� meno

s�boru sa m#�e skladat� najviac z � znakov vlastn�ho mena a � d�al��ch znakov exten�

zie� Za prv�ch n �� 
 n � �� znakov vlastn�ho mena zad�me na za�iatku pozoro�

vania ozna�enie pozorovania �najlep�ie meno premennej hviezdy�� napr�klad txuma�

Zvy�n� �ast� mena dopln� program podl�a nasledovn�ch pravidel� na n��� poz�cii vlast�

n�ho mena je k d observat ria �H * Hlohovec� K * Kryonerion� R * Roztoky� S *

Skalnat� Pleso� G * Star� Lesn��$ na n��� a n��� poz�cii vlastn�ho mena je de� v

mesiaci �ako d�tum berieme v�dy �ve�ern�� d�tum� aj ked� pozorovanie za�alo a�

po polnoci�$ na �� poz�cii extenzie je k d mesiaca ��(	 pre janu�r(september� O � ok�

t ber� N � november� D � december�$ na �� a �� poz�cii extenzie je posledn� dvoj��slie

roku� Teda meno v�stupn�ho s�boru txumas�
�O	� znamen�� �e ide o pozorovanie

premennej hviezdy TXUMa na Skalnatom Plese v noci ���	� okt bra ����� Meno

s�boru podl�a t�chto pravidiel vygeneruje program UNIV�

Najsk#r uved�me pr�klad jedn�ho v�stupn�ho s�boru�

�STAR NAME����tx uma���DISKETTE����sp�

�INT�TIME �S����������OBSERVERS����ko�

�DATE���������������

������������JULIAN DATE�����
�����
�����

�TEMPERATURE� HUMIDITY� SEEING� ��������������

��



�OBJECT����TIME����FILTER����COUNTS��

� ���� ����������� ���� 	
���

� ���� ����������� ���� �	
��

� ���� ������
	��� ���� 

��	��

� ���� ����������� ���� �������

� ���� ����	������ ���� 	�	
�

� ���� ����	�
���� ���� �	���

� ���� ����������� ���� ����
��

� ���� �������
��� ���� ��
����

�

�

�

� ���� �	��������� ���� �����

� ���� �	��������� ���� 
����

� ���� �	�
������� ���� 
�	����

� ���� �	�
���
��� ���� �������

� NIGHT QUALITY FLAG� � ���excellent� ��good ��variable� ��poor 
�unusable�

� NIGHT QUALITY REMARK� vcelku dobra noc� ale velky seeing

� NIGHT QUALITY REMARK� velmi velka scintilacia� oblast je nad Huncovakom

S�bor sa sklad� z � �ast�� hlavi�ky �prv�ch � riadkov�� jadra so samotn�mi na�

pozorovan�mi �dajmi a pozn�mok na konci s�boru�

Hlavi�ka uv�dza meno pozorovanej premennej hviezdy �podl�a ozna�enia v kon!�

gura�nom s�bore KATALOG� vid� �ast� C�����$ k d observat ria �HL * Hlohovec� KR

* Kryonerion �Gr�cko�� RO * Roztoky� SP * Skalnat� Pleso� SL * Star� Lesn��$

integra�n� �as v sekund�ch$ k d pozorovatel�a$ d�tum pozorovania �de�� mesiac� rok$

op%t� zd#raznime� �e ide o 
ve�ern�
 d�tum� aj ked� pozorovanie za�alo a� po pol�

noci�$ juli�nsky d�tum predch�dzaj�cej polnoci$ teplotu v stup�och Celzia$ vlhkost�

vzduchu v 3$ seeing �zdanliv� 
vel�kost�
 hviezd v okul�ri d�alekohl�adu� v obl�kov�ch

sekund�ch� Hlavi�ka v�stupn�ho s�boru m� tie� svoju 
historick�
 formu a pre sa�

motn� redukciu s� pou��van� iba �daje� meno pozorovanej premennej hviezdy� k d

observat ria� ve�ern� d�tum �de�� mesiac� rok��

Jadro v�stupn�ho s�boru je tvoren� ��mi st,pcami� v ktor�ch s� samotn� na�

pozorovan� �daje� V prvom st*pci je k d objektu podl�a rovnakej konvencie� ak�

bola uveden� v �asti C����� teda� � � premenn� hviezda� � � porovn�vacia hviezda� �

� kontroln� hviezda �check�� � a 	 ( �� � pr�padn� d�al�ie �tandardn� hviezdy� K d 


ozna�uje oblohu a to oblohu nasledovne meran�ho objektu �teda v prvom a druhom

riadku jadra z uveden�ho pr�kladu s� merania oblohy porovn�vacej hviezdy S� za�

tial� �o v piatom a �iestom riadku s� merania oblohy premennej hviezdy V � Druh�

st*pec je �as stredu integr�cie v GMT$ hodiny� min�ty� sekundy� Tret� st*pec ud�va

poradie !ltra vo fotometri �pozri �ast� C������ �tvrt� st*pec tvoria nameran� pulzy

�hodnota priamo �mern� energii dopadnutej na fotokat du foton�sobi�a pri nulovej

hodnote m)tvej doby �dead time� ��

Pozn�mky na konci s�boru �v uvedenom pr�klade posledn� � riadky� m#�u mat�

l�ubovol�n� po�et riadkov pri�om ka�d� za��na znakom 
 �hash�� V ich prvom riadku

je v stupnici �(	 zhodnoten� kvalita noci� Zvy�n� riadky maj� obsahovat� v�etky

d#le�it� okolnosti� ktor� sa vyskytli po�as pozorovania� Pozorovatel� ich zad�va pri

��



ukon�en� pozorovania danej premennej hviezdy�

C!	 Beh programu UNIV

Program UNIV je nap�san� tak�m sp#sobom� aby jeho ovl�danie bolo intuit�vne�

M#�e s Vami komunikovat� v angli�tine alebo sloven�ine �podl�a V��ho v�beru V�m

dod�me zvolen� mut�ciu�� Na viacer� ot�zky V�m napoved� mo�n� odpovede� napr��

klad� Is this setting correct� �Y�n� �� � M�te teda mo�nost� odpovedat� 
yes


zadan�m Y �pr�padne y� alebo 
no
 zadan�m N �pr�padne n�� To� �e v hranatej z�t�

vorke je uveden� vel�k� Y a mal� n� znamen� implicitn� odpoved� Y� Teda ked� dan�

ot�zku iba odklepnete �ENTER�� vykon� sa akcia ako pri zadan� Y �pr�padne y��

Po spusten� programu UNIV sa na moment objav� �vodn� obrazovka� kde okrem

inform�cie o autoroch n�jdete aj ��slo verzie� Nasleduje �vodn� dial g� Program sa

V�s op�ta nameno premennej hviezdy� ktor� idete pozorovat�� Mus�te odpovedat�

menom� ktor� m�te zadan� v s�bore KATALOG �vid� �ast� C������ teda napr�klad tx

uma� V d�al�ej ot�zke chce program vediet� ve�ern� d�tum� Pokial� m�te v po��ta�i

nastaven� spr�vny d�tum �mus�te mat�;�� priamo V�m pon�kne odpoved�� aj ak za�

��na pozorovanie po polnoci� V odpovedi na tretiu ot�zku zadajte k�dy pozorova�

tel�ov� ktor� pozrovanie vykon�vaj�� K dy s� Vami zvolen� zna�ky pre jednotliv�ch

pozorovatel�ov� Program akceptuje maxim�lne �
 charakterov v tejto odpovedi� In�

tegra�n� �as je mo�n� zadat� v rozsahu � � �	� sek�nd a mus� to byt� p�rne ��slo�

Takto dlho bude trvat� integr�cia �jedno meranie dan�ho objektu v danom !ltri��

Tento �as je pre v�etky merania rovnak� a nesmie sa zmenit�� teda oblohy� �tan�

dardn� hviezdy a aj samotn� premenn� musia byt� meran� s rovnak�m integra�n�m

�asom� V Stel�rnom oddelen� AsU SAV v absol�tnej v%��ine pr�padov pou��vame

integra�n� �as �
 sek�nd� V pr�pade zistenia� �e ste zvolili nespr�vny integra�n� �as

�napr�klad sa uk��e mal� odstup sign�lu od �umu� teda dlh�� integra�n� �as by mohol

byt� lep��$ mus�te v�ak pam%tat�� �e pred,�enie integra�n�ho �asu znamen� zhor�enie

�asov�ho rozl��enia� je potrebn� dan� meranie ukon�it� a za�at� nov� meranie tej istej

premennej hviezdy� V �vodnom dial gu u� zad�te ten 
spr�vny
 nov� integra�n�

�as� Nasleduj�ce ot�zky na teplotu� vlhkost� a seeing maj� iba informa�n� v��

znam� V d�al�om je potrebn� zadat� adres�r� kde bude ulo�en� v�stupn� s�bor

a prv�ch maxim�lne 	 znakov mena v�stupn�ho s�boru �o tvare mena v�stupn�ho

s�boru pozri �ast� C���� Program op%t� pon�ka implicitn� hodnoty� Deje sa taktie�

kontrola� �i dan� adres�r existuje a �i neexistuje s�bor s rovnak�m menom� aby

nedo�lo k jeho prep�saniu� V tomto pr�pade sa program vr�ti a umo�n� V�m zadat�

nov� hodnoty� Na z�ver tejto prvej obrazovky ot�zok sa program op�ta� �i boli �daje

zadan� spr�vne� V pr�pade� �e odpoviete z�porne� �vodn� dial g sa zopakuje�

Nasleduje nastavenie GMT�vid� �ast� C��� �asu� �as je potrebn� zadat� s maxi�

m�lnou presnost�ou� ide predsa o astronomick� pozorovanie; Pam%tajte� �e tento �as

bude nastaven� aj ako syst�mov� �as V��ho po��ta�a�

��



Na nasleduj�cej obrazovke je potrebn� zadat� spr�vny cyklus �ltrov Aby V�m

boli pon�knut� v�etky !ltre� ktor� m�te moment�lne vo fotometri� mus�te mat�

spr�vne zadan� vstupy v kon!gur�nom s�bore OBSERVAT�== �vid� �ast� C������

Zdajte v�etky !ltre� ktor� budete pou��vat�� napr�klad U(B(V�

"al�ia obrazovka V�m zas umo�n� zadat� cyklus hviezd� ktor� chcete merat��

Tento cyklus sa po jeho ukon�en� bude opakovat�� S ohl�adom na doporu�enia v �asti

C�� povedzme� �e zad�te cyklus� S�(S�(CH(S�(V(S�(V �na konci merania treba po�

tom odmerat� e�te S��� Nasleduj� ot�zky na po�et meran� oblohy 'tandardn�ch

hviezd �to s� v�etky okrem premennej hviezdy�� odpovedzme napr�klad �$ po�et

meran� 'tandardn�ch hviezd� odpovedzme �$ po�et meran� oblohy premen�

nej hviezdy� odpovedzme �$ po�et meran� premennej hviezdy� odpovedzme

�� Pre pochopenie ot�zok z posledn�ch dvoch obrazoviek teraz uved�me� ako bude

vyzerat� postupnost� meran�� podl�a zadania� ktor� sme uviedli ako pr�klad� Podl�a

tohto zadania bude teda postupnost� integr�ci� nasledovn�� OSU� � OSB� � OSV� � SU� �

SB� � SV� � OSU� � OSB� � OSV� � SU� � SB� � SV� � OCHU � OCHB � OCHV � CHU � CHB

� CHV � OSU� � OSB� � OSV� � SU� � SB� � SV� � OVU � OVB � OVV � VU � VB � VV �

VU � VB � VV � OSU� � OSB� � OSV� � SU� � SB� � SV� � OVU � OVB � OVV � VU � VB �

VV � VU � VB � VV Horn� indexy tu znamenaj� !lter a 
O
 pred zna�kou hviezdy

znamen� meranie oblohy�

V pr�pade� �e V�� fotometer m� mo�nost� ovl�dania nastavenia clony� na nasle�

dovnej obrazovke ste vyzvan�� aby ste zadali ��slo po�adovanej clony� v ktorej bude

prebiehat� cel� meranie�

Po vykonan� t�chto zadan� program nastav� !ltre do po�iato�nej polohy� pr�padne

nastav� zadan� clonu� pok�si sa n�jst� �daje o hviezdach� ktor� ste zadali v sekvencii

meran�ch objektov v kon!gura�nom s�bore KATALOG ��ast� C������ Pokial� s�bor

KATALOG neexistuje� alebo sa v �om nen�jde z�znam o danej hviezde� program

UNIV vyp��e varovanie$ vid� �ast� C�	�

Po t�chto �konoch sa zjav� obrazovka� ktor� V�s informuje o zadan� a pon�ka V�m

nasledovn� mo�nosti �hlavn� menu$ uv�dzame iba mo�nosti z anglickej mut�cie��

� stla�en�m ) program pokro�� na meranie nasledovn�ho objektu v zadanej sek�

vencii� Vyzve V�s nastavit� po�adovan� objekt� oblohu �pokial� nebol zadan�

nulov� po�et meran� oblohy� a potom hviezdu� Op%tovn�m stla�en�m 
+
 za�

�nete samotn� integr�ciu� ktor� sa vykon� vo v�etk�ch !ltroch zadan��po�et�

kr�t� Nameran� hodnoty sa zobrazuj� do prehl�adnej tabul�ky� Stla�en�m 
�


m#�ete meranie objektu neprijat� a podl�a nasledovnej odpovede merat� objekt

op%t� �v�hodn� pri zlom nastaven� objektu do clony� alebo sa vr�tit� o �rove�

vy��ie � do hlavn�ho menu a tam vykonat� potrebn� zmeny� Pokial� sa nejedn�

o prv� meranie dan�ho objektu objavia sa riadky informuj�ce o po�te pred�

ch�dzaj�cich meran� a posledn�ch nameran�ch hodnot�ch� V pr�pade� �e pr�ve

nameran� hodnota sa l��i o viac ako �
3 od posledne nameranej hodnoty� �islo v

��



tabul�ke blik� a po ukon�en� merania vo v�etk�ch !ltroch sa m#�ete rozhodn�t��

�i tak�to meranie zopakujete �implicitne�� alebo ho akceptujete� Spom�nan�ch

�
3 tolerovanej odch�lky od posledn�ho merania je konven�n� hodnota a m#�e

byt� na Va�u �iadost� zmenen� na in� hodnotu pri dod�vke software�

� I V�s uvedie do informa�nej obrazovky� Najsk#r si vyberiete hviezdu� o ktorej

inform�ciu chcete� Na obrazovke potom dostanete inform�ciu nielen o po�te me�

ran� a posledn�ch hodnot�ch meran� danej hviezdy a jej oblohy ale aj u�ito�n�

inform�cie o hviezde ako deklin�ciu a hodinov� uhol v re�lnom �ase� tak�e ich

m#�ete v�hodne pou�it� na nastavenie d�alekohl�adu� Z d�al��ch zobrazovan�ch

hodn#t spome�me f�zu �pokial� ide o preriodicky premenn� hviezdu�� vzdu�n�

hmotu� heliocentrick� JD� lok�lny hviezdny �as�

� B sp#sob� presun na za�iatok zadan�ho cyklu objektov� teda nasledovn�m ob�

jektom na meranie bude objekt� ktor� bol zadan� ako prv� v sekvencii�

� F V�m umo�n� zadat� nov� sekvenciu !ltrov�

� C V�m pon�kne zadanie novej sekvencie objektov�

� Pre pr�pad� �e hodiny V��ho po��ta�a nejd� presne a �as na po��ta�i nie je

spr�vny� sl��i T� m#�ete op%t� zadat� spr�vny GMT �as�

� Pokial� ste u� meranie dokon�ili a chcete za�at� d�al�ie meranie �nov� premenn�

hviezdu�� N sp#sob� ukon�enie teraj�ieho merania� op�ta sa V�s na kvalitu

noci a umo�n� zadat� Va�e pozn�mky k tomuto meraniu ��ast� C���� pr�padne

vytla�it� nameran� hodnoty a program za�ne akoby od za�iatku� tak�e zad�te

nov� premenn� hviezdu� sekvenciu !ltrov objektov� � �

� Pri �plne poslednom pozorovan� v danej noci pou�ite E� ukon�� sa meranie� za�

d�te kvalitu noci a Va�e pozn�mky k meraniu� pr�padne m�te mo�nost� vytla�it�

nameran� �daje na papier� Odin�taluje sa rezidentn� �ast� programu a nastane

n�vrat do prostredia �opera�n�ho syst�mu�� z ktor�ho bol program UNIV spus�

ten��

C�
�� �al�ie zam
�l�an� �rty programu UNIV

Na ul�ah�enie a zr�chlenie prechodov medzi jednotliv�mi hviezdami zam��l�ame do

programu UNIV dodat� v bud�cnosti automatick� prechod z pr�ve domeran�ho ob�

jektu na nasledovn� objekt v zadanej sekvencii� Pre realiz�ciu tohto pl�nu bude po�

trebn� riadit� �jemn�� pohyby d�alekohl�adu krokov�mi motormi a ich riadenie bude

vykon�vat� program� Pozorovatel� na za�iatku bude musiet� nastavit� jednotliv� objekty


ru�ne
� teda podl�a mapky� Program si zapam%t� diferencie �po�ty krokov kroko�

v�ho motora� medzi jednotliv�mi objektami a pri nasledovnom meran� objektu u�

t�to diferenciu vykon� s�m� Pozorovatel� v�ak bude mat� nad�alej mo�nost� opravit�

��



toto hrub� nastavenie� program si zapam%t� t�to nov� polohu� Tak�to spr�vanie

�opravy pol#h� bude nutn� kv#li mo�nosti nepresn�ho chodu motorov� hodinov�ho

stroja� refrakcii� ohybu kon�trukcie d�alekohl�adu� � �

C!� Chybov� stavy programu UNIV

Program UNIV po�as svojho behu m#�e vyp�sat� niektor� chybov� hl�senia� alebo

varovania� Chyby nastan� ak program nen�jde niektor� s�bory� nevyhnutn� pre

jeho chod� beh programu UNIV sa ukon��� Varovania nesp#sobia ukon�enie prog�

ramu UNIV� ked��e program m#�e pokra�ovat� aj za cenu obmedzenia niektor�ch

jeho funkci��

� CHYBY�

 nen�jden� s�bor FOT&&!EXE� Pre svoj beh potrebuje program UNIV

rezidentn� �ast�� ktor� je ulo�en� pr�ve v tomto s�bore� Bez neho nem#�e

komunikovat� s fotometrom� a preto ukon�� svoj beh v�pisom chyby� Mus�te

spr�vne in�talovat� tento s�bor z in�tala�nej diskety�

 nen�jden� kon�gura�n� s�bor OBSERVAT!&& ��ast� C������ V tomto

pr�pade nem#�e program UNIV zistit� kon!gur�ciu V��ho fotometra� po�et a

poradie !ltrov� preto ukon�� svoj beh vyp�san�m tejto chyby� Podl�a n�vodu

z �asti C���� mus�te vytvorit� a spr�vne in�talovat� tento s�bor�

 pln� disk� Program potrebuje pre svoju pr�cu aspo� niekol�ko �
 kB

vol�n�ho priestoru na disku� aby mal kde ukladat� v�stupn� d�ta �v�stupn�

s�bor�� Navy�e po�as svojho behu vytv�ra do�asn� pracovn� s�bory� Je

preto potrebn� sp��t�at� program z pracovn�ho adres�ra na disku� kde je

dostatok vol�n�ho priestoru� V pr�pade� �e sa disk po�as pozorovania zapln��

program skon�� fat�lnou chybou� Posledn� do�asn� s�bor zost�va v pra�

covnom adres�ri a pomocou neho by sa mali dat� zrekon�truovat� posledn�

merania� ktor� neboli zap�san� do v�stupn�ho s�boru� Napriek tomu v�ak

doporu�ujeme mat� v povelovom s�bore sp��t�aj�ceho program UNIV �ast�

upozor�uj�cu pozorovatel�a na vol�n� miesto na disku pracovn�ho adres�ra�

Ak teda t�to chyba nastane� je potrebn� vytvorit� dostatok vol�n�ho miesta

na disku a spustit� program odznovu�

� VAROVANIA�

 nen�jden� kon�gura�n� s�bor KATALOG ��ast� C������ V tomto pr��

pade nie je mo�n� n�jst� inform�cie o jednotliv�ch hviezdach zo zadanej sek�

vencie� preto pri stla�en� 
I
 v hlavnom menu �vid� �ast� C��� nedostanete

inform�cie o polohe hviezdy a pod� Na mieste t�chto �dajov sa objav� varo�

vanie o neexistencii s�boru KATALOG� Doporu�ujeme s�bor KATALOG

�	



vyvorit� �napr�klad pomocou programu KATIN�EXE� �ast� F��� a in�talovat��

resp� skontrolovat�� �i je s�bor KATALOG in�talovan� v spr�vnom adres�ri�

 z�znam o hviezde nen�jden� v s�bore KATALOG� situ�cia je ob�

dobn� ako v predch�dzaj�com pr�pade� Hoci s�bor KATALOG existuje a je

spr�vne in�talovan� �program UNIV ho na�iel�� nie je v �om z�znam o po�

�adovanej hviezde� Z tohto d#vodu info z hlavn�ho menu pre dan� hviezdu

bude op%t� ne�pln� s varovan�m� �e hviezda nie je zahrnut� v s�bore KATA�

LOG� Doporu�ujeme doplnit� s�bor KATALOG o z�znam o danej hviezde

napr�klad pomocou programu KATIN�EXE ��ast� F����

��



D REDUK�N� PROGRAMY PRE FOTOLEKTRICK�

FOTOMETRIU

Z�kladnou �lohou po fotometrickom pozorovan� je redukcia z�skan�ch �dajov� Astro�

n m� venuj�ci sa fotometrii� redukuje napozorovan� d�ta takmer ka�d� de�� preto

mus� byt� t�to proced�ra dostato�ne zautomatizovan�� Programov� vybavenie rie�

�iace tento probl�m mus� byt� stabiln�� jednoduch� na ovl�danie a dostato�ne 
ro�

bustn�
� aby zvl�dlo problematick� pozorovania�

Na redukciu surov�ch fotometrick�ch pozorovan� som nap�sal bal�k reduk�n�ch

programov� Tento s�bor proced�r je ideovo a form�lne �form�t vstupn�ho a v�stup�

n�ho s�boru� zalo�en� na star��ch reduk�n�ch programoch RNDr�M� Zborila� CSc�

Ide v�ak o �plne nov�� mnou nap�san�� zdrojov� text� Spoluautorom jednej �asti

bal�ka �prevod do Johnsonovho medzin�rodn�ho UBV syst�mu� je RNDr� J� Budaj�

CSc�

Charakter tejto �lohy vy�aduje �ast� interakciu s u��vatel�om zalo�en� na vi�

zu�lnej kontrole sprac�van�ch d�t� Zdrojov� text preto vyu��va roz��renia jazyka

FORTRAN komer�n�ho kompil�tora FORTRAN�� University of Salford pre ope�

ra�n� syst�m DOS� Tento fakt rob� prakticky nemo�n� prenos zdrojov�ho k du na

in� platformy� ale ako bolo spomenut�� umo��uje gra!ku a taktie� odstra�uje prob�

l�my s alok�ciou pam%te v opera�nom syst�me DOS� Pre beh programu je potrebn�

in�talovat� vol�ne dostupn� 
run�time
 DBOS�� Vykonatel�n� verziu programu spolu

s 
run�time
 DBOS je mo�n� z�skat� na po�iadanie�

D!� Kon�gura�n� s�bory

Viacer� inform�cie o pozorovan�ch hviezdach� observat riu a pozorovacej aparat�re

potrebn� v priebehu reduk�nej proced�ry s� na��tan� z kon!gura�n�ch s�borov�

V�etky s� ulo�en� v adres�ri C%nKATALOGn�

D���� Katal�g hviezd� kon	gur�cia fotometra

Dva z t�chto s�borov s� pou��van� aj pozorovac�m programom UNIV a boli pop��

san� u� v predch�dzaj�cich kapitol�ch �C��� C����� C������ inform�cie o jednotliv�ch

hviezdach s� ulo�en� v katal gu hviezd KATALOG ��ast� C�����$ kon!gur�cia fo�

tometra a aktu�lne transforma�n� koe!cienty do medzin�rodn�ho UBV syst�mu s�

obsahom s�boru OBSERVAT!&& ��ast� C������

D���� Parametre observat�ria

V priebehu redukcie je potrebn� poznat� polohu observat ria� jeho zemepisn� ��rku�

d,�ku a pr�padne nadmorsk� v��ku� V s��asnej verzii nadmorsk� v��ka nie je pou�it�

V z�ujme prenositel�nosti k
du chcem v bud	cnosti prep�sat� zdrojov� text za pou�itia vol�ne dostupnej gra�ckej

kni�nice pgplot ������� ����� � a zabezpe�it� tak beh programu aj na UNIXovsk�ch platform�ch� respekt�ve pod
pera�n�m syst�mom DOS bez pou�itia DBOS


��



pri v�po�te a m� iba informat�vny charakter� V�etky tieto inform�cie s� ulo�en� v

s�bore C%nKATALOGnOBSERVAT!LST� Program identi!kuje observat rium�

kde bolo pozorovanie vykonan�� podl�a k du observat ria zap�san�ho v hlavi�ke v��

stupn�ho s�boru pozorovacieho programu UNIV ��ast� C����

Form�t s�boru OBSERVAT!LST je nasledovn��

� File so zoznamom kodov observatorii� �observat�lst�

� ����������������������������������������

� x�ty riadok� kod observatoria

� x���vy riadok� nazov observatoria �max� a
��

� x���hy riadok� zemepis sirka �� pre severnu� st min sec�

� zemepis dlzka �� pre vychodnu� st min sec�

� nadmorska vyska �metre�

� ��� VOLNY FORMAT ���

������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������

sl

STARA LESNA Observatory� The Slovak Republic

��� �� ��� ��� �� �	 	���

������������������������������������������������������������������������

sp

SKALNATE PLESO Observatory� The Slovak Republic

��� �� �	 ��� �� �� ��	��

������������������������������������������������������������������������

ls

LOMNICKY STIT Observatory� The Slovak Republic

��� �� �	 ��� �� �� �����

������������������������������������������������������������������������

gr

KRYONERION Observatory� Greece

��� 
	 �� ��� �� �
 �����

������������������������������������������������������������������������

Prv�ch �� riadkov s�boru tvoria pozn�mky vyvetl�uj�ce jeho obsah� V nasledu�

j�cich N �tvoriciach riadkov s� zadan� �daje pre jednotliv� observat ri�� V prvom

z t�chto riadkov je k d observat ria� ktor� sa mus� zhodovat� s k dom zapisova�

n�m pozorovac�m program UNIV do hlavi�ky jeho v�stupn�ho s�boru ��ast� C����

V druhom riadku je uveden� n�zov observat ria� programy akceptuj� maxim�lne

prv�ch 	
 znakov� Na tret�om riadku s� vo vol�nom form�te zadan� poloha observa�

t ria� zemepisn� ��rka �kladn� pre severn� ��rku�� d,�ka �kladn� pre z�padn� d,�ku�

a nadmorsk� v��ka v metroch� 6�rka a d,�ka sa zad�vaj� v stup�och� obl�kov�ch

min�tach a obl�kov�ch sekund�ch� Posledn� riadok �tvorice je pozn�mka�

V tomto s�bore m#�ete zadat� l�ubovol�n� po�et observat ri�� ich k dy v�ak musia

byt� jednozna�n�� �daje tu uveden� sa nemenia s �asom� �asovo premenn� charak�

teristiky observat ria� respekt�ve pr�stroja �poradie !ltrov� sez nne extink�n� ko�

e!cienty � � �� s� uveden� v samostatnom kon!gura�nom s�bore �jednom pre ka�d�

observat rium� OBSERVAT!&& ��ast� C������

��



D���� Oprava �asu

Redu�n� programy vy�aduj�� aby �as pozorovan� uveden� vo vstupnom s�bore bol

zadan� v UT� Pokial� d�ta ktor� sprac�vate maj� �as zadan� v inej �asovej z ne�

alebo ste zistili posun hod�n� podl�a ktor�ch bol �as zaznamen�van�� vo�i UT� s�bor

C%nKATALOGnTIME!COR umo��uje zadat� potrebn� korekciu�

� File pre zaratanie casovej korekcie �time�cor�

� Na 
� riadku tohto file mozno uviest pocet sekund� ktore treba priratat

� k hodnotam casu vo vstupnom file� aby vysledok bol v UT�

��������������������������������������������������������������������������

��

Prv� �tyri riadky s� pozn�mkov� a vysvetl�uj�� ako zadat� korekciu �asu Tcor� Na

piatom riadku je vo vol�nom form�te uveden� po�et sek�nd� ktor� je potren� vo

vstupnom s�bore prir�tat� k hodnot�m �asu Tobs� aby bol v�sledok v UT� Teda�

UT * Tobs + Tcor�

D���
 Magnit�dy porovn�vacej hviezdy

Pri spracovan� v%��ieho mno�stva pozorovan� tej istej hviezdy je vhodn� do pracov�

n�ho adres�ra umiestnit� s�bor COMP!UBV� v ktorom s� zadan� katalogizovan�

medzin�rodn� UBV magnit�dy porovn�vacej hviezdy� Reduk�n� programy potom

tieto hodnoty na��taj� a vo v�slednom s�bore nebud� uveden� .�magnit�dy �vo�i

porovn�vacej hviezde� pozorovan�ch objektov� ale priamo magnit�dy� Podrobnej�ie

je tento proces pop�san� v �asti D�����

U

�����

B

����

V

���


Na nep�rnych riadkoch s�boru COMP!UBV je v prvom st,pci uveden� identi�

!k�cia !ltra a v nasleduj�com p�rnom riadku zodpovedaj�ca medzin�rodn� magni�

t�da porovn�vacej hviezdy vo vol�nom form�te�

D���� UBV magnit�dy �tandardn
ch hviezd

Pomocn� program na ur�enie transforma�n�ch koe!cientov �pop�san� v �asti D���

pou��va kon!gura�n� s�bor C%nKATALOGnTR KOEF!DAT� Obsahom s� me�

dzin�rodn� UBV magnit�dy �tandardn�ch hviezd meran�ch na ur�enie t�chto ko�

e!cientov�

praesepe cmp �

������ ������ ������

praesepe cmp �

	����� ������ ������

praesepe cmp �

	����� ������ ������

��



pleiades cmp �


����� 
��	�� 
��
��

pleiades cmp �

������ ������ ���
��

ic���
 cmp �

������ ��	��� ��	
��

Na nep�rnych riadkoch s�boru TR KOEF!DAT na prv�ch ���tich poz�ci�ch

je uveden� identi!k�cia �tandardnej hviezdy podl�a z�sad ozna�ovania hviezd v ich

katal gu ��ast� C������ Na nasleduj�com p�rnom riadku s� vo vol�nom form�te zadan�

jej medzin�rodn� magnit�dy v porad� U� B� V�

D!� Reduk�n� proced�ra

V jednotliv�ch programoch reduk�n�ho bal�ka je zabudovan� n�poveda �HELP�

pr�stupn� po stla�en� kl�vesy F� � Cel� bal�k sa sklad� z viacer�ch programov

�redu��!exe ��ast� D������ extu��!exe �D������ fredu��!exe �D������ intsys�!exe

�D������ avrgu��!exe� �D���	�� ktor�ch podrobnej�� popis je n�pl�ou nasleduj�cich

kapitol� Cel� proced�ra je spusten� povelov�m s�borom sprac�bat alebo obdobn�m

spracd�bat �odma�e do�asn� s�bory� v ktor�ch s� ulo�en� �daje potrebn� po�as

spracovania� ako napr�klad hodnoty s�radn�c jednotliv�ch hviezd opraven� o prece�

siu�� U��vatel� redukciu od�tartuje zadan�m pr�kazu v DOSe� sprac vstup v�stup�

kde vstup je meno vstupn�ho s�boru �v�stup z pozorovacieho programu UNIV�� na�

pr�klad txumas�
�O	� a v�stup je n�zov s�boru� do ktor�ho bud� ulo�en� v�sledky

redukcie� Okrem tohe je mo�n� ako tret� parameter zadat� q� �o sp#sob�� �e programy

nebud� po vyp�san� varovania zastavovat� �PAUSE�� Povelov� s�bory sprac�bat�

spracd�bat je vhodn� umiestnit� do adres�ra� ku ktor�mu vedie cesta �pr�kaz PATH

v DOSe��

V�sledkom redukcie napozorovan�ch d�t s� hodnoty pou�itel�n� v astron mii�

heliocentrick� �as pozorovania� hviezdne vel�kosti �magnit�dy�� bud� in�trument�lne�

alebo v Johnsonovom medzin�rodnom UBV syst�me a d�al�ie doplnkov� inform�cie�

D���� Z�kladn� redukcie

Vstupn�mi d�tami pre reduk�n� bal�k je v�stupn� s�bor z pozorovacieho prog�

ramu UNIV� ktor�ho tvar je uveden� a pop�san� v �asti C��� Program redu��!exe

na za�iatku umo�n� vybrat� porovn�vaciu hviezdu� extink�n� hviezdu� zadat� hod�

notu m)tvej doby a taktie� vyp��e hodnotu �asovej korekcie na��tan� zo s�boru

C�nKATALOGnTIME�COR �D������

Program vykon�va iba najz�kladnej�ie redukcie� opravu na m)tvu dobu� konver�

ziu �asu do hod�n v desatinnom vyjadren�� hlavne v�ak odr�tava hodnoty oblohy od

hviezd� Vo forme do�asn�ch s�borov pripravuje vstupn� d�ta pre d�al�ie programy

�redukcie�� D�ta triedi podl�a jednotliv�ch objektov a !ltrov�

���



Program v nasleduj�cich krokoch gra!cky zobrazuje �asov� z�vislost� nameran�ch

pulzov porovn�vacej hviezdy pre ka�d� z pou�it�ch !ltrov� Tieto hodnoty s� e�te

ovplyvnen� extinkciou a body by preto mali le�at� na hladkej krivke� U��vatel� vizu�

�lne kontroluje d�ta a m� mo�nost� zl� merania porovn�vacej hviezdy interpolovat��

T�to interpola�n� sch�ma spline�ami je zalo�en� na pou�it� hermitovsk�ch polyn �

mov �Hill� ���� &�'�� Tieto z�sahy do napozorovan�ch d�t je potrebn� v�dy vel�mi

dobre zv��it�� Zobrazenie umo��uje r�chle kvalitat�vne zhodnotenie pozorovania�

Program taktie� kontroluje� �i pozorovanie za��na aj kon�� pozorovan�m porovn��

vacej hviezdy �aby pri ur�ovan� premennej nebolo potrebn� extrapolovat��� V pr�pade�

�e tomu tak nie je� vyp��e varovanie�

D���� Extink�n� koe	cienty

Program extu��!exe spracuje merania extink�nej hviezdy zvolenej na za�iatku re�

dukcie� Pomocou neho je mo�n� ur�it� extink�n� koe!cienty prv�ho r�du� Priemero�

van�m ich hodn#t za ur�it� obdobie ( sez nu ( mo�no z�skat� sez nne extink�n� ko�

e!cienty� Tieto je potrebn� potom 
ru�ne
 zap�sat� do s�boru OBSERVAT�==� podl�a

z�sad z �asti C����� aby ich reduk�n� bal�k mohol pou��vat� pri prevode pozorovan�

do medzin�rodn�ho syst�mu�

Program najprv vyp��e inform�cie o zvolenej extink�nej hviezde zisten� z kata�

l gu hviezd C�nKATALOGnKATALOG �C����� a polohu observat ria podl�a zadan�

v s�bore C�nKATALOGnOBSERVAT�LST �D������ potom zr�ta vzdu�n� hmoty zod�

povedaj�ce jednotliv�m pozorovaniam� "alej gra!cky zobrazuje z�vislosti vzdu�n�

hmota vs� pomer pulzov extink�nej hviezdy k zvolenej hodnote pre v�etky !ltre

a met dou najmen��ch �tvorcov ur�uje extink�n� koe!cient� U��vatel� m� mo�nost�

vyl��it� zl� merania zo spracovania a taktie� zmenit� zobrazenie na vzdu�n� hmota

vs� chyby �odch�lky� od aktu�lneho predpisu dan�ho honotou koe!cientu�

Zr�tan� hodnoty extink�n�ch koe!cientov prv�ho r�du pre v�etky !ltre s� za�

p�san� do do�asn�ho s�boru EXT�COF� ktor� m#�e byt� pou�it� v priebehu d�al�ej

redukcie�

V pr�pade mal�ho intervalu vzdu�n�ch hm#t pozorovan� extink�nej hviezdy� a

teda pravdepodobnej nespol�ahlivosti ur�enia koe!cientov� program vyp��e varovanie�

D���� Kone�n� redukcie

Program fredu��!exe zabezpe�uje kone�n� ur�enie in�trument�lnych magnit�d v�et�

k�ch meran�ch hviezd vzhl�adom na porovn�vaciu hviezdu� urob� opravu na extin�

kciu� ur�� heliocentrick� �as pozorovan�� V pr�pade� �e premenn� hviezda m� zn�mu

peri du a JD�hel � pri�om obe tieto hodnoty musia byt� zadan� v spom�nanom kata�

l gu hviezd C�nKATALOGnKATALOG �C������ ur�� taktie� f�zu jednotliv�ch pozo�

rovan�� V�etky tieto v�sledky s� zap�san� do v�stupn�ho s�boru� Jeho podrobnej��

popis je v �asti D���

���



Program najsk#r vyp��e inform�ciu o observat riu� Vz�p%t� je potrebn� ur�it��

ktor� extink�n� koe!cienty prv�ho r�du m� pou�it��

� Sez�nne extink�n� koe�cienty ( pri tejto vol�be bud� pou�it� extink�n�

koe!cienty na��tan� zo s�boru OBSERVAT�== �C����� pre najbli��ie men�ie

JD� ako je JD za�iatku pozorovania�

� Aktu�lne extink�n� koe�cienty ( pou�ij� sa koe!cienty zr�tan� v predch��

dzaj�com kroku redukcie� programom fredu���exe� zap�san� v do�asnom s�bore

EXT�COF� Pou��vaj� sa teda ke!cienty z toho ist�ho pozorovania� ur�en� podl�a

zvolenej extink�nej hviezdy�

� Zadat� extink�n� koe�cienty ( u��vatel� mus� koe!cienty zadat� z kl�vesnice�

Je potrebn� si uvedomit�� �e z dan�ho pozorovania je mo�n� pou�it� ur�enia koe!cien�

tov� iba ak bolo pozorovanie kvalitn� a zvolen� extink�n� hviezda bola pozorovan�

v dostato�nom intervale vzdu�n�ch hm#t� Minimalizovat� chybu sp soben� pou�it�m

nepresn�ch extink�n�ch koe!cientov je mo�n� dodr�an�m z�sady �vid� �ast� C��� o �o

najmen�ej uhlovej vzdialenosti jednotliv�ch hviezd�

D���
 Prevod do medzin�rodn�ho UBV syst�mu

Pre gra!ck� kontrolu z�skan�ch d�t s mo�nost�ou vyl��enia zl�ch bodov z v�stupn�ho

s�boru� pr�padn� prevod UBV pozorovan� do medzin�rodn�ho Johnsonovho syst�mu

a ur�enie magnit�d porovn�vacej hviezdy� sl��i program intsys�!exe� Tento prog�

ram sprac�va v�stupn� s�bor generovan� programom fredu���exe�

V prvom rade je potrebn� zvolit� jeden z � m dov pr�ce programu�

� S ( �skip� program presko�� gra!ck� zobrazovanie spracovan�ch d�t�

� W ( �wrong� gra!cky bud� zobrazen� v�sledn� d�ta pre v�etky objekty a !ltre

jednotlivo� V priebehu tohto zobrazenia je mo�n� zl� merania vyl��it��

� C ( �convert� merania v Johnsonov�ch !ltroch UBV bud� na z�klade rovn�c

���� preveden� do medzin�rodn�ho syst�mu� V priebehu gra!ck�ho zobrazenia

je taktie� mo�n� zo spracovania vyl��it� zl� merania� Program nepo�aduje� aby

po�et meran� v jednotliv�ch U� B a V !ltroch bol rovnak�$ pre dan� �as kon�

kr�tneho merania ur�uje hodnoty v zvy�n�ch � !ltroch na z�klade interpol�cie

pou�it�m hermitovsk�ch polyn mov �Hill� ���� &�'��

Po tomto kroku sa program op�ta� �i chce u��vatel� zadat� magnit�dy porovn�vacej

hviezdy� Ak ich nezad� v�sledkom s� .�magnit�dy� teda rozdiel magnit�dy objektu

a porovn�vacej hviezdy �napr� S��� .m * m�mS� � Magnit�dy porovn�vacej hviezdy

sa zad�vaj� z kl�vesnice bud� priamo� alebo ako farebn� indexy� V pr�pade� �e je v

pracovnom adres�ri pr�tomn� s�bor COMP�UBV �podrobnej�ie v �asti D������ s�

magnit�dy porovn�vacej hviezdy na��tan� z neho�

���



Pokial� bola zvolen� vol�ba C ( prevod UBV magnit�d do medzin�rodn�ho sys�

t�mu ( program na��ta z kon!gura�n�ho s�boru OBSERVAT�== �C����� transfor�

ma�n� koe!cienty �� �� � �de!novan�ch rovnicami ���� � pre najbli��ie men�ie JD�

ako je JD za�iatku pozorovania a pon�kne ich na po�itie pri transform�cii� V pr�pade

neakceptovania mus� tieto koe!cienty zadat� u��vatel� z kl�vesnice�

Program generuje form�lne rovnak� v�stupn� s�bor� ako fredu���exe� av�ak s�

z neho vyl��en� ozna�en� zl� merania a v z�vislosti na predch�dzaj�cich krokoch

.(magnit�dy� alebo magnit�dy jednotliv�ch objektov� in�trument�lne� alebo me�

dzin�rodn� UBV magnit�dy�

D���� �pravy v
stupn�ho s�boru

Z�vere�n� program redukcie program avrgu��!exe iba extrahuje d�ta z v�stup�

n�ho s�boru� Ked��e pri pozorovaniach hviezd s periodicitou omnoho v%��ou ako

niekol�ko dn� je zvykom z jedn�ho pozorovania skon�truovat� iba jeden bod� do s��

boru AVRGU�OUT ulo�� aritmetick� priemery v�etk�ch pozorovan� ka�d�ho objektu

v ka�dom !ltri a jeho chybu� Okrem toho stanovuje aj stredn� �as �JDhel� pozorova�

nia tejto hodnoty ako aritmetick� premer �asov jednotliv�ch bodov� Zaznamenan�

je taktie� po�et bodov� z ktor�ho boli priemery ur�en��

Chyba ur�enia priemeru hodn#t xi� RMS� je stanoven� ako v�berov� smerodatn�

odch�lka delen� druhou odmocninou po�tu d�t N podl�a vzt�ahu�

RMS *
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U��vatel� m� taktie� mo�nost� vybrat� z v�stupn�ho s�boru d�ta pre jednotliv�

objekty v ka�dom !ltri� Do samostatn�ch� jednoduch�ch ASCII s�borov �ich men�

zad�va u��vatel�� alebo akceptuje men� pon�kan� programom� sa potom ukladaj�

trojst,pcov� d�ta� �as �JDhel ( magnit�da ( f�za� Pre nepremenn� hviezdy a hviezdy�

ktor� nemaj� zadan� peri du a JD�hel v katal gu hviezd C�nKATALOGnKATALOG

�C����� je f�za rovn� nule� Tieto s�bory s� vhodn� pre n�sledn� spracovania �grafy�

anal�zy� � ���

D!� V�stupn� s�bor

V�stupn� s�bor� ktor� je generovan� reduk�n�mi programami fredu���exe �D�����

alebo intsys��exe �D������ sa sklad� z trojriadkovej hlavi�ky s�boru� po ktorej nasle�

duje viacero blokov vzt�ahuj�cich sa k jednotliv�m objektom a !ltrom� Ka�d� blok sa

sklad� zo �est�riadkovej hlavi�ky� tela a dvojriadkov�ho z�veru� Pr�klad v�stupn�ho

s�boru� ktor� je tu uveden�� obsahuje tri bloky� jeden pre kontroln� hviezdu� check�

�objekt tx uma cmp �� vo !ltri V a dva pre premenn� hviezdu TXUMa �objekt

tx uma� vo !ltroch V a U�

���
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OBJECT � tx uma cmp � was used as the comparison star

OBJECT� tx uma cmp �

DATE� ��JAN������

� 
�JAN����� JD�� ������ P� ������������ k� �����

���������������������������������������������������������������������������

No� Tobs JDhel Var Phase ExtCorr Zv Zs FILTER

������������� ��������� ���������������������������������������������������

� �������� �	��������� ����� ����� ����� ���
� V

�� �	������ �	��������� ���
� ����� ����� ����� V

���������������������������������������������������������������������������


Heliocent�time corr��already added� for �	������hour � ����

�����E���day


OBJECT� tx uma

DATE� ��JAN������

� 
�JAN����� JD�� ���
�������� P� ������������ k� �����

���������������������������������������������������������������������������

No� Tobs JDhel Var Phase ExtCorr Zv Zs FILTER

������������� ��������� ���������������������������������������������������

� �����
	� �	��������� ����� ��		���� ������ 
���� 
���� V

� ������	� �	�������	� ����� ��		���� ������ 
���� 
���� V

��	 ������
� �	��������� 	���� �����	�� ������ �	�	� ����� V

���������������������������������������������������������������������������


Heliocent�time corr��already added� for ������
�hour � ����
�	��
	E���day


OBJECT� tx uma

DATE� ��JAN������

� 
�JAN����� JD�� ���
�������� P� ������������ k� �����

���������������������������������������������������������������������������

No� Tobs JDhel Var Phase ExtCorr Zv Zs FILTER

������������� ��������� ���������������������������������������������������

��	 �����		� �	��������� 	���� �������� ������ �	��� ���
� U

���������������������������������������������������������������������������


Heliocent�time corr��already added� for �����		�hour � ����
�	����E���day


V prvom riadku hlavi�ky s�boru je uveden� observat rium spolu s jeho k dom�

na ktorom bolo pozorovanie vykonan�� Druh� riadok hovor�� �i s� uv�dzan� UBV

magnit�dy in�trument�lne alebo v Johnsonovom medzin�rodnom syst�me� V tret�om

riadku je inform�cia� ktor� objekt bol pou�it� ako porovn�vacia hviezda pri redukcii�

V prvom riadku hlavi�ky bloku je ur�en� objekt� pre ktor� s� d�ta v danom

bloku� Prv� blok z pr�kladu je pre objekt tx uma cmp �� teda kontroln� hviezdu

�check�� V druhom a tret�om riadku je uveden� d�tum pozorovania$ peri da a JD�hel

( ak nie s� zadan� v katal gu hviezd C�nKATALOGnKATALOG �C����� ( s� tieto

hodnoty nulov�$ k ozna�uje pou�it� extink�n� koe!cient� Zvy�n� � riadky hlavi�ky

bloku popisuj� st,pce v tele bloku�

Telo bloku sa sklad� z � st,pcov� V prvom je uveden� ��slo pozorovania �pokial�

bolo niektor� programom intsys��exe vyl��en�� bude tu ch�bat�� V druhom st,pci je v

desatinnej forme uveden� hodina UT �asu pozorovania� Heliocentrick� JD pozorova�

nia bez � �

 


�
 je obsahom tretieho st,pca� V �tvrtom je uveden� v�sledn� magni�

t�da �v priebehu redukcie boli zadan� magnit�dy porovn�vacej hviezdy v programe

���



intsys��exe a v 	�tom riadku hlavi�ky bloku je potom tento st,pec ozna�en� Var�

alebo .�magnit�da �v 	�tom riadku hlavi�ky je ozna�enie Var�S$ vid� �ast��� Pri zn��

mej�zadanej peri de a JD�hel objektu s� v piatom st,pci uveden� f�zy objektu� 6iesty

st,pec obsahuje hodnotu extink�nej korekcie$ siedmy zenitov� vzdialenost� objektu v

�ase pozorovania v stup�och$ #smy zenitov� vzdialenost� porovn�vacej hviezdy v �ase

pozorovania objektu� taktie� v stup�och� V poslednom� deviatom� st,pci je uveden�

zna�ka !ltra pozorovania�

Dvojriadkov� z�ver bloku pozost�va z jedn�ho oddel�ovacieho riadku a v posled�

nom je uveden� heliocentrick� korekcia �asu pre okamih posledn�ho pozorovania z

bloku v d�och� T�to hodnota m� iba informat�vny charakter a �asy uvadzan� v

tret�om st,pci tela s� u� o hodnoty tejto korekcie opraven��

Form�t v�stupn�ho s�boru je zna�ne nepraktick� ale je zachov�van� kv#li sp%t�

nej kompatibilite� Vhodn�m n�strojom pre vyberanie podstatn�ch d�t je program

avrgu���exe� pop�san� v �asti D���	�

D!	 Ur�enie transforma�n�ch UBV koe�cientov

Po ka�dom z�sadnej�om z�sahu na d�alekohl�ade �v�mena fotometra� pokovenie alebo

umytie zrkadla�� ale aj pravidelne �zhruba s ro�nou periodicitou� je potrebn� sta�

novit� nov� transforma�n� koe!cienty �� �� � �de!novan�ch rovnicami ���� �� ktor�

ur�uj� prevod z in�trument�lneho do Johnsonovho medzin�rodn�ho UBV syst�mu�

Zo spom�nan�ch d#vodov ��ast� C����� nebudeme venovat� pozornost� nulov�m bodom


v� 
bv� 
ub z rovn�c ����� Najjednoduch��m sp#sobom� ako tieto koe!cienty ur�it� je

pozorovat� skupinu �tandardn�ch hviezd so zn�mymi medzin�rodn�mi UBV magni�

t�dami� Podrobn� mapky aj n�vody na pozorovanie � tak�chto skup�n �tandardn�ch

hviezd� Kuriatka � Pleiades� Jasli�ky � Praesepe a IC���	 s� uveden� v �asti B�

Norm�lnou redukciou tak�chto pozorovan� z�skame in�trument�lne magnit�dy�

Ur�enie transforma�n�ch koe!cientov �� �� � je potom podl�a rovn�c ���� iba probl��

mom line�rnej regresie� Na ul�ah�enie a gra!ck� kontrolu sl��i pomocn� program

tr koef�!exe� Vstupn� d�ta na��ta z v�stupn�ho s�boru �D��� reduk�n�ho ba�

l�ka� zobraz� po�et napozorovan�ch d�t� Medzin�rodn� UBV magnit�dy pozorova�

n�ch hviezd program zist� z kon!gura�n�ho s�boru C�nKATALOGnTR KOEF�DAT

�D���	�� V priebehu gra!ck�ho zn�zornenia z�vislost� �V � v� vs� �B � V �� �B � V �

vs� �b� v� a �U �B� vs� �u� b� je mo�n� pos�dit� kvalitu pozorovania� odch�lky od

predpisu ur�en�ho rovnicami ���� a taktie� je mo�n� zl� body vyradit� zo spracova�

nia� Aktu�lne hodnoty koe!cientov �� �� � s� st�le zobrazovan�� Na z�ver program

vyp��e ur�en� koe!cienty spolu s ich chybami� Tieto potom mus� u��vatel� 
ru�ne


zap�sat� do s�boru OBSERVAT�==� podl�a z�sad z �asti C����� aby ich reduk�n� bal�k

mohol pou��vat� pri prevode pozorovan� do medzin�rodn� syst�mu�

S�bor C�nKATALOGnTR KOEF�DAT� ktor� je s��ast�ou bal�ka reduk�n�ch pro�

gramov� dodr�iava ozna�enie �tandardn�ch hviezd pou�it� pri n�vrhoch ich pozoro�

��	



vania z �asti B� Pre tieto hviezdy s� taktie� vytvoren� z�znamy v katal gu hviezd

C�nKATALOGnKATALOG�

D!� �lohy na vylep'enie reduk�n�ch proced�r

Pre d�al�ie skavalitnenie a zov�eobecnenie reduk�n�ch proced�r je v bud�cnosti nutn�

zamerat� sa najm% na nasledovn� probl�my�

� Programy by mali akceptovat� viacero vstupn�ch form�tov� Je to nutn� najm% v

s�vislosti s pl�novanou zmenou v�stupn�ho form�tu ��ast� D����� pozorovacieho

programu UNIV a zachovaniu sp%tnej kompatibility�

� Pri perspekt�ve roz��renia fotometrick�ch pozorovan� aj na 
r�chlu fotometriu


je potrebn� uva�ovat� v priebehu redukcie aj nadmorsk� v��ku observat ria�

najm% pri v�po�te korekcie �asu a vzdu�nej hmoty�

� Po�as �tandardn�ho pozorovania sa pozoruje v%��inou aj kontroln� hviezda

�check� a jej merania �pr�padne d�al��ch nepremenn�ch hviezd� sa daj� pou�it�

na zlep�enie ur�enia extink�n�ho koe!cientu prv�ho r�du�Z tohto d#vodu je

potrebn� t�to proced�ru roz��rit�� aby nepou��vala iba merania jednej� dopredu

zvolenej� nepremennej hviezdy� ale v�etk�ch nepremenn�ch hviezd�

� Je potrebn� zmenit� �trukt�ru katal gu hviezd� Hviezdy by nemali byt� popiso�

van� podl�a toho� pri pozorovan� ktorej premennej hviezdy boli pou�it�� ako je

vysvetlen� v �asti C����� V hlavi�ke v�stupn�ho s�boru z pozorovacieho prog�

ramu by mali byt� odkazy na ��sla z �o najrozsiahlej�ieho katal gu ako HD� alebo

Hipparcos� Tieto odkazy by sp�jali pozorovan� hviezdy �premenn�� porovn�va�

ciu hviezdu� kontroln� hviezda� s katal gov�mi �islami� Zvolen� katal g by sa

potom pou��val pre na��tanie potrebn�ch �dajov� V pr�pade� �e nejak� hviezda

nem� katal gov� ��slo� priradilo by sa jej !kt�vne ��slo�

� Prevody do medzin�rodn�ho syst�mu je potrebn� roz��rit� aj pre pr�pad pou���

vania doplnkov�ch Johnsonov�ch !ltrov� R� I�
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E UR�ENIE OKAMIHU MINIMA

Program MIN�� som nap�sal pre ul�ah�enie zistenia okamihu minima premenn�ch

hviezd� Sna�il som sa do� zahrn�t� v�etky mne zn�me met dy na rie�enie tohto prob�

l�mu� V%��ina t�chto postupov je podrobne pop�san� v Ghediniho pr�ru�ke �����

&��'��

Ked��e pri tejto �lohe� tak isto ako v pr�pade bal�ka reduk�n�ch programov� je

potrebn� gra!ck� interakcia s u��vatel�om� pou�il som analogicky roz��ren� normu ja�

zyka FORTRAN de!novan� komer�n�m kompil�torom FORTRAN�� University of

Salford pre opera�n� syst�m DOS� D#vody a d#sledky �alok�cia pam%te� 
run�time


DBOS� �ne�prenositel�nost�� z�mery do bud�cnosti� pgplot� s� tak� ist� a podrobnej�

�ie s� pop�san� v �asti D� Vykonatel�n� verziu programu spolu s 
run�time
 DBOS

je taktie� mo�n� z�skat� na po�iadanie�

V programe je zabudovan� n�poveda �HELP� pr�stupn� po stla�en� kl�vesy F� �

Vstupn� d�ta napozorovan�ho minima s� na��tan� zo vstupn�ho s�boru� ktor� vo

vol�nom form�te obsahuje v prvom st,pci �as �najlep�ie JD�� v druhom jasnost� ob�

jektu �magnit�du� a v tret�om� nepovinnom st,pci� chybu merania� Pokial� chyba

jednotliv�ch meran� nie je vo vstupnom s�bore uveden�� mus�te zadat� odhad chyby

�nem#�e byt� rovn� nule� v priebehu vstupn�ho dial gu� Po zobrazen� na��tan�ch d�t

V�s program po�iada o zadanie hornej hranice� v�etky merania nad touto hranicou

�va��ia jasnost�� bud� ignorovan�� Pokial� sprac�vate viacero min�m toho ist�ho ob�

jektu je vhodn� volit� t�to hrani�n� magnit�du v�dy rovanako� �o v�ak je m�lokedy

splnitel�n� podmienka� V n�sleduj�com kroku je mo�n� vyl��it� zo spracovania zl�

body� Po tomto kroku sa objav� menu� reprezentuj�ce jednotliv� met dy�

� Met�da paraboly! Met dou najmen��ch �tvorcov sa napozorovan�mi d�tami

prelo�� polyn m druh�ho stup�a �parabola� y * a�x
�+a�x+a�� Okamih minima

je potom de!novan� ako minimum tejto paraboly �a���a�� Z ch�b jednotliv�ch

bodov je mo�n� ur�it� chyby koe!cientov paraboly� a teda aj chybu ur�enia

minima�

� Met�da polyn�mu je roz��ren�m predch�dzaj�ceho sp#sobu� Pokial� tvar mi�

nima je vel�mi vzdialen� od parabolick�ho tvaru� je potrebn� pre spr�vne ur�enie

okamihu volit� vy��� stupe� polyn mu �v programe je mo�n� zadat� stupe� 
 �
��

� Met�da t�a�iska! N�zov som vybral na z�klade anal gie s ur�ovan�m polohy

t�a�iska� Z�kladnou �lohou pri tomto sp#sobe je rozdelit� plochu ohrani�en� vo�

dorovnou priamkou a tvarom minima pomocou zvislej priamky na dve rovnak�

�asti� pri�om x�ov� os predstavuje �as a na y�ov� s� vynesen� zvisl� vzdialenosti

bodov od danej vodorovnej priamky� Okamih minima je potom stanoven��

���



JDmin *
PN��

i!� �.x yi�xiPN��
i!� .x yi

� ����

kde .y * yi"� � yi�

� Kwee Van Woerden met�da bola navrhnut� Kwee / Van Woerdenom

���	� &��'� a predstavuje pokus o analytick� rie�enie� Je to popri met de pa�

raboly st�le jedna z najpou��vanej��ch met d� Vy�aduje nep�rny po�et ekvi�

distantn�ch d�t� �o re�lne pozorovania nesp,�aj�� V programe s� preto tak�to

d�ta 
vyroben�
 z na��tan�ch pozorovan� najjednoduch��m mo�n�m postupom�

line�rnou interpol�ciou� aby sa do nich nevniesla 
doplnkov� a subjekt�vna in�

form�cia
� Ked��e ide o itera�n� met du� probl�mom b�va oscil�cia pri hl�adan�

re2exnej osi� V takomto pr�pade je nutn� zmenit� vstupn� d�ta� odmazat� body�

ktor� sp#sobuj�� �e tvar minima je vzdialen� od hladkej krivky� D#le�it�m pred�

pokladommet dy je taktie� symetri�nost� tvaru minima� napriek tomu m#�e byt�

pou�it� aj pri miernych asymetri�ch�

� Met�da �sliding integrations� navrhnut� Ghedinim pou��va �n ekvidis�

tantn�ch d�t� Met da poskytuje lep�ie v�sledky ako Kwee(Van Woerden v

pr�pade menej presn�ch d�t a v�raznej��ch odch�liek od symetrie� Taktie� je

menej citliv� na pr�tomnost� vari�ci� vy���ch frekvenci� v tvare minima a chyby

pozorovan� menej zat�a�uj� presnost� ur�enia okamihu� Po�et vstupn�ch bodov

by nemal byt� men�� ako �
�

� Met�da pos�vania papiera! Ide o jednu z najpopul�rnej��ch a najjedno�

duch��ch met d pou��van� najm% amat�rskymi astron mami� Zrkadlov� obraz

minima sa pos�va po osi reprezentuj�cej �as �x� a pri najlep�om prekryt� �ur�

�enom vizu�lne� origin�lneho a zrkadlov�ho obrazu sa z posunu ur�� okamih

minima� Program realizuje tento postup na termin�li po��ta�a�

� Met�da lomenej �iary navrhnut� Guarnierim et al� ����	 &��'� je vlastne ana�

lytickou obdobou predch�dzaj�ceho sp#sobu� Predpokladan� okamih minima

predstavuje os� ktor� pou�ijeme na 
preklopenie
 bodov z pravej �asti do l�avej�

Takto vytvorenou s�stavou bodov �origin�lne d�ta z l�avej �asti a zrkadlov� ob�

razy z bodov z pravej� vedieme lomen� �iaru� Sna��me sa ur�it� tak� polohu osi

�odhadu okamihu minima�� aby d,�ka lomenej �iary bola minim�lna� Ide teda

op%t� o itera�n� met du a jej v�hodou je� �e dobre analyzuje aj d�ta s vel�mi

nehomog�nnym rozlo�en�m v �ase� V programe s� posledn� � met dy spojen�

do jednej polo�ky menu a v�sledok 
ru�n�ho
 nastavenia okamihu minima 
po�

s�van�m papiera
 je pou�it� ako �tartovac� odhad okamihu minima pre met du

lomenej �iary�

� Test symetrie! Tvar minima m#�e byt� zna�ne vzdialen� od symetrie� Naj�

sk#r je potrebn� stanovit� vrchn� a spodn� hranicu� D�ta ��ast� minima� medzi

���



t�mito hranicami bud� pou�it� na testovanie miery symetrie tvaru minima�

Vyr�tan�mi bodmi ur�uj�cimi bisektor z danej oblasti minima met dou naj�

men��ch �tvorcov prelo�� program priamku� Ak je t�to priamka rovnobe�n� so

zvislou osou� programom ur�en� parameter je rovn� nule� V skuto�nosti tento

parameter �a�� predstavuje smernicu priamky v s�stave oto�enej o �
�$ teda

x * a��y + a�� Priese�n�k tejto priamky s x�ovou osou �osou �asu� ur�uje

okamih minima� Tento sp#sob ur�enia okamihu minima sa zvykne naz�vat� aj

met�da stredovej �iary�

Poznamenajme e�te� �e tento postup m#�e byt� pou�it� na 
zosymetrizovanie


minima oto�en�m s�radnicovej s�stavy o uhol � zodpovedaj�ci smernici a� *

tg��

V�sledky v�etk�ch met d spolu s pou�it�mi d�tami s� zap�san� do v�stupn�ho

s�boru� Je tu uveden� taktie� aritmetick� priemer jednotliv�ch ur�en� okamihu mi�

nima spolu s jeho chybou� Viacer� zo spom�nan�ch met d s� zna�ne citliv� na za�

danie� vstupn� d�ta� symetri�nost� tvaru minima� Pre korektn� ur�enie okamihu je

d#le�it� spr�vne odhadn�t� chybu pozorovan�� pou��vanie iba naozaj dobr�ch me�

ran�� spr�vne a rovnak� stanovenie �asti minima� z ktor�ch bude okamih ur�en� a v

neposlednom rade sk�senost��
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F PROGRAMY NA PR�PRAVU POZOROVANIA

Nasleduj�ce programy maj� sl��it� na zjednodu�enie pl�novania pozorovan� hviezd�

v�po�et rozli�n�ch veli��n potrebn�ch pri redukcii napozorovan�ch d�t a �dr�bu r#z�

nych pomocn�ch s�borov s d�tami� Programy som sa sna�il nap�sat� v �tandardnom

jazyku FORTRAN�� bez pou�itia roz��ren� jednotliv�ch kompil�torov� a tak dospiet�

k l�ahkej prenositel�nosti na r#zne platformy� Vykonatel�n� verzie t�chto programov

je mo�n� z�skat� na po�iadanie�

F!� KATIN!EXE

Program sl��i na jednoduch� zad�vanie �dajov o hviezdach do kon!gura�n�ho s��

boru KATALOG �vid� �ast� C������ Okrem zad�vania nov�ch objektov V�m umo�n�

pohodln�m sp#sobom odmaz�vat� zl� z�znamy� alebo robit� opravy ch�b v zadan��

Program sa sna�� byt� samovysvetl�uj�ci�

F!� MINF!EXE

Program sl��i v z�kladnom ryse na v�po�et pozorovatel�nosti hviezdy� Pre z�skanie

�dajov o hviezde pou��va s�bor KATALOG ��ast� C������ Poskytne V�m inform��

cie o �asoch s�mraku� f�zach Mesiaca� jeho okamihy v�chodu a z�padu� �asoch

kedy sa dan� hviezda n�ch�dza vo v%���ch v��kach nad obzorom ako zadan�� zod�

povedaj�cich f�zach premennej hviezdy� okamihu minima �pokial� ide o periodicky

premenn� hviezdu�� kulmin�cii a podobne� V�stup z tohto programu by V�m mal

umo�nit� efekt�vne navrhn�t� postup pozorovania� Viacer� hodnoty je mo�n� na za�

�iatku modi!kovat� �zemepisn� poloha observat ria� 
v��ka
 Slnka pod obzorom pre

stanovenie s�mraku� v��ka hviezdy nad obzorom pre stanovenie 
v�chodov
 a 
z��

padov
 hviezdy��
C A S Y S U U V A D Z A N E V U T �

Fazy hviezd su ratane bez heliocentrickej opravy �
Do uvahy je brany astronomicky obzor� nie realny �

Sumrak je ratany s presnostou asi � minut�
Suradnice a faza Mesiaca su uvedene pre okamih polnoci�

Pre polnoc je takisto udana uhlova vzdialenost Mesiac�hviezda�
Casy vychodu a zapadu Mesiaca su udane pre oba dni�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

DATUM JDpolnoci SUMRAK MIEST�HV�CAS POLN� DEN RA��Luna DA��Luna FAZA VYCH�ZAPAD
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

HVIEZDA VYCH�ZAPAD POZOROV� FAZY KULM VZDIAL M I N I M U M
od � do hv��Luna JDmin Epocha Cas

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��mar�� ��mar�	
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��mar�� ��mar�	
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� � �

�
 ����� 	
��� st� ���
������
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��������� JDhel 	�	���epoch �
� ��hel�
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tx uma 	��		� ���� 	����� �� � ��	�� � ����
 ����
 �
�� st�

aw uma 	�� �� ���� 	�� �� �� � ����� � ��	�� ���	� 
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F!� SPHEL!EXE

V�sledkom tohto programu s� takmer v�etky mo�n� veli�iny t�kaj�ce sa danej

hviezdy v danom �ase� miestny hviezdny �as� rektascenzia� deklin�cia� v��ka nad

obzorom� zenitov� vzdialenost�� hodinov� uhol� vzdu�n� hmota� heliocentrick� ju�

li�nsky d�tum� heliocentrick� a barycentrick� korekcie �asu a radi�lnych r�chlost��

pr�padne f�za a epocha� pokial� ide o periodicky premenn� hviezdu� Op%t� na z�skanie

�dajov o hviezde pou��va program s�bor KATALOG �vid� �ast� C����� a zemepisn�

polohu observat ria� ktor� je mo�n� na za�iatku vybrat� z niekol�k�ch mo�nost�� alebo

zadat��

Zr�tan� korekcie radi�lnych r�chlost� je potrebn� prir�tat� k napozorovan�m�

RV * RVobs + RVkorekcia� Vzdu�n� hmoty s� r�tan� na z�klade Hardieho aproxi�

m�cie �Hardie� ���� &��'� a ich presnost� pre vzdu�n� hmoty 
 ��� je lep�ia ako


��3�

Po�as behu rob� program nasleduj�ci v�pis na termin�l�

SURADNICE POZOROVACIEHO MIESTA �

MENO OBSERVATORIA � SKALNATE PLESO

ZEMEPISNA SIRKA � ����		� STUPNOV

ZEMEPISNA DLZKA � �����
� STUPNOV VYCHODNE

NADMORSKA VYSKA � ��	������ METROV

DATUM� ���NOV����
 CAS �UT�� �	 hod� �� min� � sec�

Juliansky datum� �����	���
������ MIESTNY HVIEZDNY CAS� ������ ���	�

���������������������������������������������

HVIEZDA� tx uma

JD���hel� ���	
������
���� Perioda� ������������ dni

Phase�hel� ������������ Epoch� �����

REKTASCENZIA pre ����NOV����
�� �� hod� �� min� �����	 sec�

DEKLINACIA pre ����NOV����
�� �
 st� �� min� �
���	 sec�

JD heliocentricke� �����	���
���	�� �T�helcor uz priratane����

Heliocentricka oprava RV� ��������	 km�s �na priratanie�

Heliocentricka oprava casu� �
��		�����E��� dna �na priratanie�

Barycentricka oprava RV� �������
� km�s �na priratanie�

Barycentricka oprava casu� �
��������	E��� dna �na priratanie�

HODINOVY UHOL� �� hod� �� min� ����	� sec�

AZIMUT� 	 st� �� min� ������ sec� �N��� E���� S��	�� W�����

VYSKA NAD OBZOROM� 
 st� �� min� ����� sec�

ZENITOVA VZDIALENOST� 	� st� �� min� 
����� sec�

VZDUSNA HMOTA� �������		� �Hardie�ho aproximacia�

��� presnost lepsia ako ���� pre hodnoty � ��	 ���

V�sledky Va�ich zadan� s� ulo�en� v �spornej�ej forme do v�stupn�ho s�boru v

tvare�
DATE UT�TIME LST R�A� Dec� JD hel Hel corr� Phase Epoch Hr� ang� Height Azimuth Air�mss�

hh�mm�ss hh�mm�ss hh� mm� ss�ss d� �� ����� RV �km�s� hh�mmss �deg� �deg�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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 ��� ��� ����� ����
�
������� ���
�

� �
	��	 ��� �������� 
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��	
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�
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� �
���� � ������ 
 ��� ��� ����� ��� ��� ����� ���	�

������
 �������� ����
� ����� ����	��
 ���� 
�
	 	����
�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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G KONFIGUR�CIA FOTOMETROV As�SAV

Tabul�ka �� uv�dza charakteristiky fotometrov observat ri� Astronomick�ho �stavu

SAV v Tatranskej Lomnici� Tieto inform�cie s� potrebn� na redukciu fotometric�

k�ch d�t z�skan�ch na oboch jeho observat ri�ch� Koe!cienty prevodu do medzi�

n�rodn�ho UBV syst�mu �� �� � s� uveden� v zmysle transforma�n�ch rovn�c ����
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