Astronomicky tstav
Slovenskej akadémie vied

RNDr. Richard Komzik

Fotometricky a spektroskopicky vyskum
zakrytovej sustavy TX UMa

Kandidatska dizertacna praca
Skolitel: RNDr. Drahomir Chochol, CSc.

Tatranskd Lomnica

23.jtla 1998






Predhovor

Predlozentt pracu som vypracoval v ramci grantu VEGA 1282/97 a 5038/98:
"Interakcie v dvojhviezdach a viacnasobnych stustavach”. Za vznik a vedenie prace
vdacim svojmu Skolitelovi RNDr. Drahomirovi C. Chocholovi, CSc., ktorému som
zaviazany aj za cenné rady a pripomienky, ktoré mi pomohli zlepsif pracu.

Moja vdaka patri aj pracovnikom stelarneho oddelenia Astronomického ustavu
SAV v Tatranskej Lomnici a Astronomického tistavu AV CR v Ondfejove.

Osobitne chcem vyjadrit podakovanie RNDr. J. Grygarovi, CSc. za poskytnutie
spektroskopického materidlu, umoznenie ziskania infracervenych pozorovani a hod-
notné rady. RNDr. L. Hric, CSc. sa zucastnil na viacerych fotometrickych pozorova-
niach TX UMa a previedol merania niektorych spektrogramov na televiznom Abbé
komparatore. RNDr. J. Tremko, CSc., ktory sa venoval vyskumu TX UMa v minu-
losti, sa so mnou podelil o viaceré sktsenosti z fotometrie tohto objektu a odporuéil
mi vyber porovnavacich hviezd. Dr. A. Ulla vykonala a zredukovala infracervené
pozorovania. RNDr. J. Budaj, CSc. so mnou spolupracoval pri pisani niektorych
¢asti (intsys7) balika redukénych programov a bol aj prvym oponentom a kritickym
posluché¢om. Ing. V. Kollar, autor fotometra AsU, stoji od zaciatku pri vyvoji po-
zorovacieho programu UNIV, je autorom jeho rezidentnej casti a stravil so mnou
mnoho hodin v diskusiach o koncepcii a dalSom smerovani fotoelekrickej fotometrie
na AsU z hladiska pristrojov a ich softwarového vybavenia. RNDr. T. Pribulla, CSc.
mi poskytol program urcujtci parametre tretieho telesa a podelil sa so mnou o svoje
skiisenosti s tymto problémom. Hodnotné pozndmky RNDr. J. Ziziiovského, CSc. k
dodatkovym ¢astiam rukopisu mi pomohli zlepsit jeho ¢itatelnost a zrozumitelnost.

Vsetkym tymto kolegom patri moja tprimnda vdaka.

Samozrejme, praca by nemohla vzniknif bez poctivej prace pozorovatelov stelar-
neho oddelenia AsU SAV a ja im touto cestou dakujem.

Na zéaver chcem podakovaf svojim rodicom za vSetko, ¢o pre mna urobili.

Prehlasujem, ze pracu som vypracoval samostatne a citoval som vSetku pouzita
literaturu.

v Tatranskej Lomnici, 23. jala 1998

Richard Komzik






Obsah

1 UVOD

2 CIELE A ULOHY PRACE

3 ZAKRYTOVE PREMENNE HVIEZDY TYPU ALGOL

4 HISTORIA
4.1 Fotometricky vyskum . . . . . .. ..o
4.2  Spektroskopicky vyskum . . . ... o000

4.3 Polarimetria . . . . . . . ..

5 FOTOMETRIA
5.1 UBV fotometria . . . . . . . . . .. ...
5.2 IR fotometria . . . . . . . . . .. ...
5.3 O-Cdiagram . . . . . . . . . ..
5.3.1 Okamihy minim . . . . . ... ... ... ... L.
5.3.2 Aktualna efemerida . . . . . . . ... ... L0
5.3.3  Pri¢iny zmien periody . . . . .. ..o

5.4 Normadlne body svetelnej krivky . . . . . .. ... ...

6 SPEKTROSKOPIA
6.1 Krivka radidlnych rychlosti . . . . . . .. .. ..o 0L
6.2 Rotacny efekt . . . . . . ..

7 MODEL SUSTAVY TX UMa

8 NAJDOLEZITEJSIE VYSLEDKY

LITERATURA

DODATOK
A ZADANIE FOTOMETRICKEHO POZOROVANIA
B POZOROVANIA PRE UBV SYSTEM

C POZOROVACI PROGRAM ”UNIV?”
C.1 Konfigura¢né sibory . . . . . . . . ...
C.1.1 Katalog hviezd . . . . . . ... ..o oo

C.1.2 Konfiguracia fotometra . . . . . .. .. ... ... ...

10

16
16
21
25

26
26
30
31
31
34
38
45

49
49
53

58

64

66

73

74

77



C.2 Zasady pozorovania . . . . . . . . .. ... 88

C.3 Vystupny subor programu UNIV . . . . .. ... ... ... ... .. 90
C.4 Beh programu UNIV . . . .. ... ... . ... 92
C.4.1 Dalsie zamys&lané ¢rty programu UNIV . . . . .. . ... ... 94

C.5 Chybové stavy programu UNIV . . . . . ... ... ... ... .. 95

D REDUKCNE PROGRAMY 97
D.1 Konfiguracné stbory . . . . . . . .. ... 97
D.1.1 Katalog hviezd, konfiguracia fotometra . . . . . . . . . . . .. 97

D.1.2 Parametre observatéria . . . . .. ... ..o 97

D.1.3 Oprava Casil . . . . . . v v v i e e 99

D.1.4 Magnitady porovnavacej hviezdy . . . . . ... ... ... .. 99

D.1.5 UBV magnitudy standardnych hviezd . . . . . ... ... .. 99

D.2 Redukénd procedtara . . . . . .. ..o 100
D.2.1 Zakladné redukcie . . . . ... ... ... L. 100

D.2.2 Extinkéné koeficienty . . . .. ... oo 101

D.2.3 Konec¢né redukcie . . . ... 101

D.2.4 Prevod do medzindrodného UBV systému . . . .. .. .. .. 102

D.2.5 Upravy vystupného siboru . . . . .. .. .. ... .. .... 103

D.3 Vystupny stbor . . . .. ... 103
D.4 Urcenie transforma¢nych UBV koeficientov . . . . . . .. ... ... 105
D.5 Ulohy na vylepgenie redukénych procedar . . . . .. ... ... ... 106

E URCENIE OKAMIHU MINIMA 107
F PROGRAMY NA PRIPRAVU POZOROVANIA 110
F.1 KATIN.EXE . .. 110
F.2 MINF.EXE . ... 110
F.3 SPHEL.EXE . .. .. . . .. 111

G KONFIGURACIA FOTOMETROV AsUSAV 112
INDEX 113



1 UVOD

Vyskum zakrytovych dvojhviezd predstavuje jednu z velmi dolezitych oblasti si-
casnej astrondémie. Bol to prave vyskum zakrytovych dvojhviezd, ktory nam posky-
tol predstavu o zakladnych fyzikadlnych parametroch hviezd: rozmeroch, svietivos-
tiach, hmotnosti a pod.; prostrednictvom hviezd predstavu o vesmire, ktorého sme
sucasfou. Hoci sa v sicasnej dobe domnievame, ze mame vcelku dobri predstavu
o tychto parametroch a nazhromazdili sme dostatok tdajov, vyskum zakrytovych
premennych hviezd pokracuje s nezmensenou intenzitou.

Ulohou uZ nie je ani tak hromadif dalie, pripadne presnejsie hodnoty zaklad-
nych parametrov konkrétnych ststav, ako venovat sa ¢o najpodrobnejSiemu presku-
maniu vybranych objektov. Kritériom tohto vyberu byva ”zaujimavost”. Zakrytova
sustava moze pocas svojej evoliicie prechddzat obdobiami velmi rychleho vyvoja.
Pochopenie tychto faz, trvajicich radovo dni az desiatky rokov, ich zakonitosti a
suvislosti ndm moze poskytnit hlbsi pohlad na stavbu, vyvoj a teda aj budicnost
hviezd. Kedze hviezdy st vSeobecne povazované za zakladné prvky vesmiru, opif
je potrebné zdoraznit, ze hlbsSie pochopenie hviezdnych procesov bude maf svoje
dosledky aj na hlbsie pochopenie Univerza.

Snazime sa teda dostaf na vyssiu kvalitativnu uroven nase chapanie hviezd. Nase
poznatky st tzko prepojené s poznatkami fyziky ale aj inych vednych odborov.
Procesmi objavenymi a popisanymi fyzikou sa snazime vysvetlif pozorované javy a
naopak astronomické pozorovania st ¢asto jedinym moznym sposobom overenia fy-
zikalnych teodrii. Aj z tohto dévodu je dnes stale Castejsie pouzivany pojem ”stelarna
astrofyzika” a nie astronomia.

Povazujem za potrebné zdoraznit $pecifikum astronomického experimentu, pozo-
rovania: jeho neopakovatelnost. Z tohto pohladu kazdé pozorovanie, aj v pripade, Ze
nesplnilo svoj predpokladany ciel, mé obrovskt cenu a je potrebné ho uchovat pre
budiicnost, v ktorej, snad, vyssia troven poznania umozni interpretovaf javy dnes
pre nas nepochopitelné.

Na zaver tohto Gvodu eSte poopravme na$ pohlad na zdanlivo trividlny a ne-
potrebny problém spresinovania parametrov uz znamych sustav. Technicky rozvoj
neustale prindsa novsie, presnejsie a spolahlivejsie metody pozorovania a my mame
moznost ziskat data predneddvnom nepredstavitelnej kvality. Tieto novsie tdaje
mozu poskytnut prekvapujice rieSenia pre stustavy, ktoré sme povazovali za ”spoz-
nané”. Pritom by sme mali vS§ak mat stale na paméiti zakladny metodologicky prin-
cip, princip jednoduchosti, zndmy aj ako princip Occamovej britvy, ktory nadm kaze
neznasobovat podstaty. Viaceri astronémovia si presvedceni (Hordk, 1989 [5]), Ze
nasSe snahy o vysvetlovanie stale jemnejsich detailov v svetelnych krivkach a kriv-
kach radialnych rychlosti pomocou zavadzania viac a viac parametrov zviacsuje pocet
stupnov volnosti rieSenia daného problému a je potom problematické urcit, ¢i naj-



dené riesenie je jednozna¢éné (nehovoriac o problémoch numerickych metod s uréenim
globélneho minima). Je potrebné snazif sa vysvetlif pozorovanie pomocou ¢o najjed-
noduchsieho modelu. Jednoduché je nielen najkrajsie ale spravidla aj najspravnejsie.



2 CIELE A ULOHY PRACE

Zéakladnym cielom tejto prace bolo spracovat existujici pozorovaci material sustavy
TX UMa, ziskat dalsie potrebné pozorovania a na ich zéklade sa pokusif objasnif
viaceré nezrovnalosti pripadne protireciace si fakty a tvrdenia o tejto inak casto a
podrobne studovanej sustave. Praca sa snazi dat odpoved aspon na niektoré otazky
a verim, ze prispeje k lepsiemu pochopeniu fyzikalnej podstaty TX UMa.

Snad najvac¢sou zahadou st zmeny orbitalnej periody. Existuja obdobia vo vy-
skume TX UMa, ked sa viaceri autori priklanali k ich vysvetleniu stacanim priamky
apsid, neskor zasa prenosom hmoty v stustave. Predkladana praca sa snazi niektoré
mechanizmy vylucif a prinajmensom navrhnuf najpravdepodobnejsi model zmien
O-C hodnot.

Velmi dolezitou suc¢astou mojej prace bolo napisanie viacerych programov a prog-
ramovych balikov, ktoré slizia na zvladnutie kazdodennych rutinnych astronomic-
kych prac, ako napriklad zber a redukcia fotometrickych dat. Napriek tomu, ze v
sucasnosti je mozné vyuzivaf programové baliky typu MIDAS alebo TRAF, stéle
ostava niekolko oblasti (astronomické pozorovania viazané na uréity pristroj), kde
je nutné napisat vlastné programové vybavenie. Tejto praci som venoval vela zo
svojho casu a snazil som sa ich napisaf tak, aby ich pouzivanie bolo intuitivne a
nezatazovalo pouzivatela. Toto vSak moze viest k tomu, Ze programy budd pouzité
ako ”¢ierna skrinka”, teda bez toho, aby uzivatel vedel, ¢o sa vlastne s ddtami deje,
aké st obmedzenia jednotlivych procedur, aby chapal podstatu problému. Takyto
pristup moze viest k mylnym vysledkom. Z tohto dévodu som do rozsiahlejsich do-
datkov svojej prace zaradil popis aspon najvyznamnejsich a najcastejsie pouzivanych
programov, ktoré boli pouzité aj pri spracivani materialu o TX UMa. Tieto dodatky
maju jednak osvetlit zdkladné principy a algoritmy pouzité v programoch
a maju sliazit aj ako stru¢ny manudl na ich pouzivanie.

V dodatkoch je mozné najst taktiez zadanie fotometrického pozorovania pre
TX UMa, vhodné pre vSetkych zaujemcov o pozorovanie tejto zaujimavej ststavy.
V suvislosti so spravnou kalibraciou fotometrickych UBV dat uvadzam aj navody
na pozorovanie 3 hviezdokop, ktoré potom slizia na stanovenie charakteristiky pou-
7itého dalekohladu: transformac¢nych koeficientov do Johnsonovho medzinarod-
ného UBV systému.

"Vedlajsim” produktom fotometrickych pozorovani TX UMa bolo zistenie ex-
tink¢nych koeficientov prvého radu pre UBYV filtre na observatériach Skal-
naté Pleso a Stara Lesna. Vysledky (uvedené v tabulke 1) predstavuji dostato¢ne

rozsiahly material, aby bolo mozné ziskat predstavu o zmenach tychto charakteristik.



3 ZAKRYTOVE PREMENNE HVIEZDY TYPU ALGOL

Hviezdy, ktoré menia svoju zdanlivi jasnost, nazyvame premennymi a podla druhu
ich premennosti ich delime do viacerych skupin: zakrytové, pulzujice, eruptivne a ro-
tujuce. Zakrytové premenné hviezdy su dvojhviezdne alebo viacnasobné sustavy, kde
dominantnou pri¢inou zmeny jasnosti objektu je geometria: obezné rovina ststavy
je takmer kolmda na nebeski sféru. Z tohto dovodu pozorovatel pozoruje zakryty
zloziek ststavy, Cize periodické zmeny mnozstva ziarenia prichadzajiuceho od ob-
jektu. Okrem svetelnych zmien takéto sustavy vykazuji aj zmeny spektroskopické,
najmé zmeny radidlnych rychlosti dvoch systémov spektralnych c¢iar. Tento jav opif
potvrdzuje dvojhviezdnu povahu objektu.

Casto pouzivanym terminom je taktiez tesnd (interagujiica) dvojhviezda. Tento
termin vystihuje evolu¢nu histériu stastavy. V tesnych paroch totiz kazda zlozka
presla vyrazne inou evoliciou v porovnani so samostatnou hviezdou nachadzajticou
sa na tej istej pozicii Hertzsprung—Russellovho diagramu.

Z fotometrického hladiska delime zakrytové premenné hviezdy na 3 podtypy
podla tvaru svetelnej krivky: typ Algol (EA), typ § Lyrae (EB) a typ W Ursae
Majoris (EW). Podla miery zaplnenosti Rocheovej medze zlozkami, rozdelujeme
dvojhviezdy na oddelené, polodotykové a kontaktné sustavy. Tento pristup lepsie
odraza fyzikalny stav sustavy.

Zéakrytové dvojhviezdy typu Algol st ststavy dvoch hviezd takmer gulového
tvaru. Vo svetelnej krivke pozorujeme dve minima; primarne, hlbsie, ked menej jasna
zlozka zakryva jasnejSiu zlozku a sekundarne pri opacnej situacii. Mimo zakrytov
je jasnost takmer konStantna, relativne malé zmeny v tychto fazach st sposobené
hlavne deformaciou tvaru zloziek, okrajovym stemnenim, vyskytom skvin, pripadne
pritomnostou akrec¢ného disku.

Cielom $tidia dvojhviezd je kvantitativne urcenie zakladnych charakteristik (pa-
rametrov) zloZiek a ich vzdjomnej drahy. Drahu vo vSeobecnosti, pre Tubovolny typ
dvojhviezdy, ur¢uji: a - velka poloos relativnej eliptickej drahy (je sumou a = a;+as
velkych poloosi eliptickych dréh zloziek okolo spolo¢ného faziska); e - excentricita
dréhy; w - dl7ka periastra, merand v zmysle pohybu od uzlovej priamky; Q - di7ka
vystupného uzla; ¢ - sklon roviny drahy k nebeskej sfére; P - periéda orbitalneho
pohybu; T - okamih prechodu periastrom.

Na tomto mieste je potrebné spomentf, ze vdaka konec¢nej rychlosti svetla ¢ a
nenulovej vzéjomnej rychlosti pozorovatela a dvojhviezdy (jej taziska) 7., pozoro-
vatel zaznamenéva periédu v heliocentrickom systéme! Py, ktora je so skutoc¢nou

orbitalnou peri6dou stustavy vo vztahu:

Py = P <1 + ﬁ) . (1)
C

1V skutolnosti meria v topocentrickom systéme, po Standartnych redukcidch st vSak vysledky v systéme
heliocentrickom.
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Zlozky dvojhviezdy st urcené ich: M;, - hmotnostami; R; 5 - polomermi; L,y -
svietivostami; u; 2 - koeficientami okrajového stemnenia; 7' 5 - teplotami a pripadne
dalsimi parametrami, ktoré dokazu jemnejsie popisaf ich vlastnosti: gravitacné stem-
nenie, deformacia, rozlozenie hmoty...

Spektralnou analyzou urc¢ujeme spektroskopické elementy: K, - poloampli-
tady radidlnych rychlosti zloziek; 7, - radidlna rychlost faziska sustavy; Tj - okamih
prechodu periastrom; P - orbitalna periéda; w - dl7ka periastra; e - excentricita. Po-
loamplitady radidlnych rychlosti zloziek si zviazané s projekciami velkych poloosi

vztahom:
2ma; g sint
K,y =

T PVi—e )

Treti Keplerov zakon vyjadrime v tvare:

03 (a1 —|—CL2)3 G
ﬁ:T:LL—WQ(MmLMﬂa (3)

kde G je gravitacnd konstanta. Pre hmotnosti a poloosi plati:
Q12 = —_— (4)

Pokial pozorujeme oba systémy spektralnych ¢iar, mo6zeme urcit projekcie velkych
poloosi drah oboch zloziek a; 2sini, a teda aj pomer a;/aq, dalej M o sin® i, ¢o zas
vedie k urc¢eniu pomeru hmotnosti ¢ = M; /M, = Ky/K;. V pripade prili§ velkého
rozdielu svietivosti zloziek, pozorujeme v spektre iba jeden systém spektralnych ciar
patriaci svietivejSej zlozke. Potom sme schopni urcif iba a; sini a dolné ohranic¢enie

hmotnosti menej jasnej zlozky, takzvani funkciu hmotnosti:

(M,sini)®  (aisini)?

i) = (My+Mp)2 P2 ®)

Analyzou svetelnej krivky mozno urcit fotometrické elementy: i - sklon drahy;
719 - relativne polomery zloziek (vzhladom na velka poloos a relativnej drahy 7y 5 =
Ry5/a); L/ Ly - pomer svietivosti; u; o - koeficienty okrajového stemnenia. Dolezité
je uvedomif si, Ze L1, Lo, uy, uy st zavislé na vinovej dizke. Povrchova jasnost I(d)
vo vzdialenosti d = rsiny od centra disku s jasnostou I je dana:

I(d) = I¢ (1—2usin2%>:[C(l—u+ucosy) , (6)

kde u je okrajové stemnenie.

V dvojhviezdnych ststavach sme casto svedkami zmeny orbitalnej periddy. Naj-
vyznamnejSimi pricinami takychto zmien sii: prenos hmoty v ststave, stac¢anie priam-
ky apsid, pritomnost tretieho telesa: tzv. light-time efekt. Kazda z tychto zmien sa
Specifickym spésobom prejavi v O-C diagrame (zavislost rozdielov pozorovanych a
vypoditanych okamihov minim na ¢ase), v svetelnej krivke, v spektralnych datach.
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Vseobecne prijimana predstava o vzniku dvojhviezdej ststavy je jej formovanie
zo spolo¢ného plynovo-prachového protohviezdneho oblaku. Na pociatku vyvoja si-
stavy mozeme preto predpokladat rovnaké chemické zlozenie oboch zloziek. Kedze
vsak charakteristicky cas zivota hviezdy je nepriamo timerny tretej mocnine pocia-
tofnej hmotnosti, hmotnejsia zlozka sa vyvija rychlejsie (to je vlastne odpoved na
historicky paradox Algola). V désledku toho dochddza k vyplneniu Rocheovej me-
dze a naslednému prenosu hmoty, co vedie k zmene orbitalnej periody ststavy. V
O-C diagrame potom pozorujeme nahlu, skokovii zmenu peridody. Tato zmena je v
pripade konzervativneho prenosu hmoty zviazana s jej mnozstvom vztahom:

AP _ 3(My — My)AM, (7)
P M, M, '
Prenasana hmota nesie zo sebou aj moment hybnosti, ¢o ovplyviuje pomery rotac-

nych rychlosti zloziek k orbitélnej periéde: (ne)synchronizaciu.

Excentricita orbitalnej drahy ststavy, nesféricnost zloziek, rozdelenie hmoty v
zlozkach, nesynchronnosf rotacnych rychlosti sposobuje stac¢anie priamky apsid
(osi orbitalnej elipsy). O-C diagram v tomto pripade vykazuje sinusoidalne chovanie.
Také isté spravanie mé aj diagram O-Cyp (O-C pre sekundérne minimd) s tym, ze
je v protifaze. Dolezitym javom je posun fazy okamihu sekundarneho minima, ¢ize
toto minimum meni svoju polohu vzhladom na primarne minimé. Pri oznaceni: P -
peridda, e - excentricita, wo - di7ka periastra nultého minima, w; - uhlova rychlost
pohybu periastra za jednu periédu, dlzku periastra w vyjadrime ako:

w:wg+Nw1. (8)

Okamih N-tého primarneho Th a sekundarneho Tys minima st urc¢ené vztahmi:

P
Tni = Ty + NP — 2—6(1 + cosec? i) cos(wy + Nw;) +
m
3 Pe?
_|__— (

4 2
1 9 1+ —ctg?i + 3 ctg? i cosec’ z) sin 2(wp + Nwy)

3
, Pe 9.
Tno = Ty + NP+ 2—(1 + cosec” ) cos(wg + Nwy) +
m
3 Pe? ( 4

2
19 1+§Ctg2i+§ctg2icosec2 z) sin 2(wp + Nwy) . 9)

Zjednodusene potom moZzeme zapisat (rozdiely st iba v znamienkach):

In = A+ NP+ acos(wg+ Nwy) + bsin 2(wp + Nwy) ,

e
— 1 2,
a = 27r( + cosec” i) ,
3T a?
b = ——. 10
8 P (10)

Pritomnost tretieho telesa v sustave sposobuje periodické zmeny pohybu faziska
dvojhviezdneho paru. V dosledku konecnej rychlosti svetla potom pozorujeme oka-
mihy minim v predstihu alebo s oneskorenim. Tento jav sa nazyva light-time efekt.

12



O-C diagram opit ukaze periodické zmeny, na rozdiel od pripadu stacania priamky
apsid sa vSak nemeni poloha sekundarneho minima, ¢ize sekundarne minimum ne-
meni svoju fazu vzhladom na primérne minimum.

Ak 7 oznac¢uje O-C hodnotu, podla Irwina (1959 [7]) plati:

1—¢?

1
=K X
! 0-C V1 —¢e?cos?w! 1+ e cosv/

sin (V' + W) +€'sinu’| | (11)

kde ;
1 a128in’'vV1 — e'* cos? W’
K — % "Umax — Tmin) —
0-C = 5 (Tmax = Tinin) 173.14

7 a K su v dioch, ajs je velkd poloos drahy dvojhviezdy v astronomickych jednot-

(12)

kéach, 7' sklon dréhy, e’ excentricita, w’ diZka periastra, v’ prava anomalia. Ciarkované
¢leny oznacuju elementy dlhoperiodickej drahy (draha dvojhviezdy okolo spolo¢ného
faziska s tretim telesom). Mozeme zaviest analogickt funkciu hmotnosti pre tretie

teleso: , ,
Mo sin i .y
§(0M;) = (M; sin ') _ (a12 s11212) (13)
(My + M, + M;)? P
a taktiez pomer hmotnosti:
= (1)
Pre velka poloos relativnej drahy a potom plati:
14
a = a2 + a3 = a2 " 2 , (15)
3

kde a3 je velkd poloos drahy tretieho telesa.
Periodické zmeny pohybu faziska tesného dvojhviezdneho paru sa prejavia v
zmene rychlosti 7,,. Tto zmenu popisuje vztah:

5156 (a19sind’)  cos (V' + w') + € cosw’
173.14 P11 — e? ’

kde v je vliastnd rychlost faziska sustavy v kms™!', P’ peridda v rokoch, ajs je

Yrv = Yrv,0 + (16)

velka poloos drahy dvojhviezdy v astronomickych jednotkich. Pre poloamplitidu
zmeny rychlosti faziska plati:

K . 5156 (a12 sin ZI) 1
v 173.14 Pl —e?

(17)

Zmena rychlosti 7., predstavuje dolezity observacny dokaz pritomnosti tretieho te-
lesa v stistave.

Apsidalny pohyb aj pritomnost tretieho telesa predpovedaju prisne periodické
zmeny O-C diagramu. NavysSe v praxi byva problém s velkou hmotnostou tretieho
telesa ¢i pozorovanou malou, pripadne ziadnou excentricitou orbitalnej drahy na
rozdiel od podmienky apsidalneho pohybu. Applegateov mechanizmus (Apple-
gate, 1992 [1]) predpoveda existenciu kvazi-periodickych zmien orbitalnej peri6dy
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v dvojhviezdach obsahujicich magneticky aktivnu hviezdu s konvektivnym preno-
som energie. Takéto zmeny na casovych Skalach niekolkych desiatok rokov maji
typicktt amplitidu AP/P ~ 10~° a Applegateov mechanizmus ich vysvetluje pre-
rozdelovanim momentu hybnosti v sistave v désledku premennych zmien tvaru ak-
tivnej zlozky. Magnetické pole sposobuje zmeny tvaru zlozky. Zmeny peri6édy ststavy
vyjadruje vztah:

AP _ (Efﬂ, (1)
P a) MR?

kde P - peri6da orbitalneho pohybu; a - velka poloos relativnej drahy; R - polomer
aktivnej zlozky; M - hmotnost; @) - kvadrupoélovy magneticky moment. Aby mo-
hol tento mechanizmus fungovaf, je potrebné silné podpovrchové magnetické pole
(niekolko kilogaussov). Na vysvetlenie uvedenych zmien periody (107°) je dalej po-
trebnd premennost jasnosti zlozky na trovni AL/L ~ 0.1 a zmena diferencialnej
rotacie AQ/Q ~ 0.01. Testovanie pritomnosti Applegateovho mechanizmu je umoz-

nené dosledkami tedrie:

1. jasnost sa musi menit s tou istou periédou, s akou pozorujeme zmeny v O-C
diagrame;

2. ak hibkova diferencidlna roticia mé taka povahu, ze vniatro hviezdy rotuje po-
malsie ako povrchové c¢asti, musia zmeny jasnosti byf v anti-korelacii so zme-
nami O-C hodnot;

3. v opa¢nom pripade diferencidlnej rotécie (vnitro rotuje rychlejsie), obe tieto
velic¢iny st v korelécii;

4. v sustave mozu byt pritomné dalsie indikdtory magnetickej aktivity (Skvrny na
povrchu zlozky, emisné jadra v ¢iarach Call, MgII).

Zakrytové dvojhviezdy typu Algol mozno v zasade rozdelit na dlhoperiodické
(periéda > 6 dni) a kratkoperiodické (P < 5-6 dni). Ako ukédzali balistické vypocty
Lubowa & Shu (1975 [10]), pokial zostrojime diagram r vs. ¢ (kde ra = ri/a je
polomer priméarnej zlozky relativne k velkej poloosi relativnej drdhy a ¢ = My /M, je
pomer hmotnosti), dostaneme v iom 3 oblasti charakterizujtice typ okolohviezdne;
hmoty, ktory mozeme v ststave ocakavat. Pre dlhoperiodické algoly plynny prad zo
sekundérnej zlozky nezasiahne primarnu a vytvori okolo nej klasicky akrecny disk.
Kratkoperiodické algoly (¢o je aj pripad TX UMa) v tomto diagrame spadaji do
oblasti, kde polomer primarnej zlozky videny zo sekundarnej je dostatoc¢ne velky,
aby ju plynny prad priamo zasiahol. V dosledku toho sa vytvori oblaku podobné
oblast impaktu, pripadne prechodny premenny akrecny disk. V stustavach, ktoré v
diagrame patria do oblasti medzi tymito moznosfami, je pritomny klasicky akrec¢ny
disk ako aj oblast impaktu, kde plynny prad vraza do disku.

Dolezitym spektroskopickym dokazom rotacie hviezd je Rossiter—McLaughlin-
ov rotaény efekt (Rossiter, 1924 [14]). Prejavuje sa akoby sinusoidalnym rusenim
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krivky radialnych rychlosti v case zakrytov. Je to sposobené nerovnakym zakrytim
priblizujtcej a vzdalujtcej sa (v dosledku rotacie hviezdy) hemisféry. Ak je rotécia
hviezdy progradna, potom vicsina svetla k ndm pred stredom zakrytu prichadza zo
vzdalujicej sa hemisféry, a preto pozorujeme kladnejsie radidlne rychlosti, nez by
vyplyvalo pri uvazovani iba orbitalneho pohybu tejto zlozky zakrytovej sustavy. Po
strede zakrytu st pozorované radialne rychlosti zapornejsie. Efekt rotacie matema-
ticky popisuje rovnica

V' = Vpot SIN Gt X F (19)

kde v’ je exces radidlnych rychlosti vo¢i orbitalnemu pohybu; v, rovnikova rotacna
rychlost zakryvanej zlozky; i, sklon jej rotacnej osi a F' je rotacny faktor. Tento
faktor zavisi iba od fazy zakrytu, okrajového stemnenia zakryvanej hviezdy a re-
lativnych polomerov oboch zloziek ststavy. Vztahy na vypocet faktorov F' uvadza
Kopal (1959 [8]; str. 270).
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4 HISTORIA

Zakrytovi premenni hviezdu TX UMa objavili nezavisle Riigemer (1931 [75]) a
Schneller (1931 [77]. Obaja uviedli predpoved minima, amplitiidu a obaja zhodne
objekt identifikovali ako zakrytovi premennt typu Algol. Riigemer uvadza vo svojej
praci odhad spektralneho typu sekundarnej zlozky v intervale F 8 az K 0. Prehliad-
kou asi 300 platni s priblizne hodinovou expoziciou nasla Mohrova (1931 [55]) 23
minim (pozorovania od 7.novembra 1903 do 24.februara 1931, ¢ize obdobie 3255
peri6d) a z nich uréila novi efemeridu v dobrom siihlase s predchadzajicimi. Pearce
(1932 [66]) uvadza, 7e objekt detekoval ako spektroskopicktt premennt uz v roku
1925. Analyzou 7 spektier ziskanych v rokoch 1924-1925 zistil amplitidu radidlnych
rychlosti vii¢siu ako 100 kms™L.

Coskoro po zverejneni objavu sa zacal intenzivny fotometricky aj spektroskopicky
vyskum objektu TX UMa.

4.1 Fotometricky vyskum

Ako prvy zverejnil fotometrické a spektroskopické elementy ststavy Riigemer (1935
[76]). Na ziskanie novych minim analyzoval 462 bambergskych platni z rokov 1929-
1934 pomocou Argelanderovej metédy a urcéil maximalnu jasnost sustavy 6783, mi-
nimalnu jasnost 9732, periédu 310633175 a trvanie zdkrytu 0934. Sekundarne mini-
mum sa mu urcit nepodarilo. Kedze pozoroval zmenu periédy, do efemeridy vlozil
sinusovy clen.

Sekundéarne minimum o hibke (0M05) po prvykrat fotoelektricky detekoval O’Keefe
(1938 [60]). Uréil aj hibku primarneho minima 1™79 a nanovo uréil elementy. Z po-
suvu sekundarneho minima urcil ecosw = —0.022, v dobrom stihlase s vysledkom
spektroskopickych pozorovani (Pearce, 1936 [68]). RieSenie bez okrajového stem-
nenia dava lepsi sithlas s pozorovaniami. O’Keefe vyuzitim spektroskopickych ele-
mentov Pearcea (1936 [68]) ur¢il hmotnosti, polomery a hustoty zloZiek. Upozornil,
ze efekt odrazu, ktorého koeficienty taktiez uvadza, je ovplyvneny aj deforméaciou
drahy sposobenou slapovymi efektami. Posun periasta vo¢i sekundarnemu minimu
je asi 10°. Vzdialenost hviezd v periastre je 0.68 ich vzdialenosti v apoastre.

Payne-Gaposchkinova (1942 [65]) ziskala nové merania harvardskych platni a
spolu s pozorovaniami O’Keefea sa jej podarilo ukdzat zmenu peridédy. Za pricinu
tychto zmien povazovala stacanie priamky apsid s periodou asi 30 rokov. Pouzitim
fotoelektrickych merani svetelnej krivky zo Steward Observatory (neskdr publikova-
nych Woodom, 1946 [83]) ziskala polohu sekundarneho minima a urcila excentricitu
dréhy e = 0.015 v ostrom rozpore so spektralnymi pozorovaniami Pearcea (1940
[69]), kde e = 0.162. Upozornila na podobny nesiihlas v pripade hviezdy MR Cyg.

Wood (1946 [83])? zhromazdil pozorovania minim od viacerych autorov a uva-

2Na separate z Princetonského observatéria, ktory som mal k dispozicii, nie uvedené ani meno autora, ani rok.
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dza taktiez 140 vlastnych fotoelektrickych merani z obdobia 3. februar 1939-20. maj
1940. Data rektifikoval na elipticitu a odraz. Zakryt povazoval za ¢iasto¢ny. Sekun-
darne minimum je posunuté asi o 6°, ¢o spolu s ¢asovymi reziduami primarneho
minima sved¢i o stacani priamky apsid. Pri hodnote excentricity 0.024 musi byt w
blizke 180°, ¢o v8ak nestihlasi so spektroskopickymi pozorovaniami. Na urc¢enie abso-
latnych hodnot polomerov, hmotnosti a hustot boli pouzité vysledky spektroskopie
Pearcea (1936 [68]). Nizka hustota sekundéarnej zlozky ju klasifikuje ako podobra.

Fotoelekrické pozorovania zo 40 noci v obdobi 1935-1942 s chybou ~ 070046
uvadzaju Huffer & Eggen (1947 [46]). Svetelna krivka reprezentuje typicky algol s
hibkou priméarneho minima 270 a sekundarneho 0™032. Huffer & Eggen pouzili na
vypocet elementov metdodu navrhnuttt Kopalom, pricom predpokladali spektralne
typy B8 pre primarnu zlozku a gF 2 pre sekundarnu. Nizku hodnotu excentricity
uvedent Payne-Gaposchkinovou (1942 [65]) ~ 0.015 povazuji podla vlastnych vy-
sledkov za maximalne mozn, napriek nestihlasu so spektroskopiou podla Pearcea
(1940 [69]). Vzhladom na neistotu v predpoklade synchréonnosti periéd rotacie a or-
bitalneho pohybu (Hiltner, 1945 [44]) povazuja vSetky elementy, v ktorych vystupuje
pomer hmotnosti, za neisté.

Plavec (1960 [72]) sa zaoberal sta¢anim priamky apsid v ststavach, v ktorych
je jedna zlozka podobor a uviedol ako jeden zo 4 pripadov aj TX UMa. Problém
dokézania tohto javu je pri tychto ststavach stazeny malou hibkou sekundarneho
minima, nedostato¢nym poc¢tom kvalitnych pozorovani pocas jedného cyklu ale aj
malou o¢akavanou hodnotou apsidalneho pohybu. Autor uviedol 62 primarnych mi-
nim z rozli¢nych zdrojov, urcil periédu apsidalneho pohybu 34.4 rokov a efektivny
polytropny index 3.7. Primarnou zlozkou je hviezda hlavnej postupnosti s pociatoc-
nou hmotnostou 2.5-5.0 M.

Koch (1961 [50]) publikoval UBV pozorovania objektu. Jeho efemerida najlepsie
sthlasi s efemeridou publikovanou Woodom (1946 [83]). Potvrdil polohu sekundar-
neho minima a jej nezavislost na vlnovej dizke, avsak jeho tvar a hibka st rusené. Z
hodnoty spektralnych indexov odhadol spektralny typ B 8 pre priméarnu zlozku a F 8-
G 2 pre sekundéarnu zlozku, ktord je vzhladom na jej svietivost a pomer polomerov
s najvicsou pravdepodobnostou podobor. Kochove vysledky st v dobrom sthlase s
pracou Wooda (1946 [83]), ktory povazuje rozdiel medzi spektralnym typom sekun-
darnej zlozky urcenym zo spektralnych pozorovani gF 2 a neskorsim typom F za po-
rozuhodny. Z Givah o zmenéch svetelnej krivky vyvodzuje, ze polomery oboch zloziek
v spojnici fazisk s takmer rovnaké. Pre centralnu zlozku je polarna a ekvatoredlna
elipticita priblizne rovnaka: 0.011. Pre sekundarnu zlozku je ekvatorealna elipticita
0.177 a polarna 0.093. Fialova farba najlepsie odraza hibku sekundarneho minima,
nakolko pozorované reflexné koeficienty robia sekundarne minimum v zltej a mod-

rej farbe prili§ plytké. Poznamenajme, ze Hiltner (1945 [44]) poukézal na moznost

S vefkou pravdepodobnostou v8ak ide o tuto pracu.
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atmosférického zakrytu vzhladom na spravanie ¢iary CallK, ¢o moze sposobovat
rusenie tvaru sekundarneho minima. Z tohto dovodu autor skiimal model s ostro
ohrani¢enou hviezdou a neostro ohranic¢enou atmosférou. Najdenim konzistentného
rieSenia pre vSetky tri farby urcil koeficienty okrajového stemnenia. Zo zmien v tvare
primarneho minima usidil na pritomnosf absorpcie v zltej farbe a na pulzovanie roz-
siahlej obalky chladnej zlozky. Hlbku jej atmosféry odhadol na 1.53 x 10°km. Na
zaver upozornil, Ze u podobnych ststav (jedna zlozka takmer vypliuje Rocheovu
medzu) fotometria v jednej farbe nepostacuje na uréenie spravnych elementov.

Schneller (1962 [78]) zaoberajici sa zmenami period viacerych zakrytovych ststav
konstatuje, ze zmeny periody TX UMa pozorované viacerymi autormi maji sice
sinusovy priebeh, avsak tato zmena peridody je aperiodickd. Spektrum uvadza ako
B8 + gG3.

O zlepSenie znalosti o svietivostiach a farbach zakrytovych dvojhviezd usiluje
McNamara (1966 [57]). Pre TX UMa uvadza farebné indexy (U-B)y a (B-V)y. Se-
kundarnu zlozku povazuje za hviezdu neskorého spektralneho typu. Podotyka, ze
TX UMa je objekt zvlastny rozdielnostou spektralnych typov zloziek na rozdiel od
vacsiny sustav, kde maju zlozky podobny spektralny typ.

Nové urcenie elementov sustavy podali Hill & Hutchings (1972 [43]). Do svojich
vypoctov svetelnej krivky zaratali aj efekty odrazu, gravitaénych a rota¢nych dis-
torzii. Pokial primarna zlozka je takmer nerusend, sekundarna je zna¢ne nahrievané
a ruSend, avSak prispieva iba 1/8 k celkovému svetlu ststavy. Pre primarnu zlozku
urcili efektivnu teplotu 13 500 K; pre sekundarnu 5900 K. Koeficienty gravitacného
stemnenia stanovili na 0.25 pre primarnu a 0.08 pre sekundarnu zlozku. Sklon drahy
je 81249, pomer hmotnosti 2.88. Dolezity je taktiez fakt, ze primarny zdkryt je tak-
mer Uplny, kedZe v minime jasnosti primarna zlozka prispieva iba 5% svetla. Zostava
otazkou, ¢ boli do modelu zahrnuté vSetky dolezité efekty, vzhladom na niektoré
rozdiely medzi teoretickou a pozorovanou svetelnou krivkou v primarnom minime.
Autori sa domnievaju, 7Ze existuje dostato¢ny dovod na predpoklad existencie roz-
siahlej obalky okolo chladnej zlozky, velmi blizko Rocheovej medze.

Analyzou fotometrickych pozorovani a porovnavanim tvaru minim s jeho sprieme-
rovanym tvarom Piotrowski & Rozyczka (1973 [71]) uvadzaji vysoko pravdepodobné
zmeny v trvani aj hibke primarneho minima TX UMa. Pozorované rozdiely nemozno
vysvetlit chybami pozorovani. Procesy sposobujtce tieto zmeny maji zrejme velmi
komplexny charakter.

Novt analyzu svetelnej krivky na zdklade Kopalovej metody podal Caracatsan-
sis (1977 [37]). Pouzil Kochove (1961 [50]) data. Za najdolezitejsi vysledok autor
povazuje zistenie, ze ide o totalny zakryt, napriek tomu, Zze tvar primarneho mi-
nima naznacuje iba c¢iasto¢ny zakryt. Hviezda zotrvava tplne zakryta iba kratky
cas, takze nemozno pozorovat v minime ziadnu plochu oblast.

Cester et al. (1977 [38]) urcili elementy TX UMa analyzovanim starSich fotomet-
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rickych a spektroskopickych dat. Fotometrické pozorovania v jednotlivych farbach
povazuju za nezavislé sady. Parametre modelu st potom ziskané pri najlepsom si-
hlase vo vSetkych farbach. V pripade TX UMa sa ukazuje, ze ide o polodotykovi
sustavu. Spektralny typ je stanoveny na B5V + F9III.

Fotoelektrické pozorovania ziskané na Skalnatom Plese v obdobi 19661978 posli-
zili ako zakladny materidl pre pracu Kreiner & Tremko (1980 [52]), ktora detailne
analyzuje zmeny periody a tvaru minim TX UMa. Pocas 64 noci sa ziskalo 5500
UBV (neskor iba filter B) pozorovani. Pozornost je venovana zmendm jasnosti v
primarnom minime; autori uvadzaji pripad 2 drasticky sa liSiacich minim. Je velmi
pravdepodobné, ze tieto rozdiely st sposobené pritomnostou okolohviezdnej hmoty
a nie zmenou geometrickych elementov. Nesymetri¢nost zmien tvaru primarneho mi-
nima znacne stazuje urcenie efemeridy. Nazor, 7Ze zmeny peridody sposobuje stacanie
priamky apsid: Pearce (1940 [69]), Payne-Gaposchkinova (1942 [65]), Wood (1946
[83]), Plavec (1960 [72]), Koch (1961 [50]); podrobuju kritike a ukazuja, 7ze ide o
nahle zmeny periédy. Uz viaceri autori (Schneller, 1961 [78]) upozornili, Ze zmena
O-C hodno6t nema periodicky charakter. Autori v8ak uvadzaji, ze Schnellerove data
nemohli postacovat na tvrdenie, ¢i si tieto zmeny periodické alebo nie. Z obdobia
1903-1979 ziskali 164 okamihov minim, z toho 6 z vlastnych pozorovani. Ukazuje
sa, 7ze v sustave nie je pritomny efekt stac¢ania priamky apsid. Proces sposobujtci
zmenu peridédy sa vyskytol v uvedenom obdobi aspon 3-krat. Autori uvadzaji na-
sledovné hodnoty periédy pre jednotlivé obdobia: 33063297 (1903-1925), 31063337
(1925-1941), 37063330 (1941-1965), 31063242 (1969-1979). Posledna zmena peri-
6dy sa neudiala nahle, ale trvala asi 3-5 rokov. Efemeridu je teraz mozné vyjadrit

linedrnym vztahom.

Needham et al. (1980 [58]) sa pokusili pomocou infracervenych pozorovani skiimat
vybrané premenné hviezdy z hladiska mozného vyskytu opticky tenkych plynnych
pradov. Takéto prady sa mozu v blizkej infracervenej oblasti velmi silne prejavit. 9
pozorovani TX UMa poukazuje na pritomnosf prenosu hmoty v stustave.

Fotoelektrické merania zo 16 noci (janudr-marec 1982) v Zltej (493 merani) a
modrej (489) farbe pouzili Oh & Chen (1984 [59]) na novi analyzu svetelnej krivky.
Tieto merania predstavuji prvé pozorovanie celej svetelnej krivky od roku 1961. Po-
zorovania za poslednych 18 rokov nevyhovuju efemeride uvedenej Plavcom. Podla
vlastnych merani a ¢asov minim, prebrannymi z inych zdrojov, autori stanovili nova
efemeridu, ktord sa iba mierne 1isi od efemeridy udavanej Kreinerom & Tremkom
(1980 [52]). Je mozné, ze v minulosti dochadzalo k zmendm. Zmeny v tvare primar-
neho minima neboli zistené v danych ani Kochovych (1961 [50]) détach. Vzhladom
na plytkost sekundarneho minima pouzili na urcenie elementov iba primarne mini-
mum. RieSenie bolo mozné iba za predpokladu okultacie. Vysledky siuhlasia s Ko-
chovymi. Sekundarne minimum sa nezda byt posunuté z fazy 0.5 a O-C diagram
nevykazuje sinusoiddlne zmeny, ¢o vazne dovoluje pochybovat o stacani priamky
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apsid. TX UMa vykazuje vlastnosti stastavy typu Algol, kde sekundarna zlozka pri-
lezitostne prenasa hmotu na suputnika.

Na zaklade piitfarebnej fotometrie (Stromgren-Crawford uvby a Kron I) Olson
(1982a [61]; 1982 b [62]) konstatuje, ze kontinuum TX UMa je ¢isto hviezdneho po-
vodu. Ciasto¢ny zakryt a hlboké primarne minimum stazuji presnejsie uréenie svie-
tivosti sekundéarnej zlozky.

Rozsiahly pozorovaci materil prezentovali Papousek et al. (1985 [64]). V obdobi
1966-1982 bolo ziskanych na Skalnatom Plese 6980 fotoelektrickych pozorovani s
presnostou niekolkych tisicin magnitudy. Potvrdila sa stélost periédy od roku 1964.
Z nesuhlasu teoretickych a pozorovanych koeficientov odrazu mozno usudzovat na
geometrické porusenie tvaru hviezdy alebo prenos hmoty. Autori sa nazdavajua, ze
v sustave dochddza k nestacionadrnemu procesu a deformécii sekundéarnej zlozky
slapovymi silami. To vysvetluje distorzie svetelnej krivky mimo zakrytov. Pokus
detekovaf v stustave tretie teleso nebol tspesny. Pritomnost okolohviezdnej hmoty
sa neprejavuje na celkovom svetle stustavy.

Todoran & Roman (1992 [81]) konStatuji, Ze apsidalny pohyb navrhnuty Plav-
com, sposobujici zmeny periody TX UMa, nepostacuje na vysvetlenie O-C dia-
gramu, ktory teraz pokryva omnoho dlhsie obdobie. V skuto¢nosti O-C diagram
javi komplexnejsie chovanie a pravdepodobne okrem apsidalneho pohybu je pritomy
aj "light-time” efekt, pripadne st dodato¢né zmeny peridody sposobené prenosom
hmoty v sustave.

Infracervené pozorovania vo filtroch JHKLM z rokov 1977-1990 spolu s UBV
fotometriou (1977-1979) umoznili Taranovej & Shenavrinovi (1997 [80]) za prepo-
kladu aplného zakrytu klasifikovaf primarnu zlozku ako hviezdu hlavnej postupnosti
so spektrom B 7V, teplotou ~ 12000 K, a polomerom 1.8 Rs. Sekundéarna zlozka
je podobor, 5500 K, 3.2 Ry. Slaby exces ziarenia na vlnovej dlzke 5 pm vedie k
dolezitému zaveru o existencii ionizovanej okolohviezdnej obalky.

Novy pristup k vysvetleniu zmien peri6dy ststavy sa snazia pouzif Rovithis-
Livaniou et al. (1998 [74]). Na zaklade met6dy popisanej v Kalimeris et al. (1994 [47])
sa O-C diagramom prelozi polyném vyssieho stupiia (v tomto pripade bol pouzity
8.stupen) a jeho frekvencna analyza poskytuje fyzikélne interpretovatelné vysledky.
Takymto postupom autori ukazuji, ze v zmenach periody pdsobi cyklicky dej s
peribdou 34.047 roka. Autori uvadzaji 3 rozne moznosti fyzikidlneho povodu tohto
javu: magnetick aktivitu (Applegateov mechanizmus), pritomnost tretieho telesa,
apsidalny pohyb. Zdoéraznuju, ze je velmi fazké urcit, ktory z tychto mechanizmov
je pritomny, kedZe ani jedna moznost presne nesthlasi s pozorovanymi varidciami

periody. NavySe je moznd superpozicia viacerych mechanizmov.
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4.2 Spektroskopicky vyskum

Prvii pracu (spominant uz v ¢asti 4) tykajicu sa spektroskopie TX UMa uverejnil
Pearce (1932 [66]). Na urcenie radidlnych rychlosti pouzil ¢iary 4481 MgII, 4471 He,
4026 He, H,, H; a CalI K. Peridda stihlasi s fotometrickym urcenim Mohrovej (1931
[55]) 39063295. Pearce uvadza vysokt hodnotu excentricity 0.205, rychlost faziska
Yee =-10.1 km s~!, dl7zku periastra w = 252°8, a poloamplitidu K; = 50.7 kms~". Pri
predpoklade aplného zakrytu je sklon drahy ¢ = 75°7. Predpoved minim sa nekryje
s fotometrickym urcenim v dosledku chyb v spektroskopickych datach sposobenych
rozmazanosfou ¢iar. Autor taktiez uvadza moznost iba ¢iasto¢ného zakrytu, kedze

jeden jeho spektrogram z hlavného zakrytu vykazuje spektralny typ BS.

Material z predchadzajtcej prace spracoval aj Riigemer (1935 [76]) spolu so svo-
jim materidlom ziskanym v priebehu 8 rokov. Pocas hlavného zakrytu sa preja-
vuje rotacny efekt. Rozdiely v urceni fotometrického a spektroskopického minima sa
zmensSili. V okoli hlavného minima st hodnoty radidlnych rychlosti zvicsené o 8-10
kms .

Spresnené vysledky publikované Pearceom (1935 [67]) st: P = 31063295, e =
0.153, Ypy = -11.2 kms™!, w = 24223, K = 53.5 kms™.

Medzi 242 zékrytovymi ststavami Gaposchkin (1940 [40]) uvadza aj TX UMa.
Absolitne rozmery st stanovené podla relativnych hodnét a znalosti spektra, taktiez
uvadza aj absolttne vizualne a bolometrické magnitady a hustoty zloziek. Spektralny
typ sekundérnej zlozky A 3 bol prevzaty od Pearcea (1936 [68]).

Z 83 spektrogramov urcil Pearce (1940 [69]) orbitalne elementy pre 4 epochy po-
zorovani ziskanych za 15 rokov: 1925-1940. Tieto sady elementov svedcia v prospech
stacania priamky apsid, pricom hodnoty excentricity, rychlosti faziska, amplitiudy
rychlosti sa zachovavaju. Hodnota periody apsidalneho pohybu je 36.5 4+ 0.42 rokov,
¢o predstavuje 4245 + 50 obehov. Tato periodicita je podobna pripadu RZ Cas a
57 Cyg.

Nové spektroskopické elementy ur¢il Hiltner (1945 [44]) zo 120 spektrogramov
ziskanych v jani a jali 1944 na 208 cm reflektore observatoria McDonald s disper-
ziou 40 Amm~" pre A = 3933 A. Ur¢il spektralny typ B8 B9 + gF 2. Ciara Call K
sekundarnej zlozky je velmi Siroka a silnd. Poc¢as primarneho minima v ¢ase mini-
malnej jasnosti si pozorovatelné ¢iary sekundarnej zlozky. Na urcenie radidlnych
rychlosti bolo pouzitych 10 ¢iar: 4026 He, H,, Hs, 4471 He, 4481 MgII, H,, CallK
a Hg — Hyy. Pravdepodobné chyba merania je 4.97 kms™!. Nové elementy sa nez-
hoduju s vysledkami Pearcea. Ddlezity a znepokojujtci je rozdiel v rychlosti faziska
(A7, = 5.6 kms™!) a excentricity. Hodnota excentricity uvddzand autorom sthlasi
s fotometrickymi meraniami. V zaciatkoch primarneho minima je spektrum typu B 8
— B9, avsak ¢iara Call K je silnd a Siroka. V neskorsich fazach sa zac¢inaju objavovat
pocetné slabé metalické ¢iary. Spravanie ¢iary CallK je anomalne a ¢iara nemoze
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patrif iba jednej zo zloziek. Rozsah rychlosti urceny z tejto ¢iary odpoveda rotac-
nym rychlostiam priméarnej zlozky. Je pravdepodobné, ze prave tuto ¢iaru pouzil
Pearce (1936 [68]) pri urfeni spektralneho typu sekundarnej zlozky ako A 3. Zrejme
sa tu prejavuje ¢ Aur - efekt, ked ostrd CallK c¢iara vznikd vo vonkajsich oblas-
tiach rotujtcej zlozky F 2. Rovnikova rotacna rychlost B 8 zlozky je za predpokladu

synchréonnej rotacie 33 kms™".

Huang & Struve (1956 [45]) ur¢ili hmotnosti primarnych zloZiek viacerych sustav
pomocou znalosti rota¢nej rychlosti a velkosti akre¢ného disku za predpokladu po6-
sobenia vylu¢ne gravitacnych sil. V pripade TX UMa konstatuju, ze ststava nejavi
emisné Ciary v spektre. Pric¢inu vidia v geometrickych pomeroch v ststave: disk nie
je tak velky, aby ho bolo mo7né pozorovat.

Popper (1962 [73]) urfuje hmotnosti a rozmery hviezd rozliénych typov z po-
zorovani zakrytovych dvojhviezd. Kedze sekundarne zlozky tychto ststav byvaju
vid&inou chladnejsie, je vyhodné pracovaf v obore dlhsich vlnovych dlzok. V pri-
pade TX UMa konstatuje, ze ¢iary Na D a H, sekundéarnej zlozky st pravdepodobne
v spektre slabo pritomné, nedavaji vSsak moznost urcif radidlne rychlosti zlozky.

Na jar 1963/64 Grewing & Herzeg (1966 [41]) ziskali viac ako 70 spektrogramov
s disperziou 72 Amm™' s expoziciou 20-30 minit, v ¢ase primarneho minima bola
expozicia asi 2 hodiny. Chyba merania je zhruba 11 kms~!(12 km s~ !pre sekunddrnu
zlozku). Na urcenie krivky radidlnych rychlosti pouzili 51 spektrogramov a 2 pre ra-
didlne rychlosti sekundarnej zlozky. Boli pouzité ¢iary: H,, Hs, 4481 MgII, CallK,
4026 He, 4471 He. Pre sekundarnu zlozku: Fe (3956, 4045, 4071, 4144, 4290, 4415),
Sr1I (4077, 4215), 4444 Ti1I, 4226 Ca. Nepodarilo sa pokryt fazy 0.35-0.60. Vysledné
elementy st v protiklade s vysledkami Pearcea, dobre vsak suhlasia s elementami
Hiltnera. Urcenie rychlosti faziska je iba velmi priblizné a neredukované na Wilsonov
systém. Absolitne hodnoty polomerov a hmotnosti vy¢isluji pre 2 pripady pomeru
hmotnosti M;/M, = 3.3 a 3.7 z materidlu ziskaného Hiltnerom a ich vlastného.
Za najpravdepodobnejsi povazuji priemer tychto 4 urceni. Za predpokladu synch-

1 av8ak upozoriuju, 7e

ronnosti je ekvatoredlna rotacia primarnej zlozky 41 km s~
podmienka synchréonnosti nemusi byt splnena. Rozsiahla analyza predchadzajicich
vysledkov o stacani priamky apsid ich vedie k tvrdeniu, Ze tento efekt mozno pred-
bezne dokézat iba z fotometrickych tidajov a ziadna predchadzajtca hodnota dlzky

periastra nie je spolahliva.

Swensen & McNamara (1968 [79]) pouzili na nové urcenie elementov 40 spek-

I a 11 spektrogramov s disperziou 32 Amm™!,

trogramov s disperziou 10 A mm~
ziskanych na observatoriu Mt. Wilson. Nenasli ziadne rozdiely pri urcovani radial-
nych rychlosti z vodikovych a inych ¢iar. Profily vodikovych ciar vSak podliehaju
zmene: raz su jadra ¢iar ostré, inokedy zle definované. Vysledky nie st iiplne konzis-
tentné, ani plne nepotvrdzuju predchadzajice urcenia. Pri¢inou je pravdepodobne

rozptyl hodnot krivky radidlnych rychlosti sposobeny aktivitou plynného pradu.
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Tento nazor podporuji 4 spektrogramy (vyradené zo spracovania), ktoré vykazuji

systematickit odchylku asi 20 kms™*.

Mallama (1978 [54]) uvadza rota¢né rychlosti pre polodotykové sustavy typu Al-
gol. Hoci synchréonnost rotacného a orbitadlneho pohybu je beznym javom v tes-
nych ststavach, v pripade polodotykovych dvojhviezd mo6ze byf narusena preno-
som hmoty. Ziskané spektrogamy maju disperziu 30 Amm~!. Na urfenie v,y; Sin 7,0
bola pouzita polosirka ¢iar. Urcenie chyb je stazené asymetriou ¢iar v dosledku pri-
tomnosti okolohviezdneho materialu, odrazu z druhej zlozky a samozrejme, zmenou
orbitalnej rychlosti pocas expozicie. Pre TX UMa sa podarilo z ¢iary 4481 Mgll

1. Iné slabé ¢iary poskytli nespolahlivé

urcit priemet rotacnej rychlosti 123 kms™
vysledky. Za predpokladu, ze primarna zlozka je hviezda hlavnej postupnosti, je
hodnota synchrénnej rotacie 49 kms~!. Podporu na viac ako dvojndsobnii hodnotu
Urot SiN 2;o¢ Vidi autor aj v zmenach periédy, spominanych v literatire.

Hall & Neff (1979 [42]) pouzitim vzfahu hmotnost-svietivost pre hortce zlozky
a predpokladu, Ze sekundérna zlozka vypliia Rocheovu medzu, uréili absoltitne roz-
mery zloziek viacerych ststav. Porovnanim s pozorovanymi hodnotami poloamplitid
radidlnych rychlosti dochddzaji k jednoznac¢nému zaveru, ze TX UMa je polodoty-
kovy systém.

Lacy & Evans (1979 [53]) referuji o objave emisii v H, a vyskyte Sirokych ¢iar
sekundarnej zlozky v okoli A = 6400 A.

7 5 spektrogamov ziskanych v obdobi 19801983 s disperziou 9 A mm~! Karet-
nikov & Kovtyukh (1986 [48]) ur¢ili niektoré fyzikdlne parametre atmosfér zloziek
TX UMa. Vo fazach okolo primarneho minima st pozorovatelné ¢iary sekundérne;
zlozky. Bolo identifikovanych 210 ¢iar primarnej a 230 ¢iar sekundarnej zlozky. Slabé
¢iary sa takmer nemenia, vodikové ciary patria obom zlozkam. Radialne rychlosti
suhlasia s Hiltnerovymi vysledkami. Pri faze 0.985 sa objavuji dlhovinné emisné

zlozky zodpovedajice rychlostiam 150-200 km s~

, Co svedci o existencii akre¢ného
disku. Ciara CallK vykazuje anomalne chovanie. Spektralny typ je stanoveny na
B8V + FT7IV. Urcena je efektivna teplota, turbulentnd rychlost a elektronova kon-
centracia pre obe zlozky. Sekundarna zlozka nejavi efekt metali¢nosti. Chemické
zlozenie atmosfér oboch zloziek je blizke slne¢nému.

Dalsie spresnenie ziskanych vysledkov a niektoré nové charakteristiky uverejnili
Karetnikov & Kovtyukh v roku 1987 ([49]). V rokoch 1980-1983 ziskali 15 spektro-
gramov s disperziou 37 Amm~" a 9 A mm~!. Na spracovanie pouzili iba silné &iary
vodika, vapnika, hor¢ika a hélia. Uréili ekvivalentné Sirky a centralne hlbky ¢iar.
Chyby neprevysuji 15-20 %. Profily éiar s v niektorych fazach velmi zlozité, ob-
javujii sa emisie, davajtice rozsah radidlnych rychlosti —49 az +191 kms !. Zlozitt
Struktiru ma aj ¢iara CallK. Ciara 4481 MgII vykazuje v okoli faz 0.081, 0.657
a 0.985 anomalne chovanie. V ¢ase primarneho minima sa nepozoruju ciary hélia.

Z ciary 4481 MgII je mozné urcit rotacnu rychlost oboch zloziek a autori uvadzaja
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synchronnu rotaciu. St urcené elektronové koncentracie pre atmosféru a obalku pri-
marnej zlozky B 8. Hmotnosti zloziek st uvedené pre dva pripady pomeru hmotnosti
M,/ My = 0.27 a 0.3. Vzhladom na tieto hodnoty by mala mat primarna zlozka skorsi
spektralny typ B5-B8. Pre sekundarnu zlozku st zistené hmotnosti konzistentné.
Je pravdepodobné, ze spektrum hlavnej hviezdy je rusené plynnou obalkou. Sekun-
darna zlozka vypliia Rocheovu medzu a straca material. Rychlost tejto straty je
1.71075% Mg, za rok. Ako model stistavy autori uvadzajt dvojhviezdny systém, kde
okolo primérnej zlozky je plynny disk (emisie H,, Hg, H, ~ 150 kms™"). Obélka ma
nevelké rozmery (detaily v profiloch Hg, 4481 MgII ~ 24-34 kms™'). Plynny prud
zo sekundarnej zlozky sa vyrazne neprejavuje. Spolo¢na obdalka sa pomaly rozpina
(emisie v Hg, CallK; absorpcie v 4481 MgII ~ —4 kms™').

[UE spektra TX UMa analyzoval Cugier (1989 [39]). Na zaklade klasifikicie B8 V
+ gF 2 a toku UV ziarenia uvadza pre priméarnu zlozku: povrchové zrychlenie log gp =
4.00 £+ 0.15, efektivnu teplotu 7p = 12900 4+ 300 K, rovnikova rota¢nt rychlost
VUrot Sil iro; = 64 km s~ mikroturbulenciu ¢ = 2kms™!, E(B — V) = 0.00 4 0.02.
Syntetické profily boli ur¢ené pre LTE aj non-LTE modely. Uvedené parametre s
vysledkom najlepsich fitov pozorovanych profilov. Abundancie uhlika urcil analyzou
ciar CII. Aj ked javia slabu zavislost na orbitalnej faze, nie st ovplyvnené okolo-
hviezdnym materidlom. Ziskana abundancia uhlika primarnej zlozky log N(C/H) =
—3.73 £ 0.20 je niz8ia ako kozmicka (—3.48) a naznacuje, 7e ststava je vyvinutejsia.

VeImi podrobné stidium okolohviezdnej hmoty v ststave TX UMa zaloZené na
analyze 105 CCD spektrogramov (disperzia 2.7 a 6.09 Amm~") H, ¢ary, ziskanych
v obdobi februar 1991-marec 1992, vykonali Albright & Richardsova (1993 [36]).
Od napozorovanych profilov H, odratali teoretické profily sustavy. Takto ziskané
diferencialne profily st vlastne prejavmi okolohviezdnej hmoty a nie st produkované
v atmosférach zloziek. Predpoklad synchronnej rotacie primarnej zlozky poskytol
nekonzistentné vysledky. Autori preto akceptovali nesynchrénnu rotaciu primarnej

! podla Grygara etal. (1991 [123]) podporent aj

z10ZKky V1rot SiN iy = 130 kms™
vysledkami Mallamu (1978 [54]). Ako ddvod tejto nesynchrénnosti uvadzaji rozta-
Canie primérnej zlozky plynnym pridom zo sekundérnej zlozky. Excentricita podla
poslednych vysledkov (Hric et al., 1990 [125]) je velmi blizka 0 a v préci sa predpo-
klada kruhova draha. V diferencialnych profiloch H, potom pozorujeme dlhovinné aj
kratkovlnné emisie mimo primarneho zakrytu ako aj dlhovlnn absorpciu pocas pri-
marneho minima a vo vic¢Sine orbitalnych faz. Z intenzit emisii vyplyva, ze najviac
okolohviezdneho plynu je vidief vo faze ~0.65. Okolohviezdny material je pritomny
vo forme prechodného asymetrického akrecného disku. Navyse je tento disk vysoko
premenny, ¢o pravdepodobne sposobuje inymi autormi referované spektroskopické
anomalie v blizkosti primarneho zakrytu ako aj nepravidelnosti v tvare fotomet-
rickych minim (Hiltner, 1945 [44]; Koch, 1961 [50]; Kreiner & Tremko, 1980 [52]).

Tento predpoklad podporuju aj rozdiely 2 spektrogramov, ziskanych v rokoch 1991
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a 1992, v rovnakej faze. V ramci niekolkych orbitdlnych cyklov sa spektrogramy lisia
na omnoho mensej turovni: 1-2 %. V sustave je pritomy taktiez okolohviezdny plyn
vysoko nad orbitalnou rovinou, pochadzajici pravdepodobne z interakcie plynného
pridu s diskom, ktory sposobuje pritomnost absorpcie aj pocas primarneho zakrytu.
Vzhladom na maly pocet spektrogramov z primarneho minima sa nepodarilo zo za-
krytov stanovif rozmery disku. Kedze prenos hmoty v ststave moze byt pomerne
znacny (podla Karetnikova & Kovtyukha (1987 [49]) az 1078 M, za rok), je pravde-
podobné, ze takto silny prud prenika do fotosféry primarnej zlozky a vytvara razova
oblast. Tento fakt komplikuje urcenie teoretického profilu H, prislichajicemu foto-
sfére primarnej zlozky. Plynny prid mé v oblasti impaktu rychlost ~ 650 kms™!,
zrejme dostato¢nii na porusenie synchronnej rotacie primarnej zlozky. TX UMa je
po (3 Per iba druhym pripadom zakrytovej dvojhviezdy s netuplnym zakrytom, kde
bola preukazana pritomnost prechodného akrec¢ného disku.

Analyzou vlastnych spektroskopickych pozorovani dospeli Maxted etal. (1995
[56]) k novym hodnotdm parametrov ststavy TX UMa: M; = 4.76M,, My = 1.18Mg,,
R, = 2.825R,, My = 4.24R,, log(L,/L¢) = 2.30, log(Ly/ L) = 1.17. Autori upo-
zornuju na pomerne znacny rozptyl radidlnych rychlosti v predchadzajicich me-
raniach inych autorov, ktory moze byt sposobeny pritomnostou asymetricky roz-
lozenej okolohviezdnej latky (Barrov efekt). Tento rozptyl mdze viest k falosnému
urceniu nizkej hodnoty orbitalnej excentricity, avsak aj vysledné riesenie predpoveda
kruhovi drahu. Radidlne rychlosti primarnej zlozky boli ziskané kros-korelaciou so
spektrom Vegy a HD 154417 alebo 53 Aql pre sekundarnu zlozku. Velké rozdiely zis-
kanych parametrov vodi predchadzajicim urcéeniam zdovodnuja velkymi zmenami
farby pocas hlbokého primarneho minima. Z tohto dovodu znovu analyzovali sve-
telné krivky Kocha (1961 [50]), ale iba v B a V filtri, kedze filter U je ovplyvneny
Balmerovym skokom. Vynechali oblasti centralneho minima (fazy 0.98-0.02), kedze
tu s zmeny farieb najvicsie. Ziskané rieSenie nie je tiplne uspokojivé. Na ziskanie
konzistentnych vysledkov bude potrebné ziskat svetelné krivky stustavy v tzkopas-
movom fotometrickom systéme (navrhuja UPS). Ziskané parametre ststavy veda v
De Greve-ho modeli evolicie k extrémnej hodnote pomeru hmotnosti progenitora
(5 0.6). Dalsiu obtiaz predstavuje peridda stistavy, ktora je o viac nez 2 dni kratSia

v porovnani s teoretickym evoluénym modelom.

4.3 Polarimetria

Polarimetrické merania uvadzaju iba Pfeiffer & Koch (1973 [70]). Konstatuja, ze
objekt TX UMa v rdmci chyb merania nejavi premennt zlozku polarizacie.
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5 FOTOMETRIA
5.1 UBY fotometria

Vlastné UBV pozorovania hviezdy TX UMa som ziskal pocas 61 noci na obser-
vatoridch Skalnaté Pleso a Stard Lesna v obdobi od 20.januara 1991 do 28. méja
19983. Cassegrainov reflektor 600/7500 mm observatoria Skalnaté Pleso je vyba-
veny fotometrom firmy Optec s fotondsobicom Hamamatsu R 4457P (do 6. januara
1993 vlastny fotometer s fotondsobicom EMI 6256 B). Identicky reflektor observa-
toria Stara Lesna pracuje s fotoelektrickym fotometrom vybavenym fotonasobic¢om
EMI 9789 B. Zadanie pozorovania ako aj vyhladavacie mapky najde zdujemca v do-
datku A. Kompletny zoznam tychto pozorovani sumarizuje tabulka 1.

Napozorované data boli zredukované pomocou balika redukénych programov pod-
robnejsie popisaného v dodatku D. Vzhladom na obmedzenia kladené na vyber
porovnavacej a kontrolnej hviezdy (hviezdy musia byt malo vzdialené od premen-
nej hviezdy, aby sa minimalizovala doba prechodov; musia maf podobni hviezdnu
velkost ako premennd kvoli dynamickému rozsahu fotometra; taktiez musia byt po-
dobného spektralneho typu, kedze pocas redukcie sa neuvazuji extinkéné koeficienty
druhého radu), zvolil som po rozhovore s RNDr. J. Tremkom, CSc. (Tremko, 1990
[82]) za porovnévaciu a kontrolni hviezdu objekty HD 92764 a HD 93213. Hviezda
HD 92764 bola pouzita ako porovnéavacia hviezda S; a HD 93213 ako kontrolna (check
CH). Ked7e v8ak ani jedna z tychto dvoch hviezd nie je katalogizovany UBV Stan-
dard, bolo potrebné vykonaf pozorovanie tychto hviezd spolu s katalogizovanymi
Standardami za tcelom naviazania: urcenia UBV magnitid porovnavacej a kontrol-
nej hviezdy. Hviezdy pouzité na tento tcel st uvedené v tabulke 2. Katalogizované
UBV standardy boli vybrané z fotoelektrického katalogu Blanco et al. (1968) [35].
Vsetky tieto hviezdy boli pozorované v Starej Lesnej diia 05./06. januara 1993 a toto
pozorovanie bolo pouzité na vypocet UBV magnitad S; a CH. Magnitidy boli urcené
voci kazdému z katalogizovanych Standardov. Priemer tychto hodno6t sluzil na urce-
nie vysledku a taktiez jeho chyby; konkrétne hodnoty uvadza tabulka 4. V tabulke 3
st uvedené krizové urc¢enia magnitid katalogizovanych standardov. Rozdiely tychto
hodnot voci hodnotam z katalogu poukazuji na nepresnosti katalogu ale aj na chyby
sposobené kvalitou noci. Vysledkom je zistenie, ze pri Standardnom fotometrickom
merani na uvedenych observatériach mozno dosiahniit presnost urcenia medzi-
narodnych UBV magnitid niekolko stotin; pricom najvii¢Sie nepresnosti si
vo filtri B, najmensie vo filtri U.

Atmosféricka extinkcia sposobuje pocas fotometrického pozorovania viaceré prob-
lémy. Zvykom je zavadzaf sezonne extinkcné koeficienty, ktoré majia vystihnat prie-
zracnost atmosféry pre dané observatérium pocas dlhsieho obdobia roku. Pokial to

kvalita noci dovolila, ur¢oval som z pozorovani porovnavacej hviezdy S; extinkéné

3Posledné tyri pozorovania uz neboli zahrnuté do urenia norméalnych bodov a minim.
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extinkéné koeficienty

datum obs. fazy Niot /Nok U B V | pozndmka

20./21. jan. 1991 SL Ko,Hr 0.47-0.58 144/135 1.18 0.80 0.58 SM

30./31. jan. 1991 SL Ko,Hr 0.75-0.77 24/20 - - - zl4 noc, kratke
15./16. feb. 1991 SP Gl,Ko 0.95-0.02 107/106 0.64 0.34 0.20 PM, dobré

18./19. feb. 1991 | SL Hr,Ko 0.93-0.04 186/173 - - — | PM, rozptyl

18./19.  feb. 1991 | SP Gl,Ka 0.96-0.02 50/43 - - - | PM, nestéla extinkcia
24./25. feb. 1991 SP Ur,Ka 0.93-0.98 45/37 0.85 0.54 0.46

27./28. feb. 1991 SL Ko,Hr 0.86-0.98 183/168 0.86 0.65 0.40 rozptyl

28./01. mar. 1991 SP Gl,Ko 0.24-0.31 137/136 0.68 0.34 0.22 rozptyl

01./02. mar. 1991 SP Gl,Ko 0.51-0.58 123/122 0.77 0.42 0.25

04./05. mar. 1991 SP Gl,Ka 0.50-0.53 36/35 - - -

13./14. mar. 1991 SP Gl 0.45-0.55 138/138 0.52 0.24 0.14 rozptyl

13./14. mar. 1991 SL Bj,Ko 0.47-0.55 123/111 0.61 0.29 0.18 SM, rozptyl

16./17. mar. 1991 SP Gl,Ko,Bj 0.49-0.53 48/47 0.44 0.15 0.09 SM

09./10. apr. 1991 SL Ko,Cho 0.25-0.26 10/9 - - — | kratke, rozptyl
11./12. apr. 1991 SL Ko 0.95-0.98 46/33 0.89 0.61 0.39 zl4 noc, rozptyl
03./04. okt. 1991 SL Ko 0.11-0.14 39/39 0.69 0.35 0.21 dobré

07./08. okt. 1991 SL Ko 0.42-0.44 33/33 0.76 0.41 0.26 dobré

16./17. okt. 1991 SP Gl 0.37-0.39 28/28 0.80 0.45 0.35

31./01. nov. 1991 SL Ko 0.24-0.29 72/72 0.90 0.57 0.42 v U rozptyl

03./04. dec. 1991 SP Ko,Hr 0.99-0.08 134/105 0.70 0.41 0.29 PM

11./12. jan. 1992 SL Ko 0.68-0.77 106/106 0.79 0.48 0.33

21./22. jan. 1992 SL Ko,Bj 0.93-0.08 242/234 0.93 0.55 0.36 PM, dobré, v U rozptyl
22./23. jan. 1992 SL Ko 0.27-0.36 96/91 0.69 0.37 0.21 UBYV st., v U rozptyl
24./25. jan. 1992 SP Ko,Ur 0.90-0.05 250/247 0.73 0.44 0.3r PM, dobré

27./28. feb. 1992 SL Ko 0.03-0.14 141/136 0.72 0.47 0.36 v U rozptyl

01./02. mar. 1992 SP Sc,Ko 0.98-0.01 20/19 0.81 0.46 0.32 PM, velmi kréitke
05./06. mar. 1992 SL Ko 0.30-0.40 105/99 0.85 0.58 0.42 UBYV st., v U rozptyl
07./08. mar. 1992 | SL Ko 0.98-0.03 88/86 - - — | PM, kratke, v U rozptyl
04./05.  jan 1992 | SL Ko 6/0 - - — | kratke, nepouzitelné
08./09. okt. 1992 | SL Ko,Bj 0.24-0.25 18/16 - - — | zla noc, rozptyl
09./10. nov. 1992 SP Ma 0.65-0.71 88/81 0.66 0.35 0.23

28./29. dec. 1992 SL Ko 0.63-0.64 18/16 0.95 0.72 0.51 rozptyl

29./30. dec. 1992 | SL Ko,Bj 0.99-0.02 46/44 - - — | PM, kratke, rozptyl
04./05. jan. 1993 SL Ko 0.88-0.01 218/210 0.70 0.40 0.28 PM, krétka vyst. vetva
05./06. jan. 1993 SL Ko,Bj 0.22-0.27 46/45 0.74 0.39 0.26 UBYV st.

03./04. feb. 1993 SL Ko 0.77-0.79 30/30 0.58 0.28 0.17

13./14. feb. 1993 | SP Ko,Bj 0.00-0.02 26/26 | 0.87 | 0.33 0.31 | PM, R, krétke, rozptyl
13./14.  mA&j 1993 | SL Ko 0.00-0.02 54/38 - - — | PM, nestala extinkcia
09./10. jan 1993 SL Ko 0.81-0.84 38/36 0.69 0.36 0.23

10./11. jan 1993 SL Ko 0.16-0.17 16/15 1.22 0.91 0.66

15./16. feb. 1994 SL Ko 0.78-0.86 104/99 0.60 0.29 0.17

08./09. mar. 1994 SP Ur 0.61-0.64 34/33 — - -

11./12.  mar. 1994 | SL Ko 0.59-0.62 48/45 - - — | zld noc, rozptyl
11./12.  mar. 1994 | SP Sc 30/0 - - - | nepouzitefné

28./29. mar. 1994 | SP Sc 81/0 - - - | nepouzitelné

31./01. feb. 1995 SL Ko 0.98-0.04 74/67 1.38 0.96 0.71 PM, krétke, rozptyl
15./16. jan. 1996 SP Ko,Ur 0.90-0.03 109/90 0.50 0.27 0.13 PM, R, zla noc
27./28. feb. 1996 SP Ur 0.98-0.04 92/92 0.71 0.43 0.23 PM, dobré

15./16. jan. 1997 SP Bj,Ur 0.40-0.45 76/76 0.50 0.27 0.13 dobré

17./18. jan. 1997 SP Sc 0.15-0.18 30/22 0.46 0.27 0.13 zl4 noc, rozptyl
26./27. jan. 1997 SP Ur 0.98-0.06 126/126 0.49 0.27 0.15 PM

29./30. jan. 1997 SL Ko 0.96-0.05 153/149 0.65 0.33 0.19 PM

03./04. feb. 1997 SP Sc 0.59-0.61 50/50 0.58 0.34 0.21

14./15. feb. 1997 SP Sc 0.22-0.25 54/53 - - -

23./24. feb. 1997 SP Ur 0.17-0.20 46/36 - - — | zld noc, rozptyl
01./02. jan 1997 SP Ko 0.17-0.18 10/8 0.52 0.40 0.38 R, zl4 noc, rozptyl
17./18. mar. 1998 SP Ur 0.45-0.48 46/46 0.93 0.53 0.26 R, rozptyl v U
09./10. apr. 1998 | SP Sc,Pa 0.03-0.06 62/58 | 0.66 | 0.46 0.31 | R, nezaradené
08./09. maj 1998 SP Ur 0.48-0.51 44/38 1.13 0.82 0.58 R, nezaradené
25./26. maj 1998 | SP Pa 0.00-0.04 40/40 - - - | R, zla noc, nezaradené
28./29. méaj 1998 SP Ur,Pa 0.98-0.03 62/60 0.35 0.16 0.09 PM, R, nezaradené

V stipci obs. (observatérium): SP = Skalnaté Pleso, SL = Stara Lesn4; pozorovatelia Ko = Komzik, Bj = Budaj, Hr = Hric,
Ur = Urban, Gl = Gliviak, Ka = Kandra, Cho=Chochol, Sc=Schalling, Ma=Martinko, Pa=Parimucha; v stipci Niot /Nox:
Niot = celkovy po&et pozorovani v jednom filtri; Nox = pocet dobrych pozorovani; v 3 stipcoch extinkéné koeficienty st
uvedené extinkéné koeficienty pre jednotlivé filtre ziskané z pozorovania S1; v stipci pozndmka: PM = primarne minimum,
SM = sekundarne minimum, UBV §t. = boli merané aj katalogizované UBV §tandardy.

Na vypocet faz bola pouzitd efemerida: JDnin =(JDper) 2445 463.7734 + 390633117 x E.

Tabulka 1: Origindlne UBV pozorovania hviezdy TX UMa.
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hviezda H V = TX UMa Sl CH SQ S5

HD 93033 92764 93213 92787 92539
SAO 43460 43442 43467 43444 43433
BD 4621659 45%1857 4422012 4621657 471799
GC 14783 14737 14699
AGK?2 452911 452910 442966

FK4 1276

Hipparcos || 52599 52458 52702 52469 52355
(1950) 10742243445 | 10"40™29:338 10"43™365024 10"40™375108 | 10"39™01%444
8(1950) 45°49'45"74 | 45°12'45781 44°22'00”60 46°28'01790 | 46°54'41"73
He +030014 +050007 —0°0135 —070261 —050017
1t +07001 —0"7009 —07036 —07072 —0"013
spektrum A7V (Hipparcos) | F5V (Hipparcos) | FO A3

U 9.394 8.39 5.52 8.77

B 9.27 8.44 5.51 8.68

\ 9.05 7.95 5.18 8.56
hviezda H SG S7 Sg = 47UMa Sg

HD 92278 94669 95128 96834

SAO 43423 43535 43557 43627

BD 4721797 4202162 4122147 4322083

GC 14659 15030 15087 15339

AGK2 472885 4221054 40°1169 4321009

FK4 1282

Hipparcos || 52216 53465 53721 54537

(1950 10"37™097197 | 10"53™23:729 10"56™ 407348 11"06™507958

81950 47°06'07704 | 42°16'3631 40°41'51777 43°28'44!53

fa —030040 +050011 —050281 —020061

1t —07047 —0"095 +07051 —07016

spektrum A2 K2IIT GOV M 2111

U 7.61 8.23 5.78 9.36

B 7.53 7.17 5.66 7.46

N 7.38 6.04 5.05 5.89

Magnitidy pre S; a CH (zvyraznené) boli ur¢ené na zdklade pozorovania zo Starej Lesnej diia 05./06.
januéra 1993.

Tabulka 2: Stradnice premennej TX UMa a porovnévacich hviezd (stiradnice s prevzaté zo SAO
Star Catalog, 1966 [34], UBV magnitidy a spektralne typy z fotoelektrického katal6gu Blanco et al.
(1968) [35]).

koeficienty prvého radu. Vysledky st uvedené v tabulke 1. Na prvy pohlad je zrejmé,
ze hodnoty extinkénych koeficientov sa pohybuji v pomerne velkom intervale. Pre
observatorium Stara Lesna a filter U je to 0.61-1.38. Problematickejsie st vSak dra-
matické zmeny koeficientu: prikladom st pozorovania zo Starej Lesnej z 09./10. a
10./11. jina 1993, ked sa za jeden den zmenil napr. U-koeficient z hodnoty 0.69 na
1.22. Pozorovatelska skiisenost vSak hovori aj o ndhlych zmenach koeficientov pocas
noci, pricom obloha je ¢ista. V takomto pripade sa neda urcit extink¢ny koeficient z
pozorovania, aj ked toto pokryva dostato¢ne velky interval vzdusnych hmot. VSetky
tieto sktisenosti znacne spochybnuju pouzivanie sezénnych extinkénych koeficientov
minimélne na danych observatéridach. Riesenim, v zaujme ziskavania spolahlivych
dat, je iba prisne diferencialna fotometria. Teda porovnavacia hviezda musi byt
merana velmi ¢asto (v idedlnom pripade po kazdom merani premennej) a musi byt v

¢o najmensej uhlovej vzdialenosti. Splnenie prvej podmienky riesi dramatické zmeny
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S2-Sa S5-Sz S6-Se S7-Sa Sg-Sz
Sz Filter USNO | USNO | USNO | USNO | USNO |
-3.25 -3.222
+0.019
Ss B -3.17 -3.118
+0.006
A% -3.38 -3.286
40.007
U -2.09 -2.055 1.16 1.167
40.018 +0.017
Se B -2.02 -1.976 1.15 1.142
+0.006 +0.007
\ -2.20 -2.112 1.18 1.173
+0.008 +0.008
U -2.71 -2.625 0.54 0.598 -0.62 -0.570
+0.025 +0.024 +0.023
S+ B -1.66 -1.695 1.51 1.423 0.36 0.281
+0.016 +0.016 +0.017
A% -0.86 -0.868 2.52 2.417 1.34 1.244
+0.014 +0.015 +0.016
U -0.26 -0.217 2.99 3.006 1.83 1.839 2.45 2.408
+0.022 +0.021 +0.020 +0.027
Sg B -0.15 -0.172 3.02 2.946 1.87 1.804 1.51 1.523
40.019 +0.019 40.020 40.030
A% 0.13 0.134 3.51 3.419 2.33 2.246 0.99 1.002
+0.019 +0.020 +0.020 +0.027
U -3.84 -3.759 -0.59 -0.537 -1.75 -1.704 -1.13 -1.135 -3.58 -3.543
+0.017 +0.015 +0.014 +0.022 +0.019
So B -1.92 -2.013 1.25 1.105 0.10 -0.037 -0.26 -0.318 -1.77 -1.841
40.012 +0.013 40.014 40.022 +0.026
A% -0.71 -0.729 2.67 2.557 1.49 1.384 0.15 0.140 -0.84 -0.862
+0.011 +0.012 +0.012 +0.019 +0.024

V stlpci oznaéenom USNO st uvedené hodnoty podla katalégu US Naval Obs. (Blanco et al., 1968) [35])

Tabulka 3: Porovnanie magnitiid porovnévacich hviezd podla katalégu US Naval Obs. a podla

vlastnych merani.

Ref. Sl Sg = CH

U | B | \ U | B \
Si 9.394 8.443 7.950
8 40.008 £0.004 £0.004
S 9.369 9.268 9.036 8.374 8.444 7.931
£0.008 | 8 £0.003 | 8 £0.005 || 8 +0.004 £0.004 £0.004
Ss 9.391 9.321 9.137 8.386 8.498 8.033
£0.007 | 8 £0.003 | 8 £0.004 | 8 +0.005 +0.003 +0.006
Se 9.403 9.309 9.124 8.388 8.487 8.021
£0.008 | 8 £0.004 | 8 +0.005 || 8 +0.004 £0.004 £0.004
S7 9.41 9.24 9.00 8.40 8.42 7.90
£0.02 | 4 £0.02 | 4  £0.02 | 4  £0.04 £0.02 £0.01
Ss 9.42 9.25 9.03 8.42 8.423 7.92
£0.02 | 4 £0.02 | 4  £0.02 | 4 4003 £0.008 £0.02
So 9.370 9.21 8.98 8.340 8.38 7.86
£0.007 | 4  £0.02 |4 £0.02 || 4 +0.007 £0.02 £0.01
) 9.394 9.27 9.05 8.39 8.44 7.95
RMS £0.009 £0.02 £0.03 +0.01 £0.02 £0.03

V stipci Ref. je uvedeny katalogizovany (Blanco etal., 1968) [35]) UBV standard, ktory bol
pouzity pre urcenie. V druhom riadku st uvedené pocty merani a RMS.

Tabulka 4: Uréenie magnitid porovnévacich hviezd S; a S3 = CH.
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extinkcie; druhd podmienka zabezpeci Ze aj pri vemi nepresnom urceni koeficientu

vzhladom na maly rozdiel vzdusnych hmot nevnasame do vysledku velka chybu.

5.2 IR fotometria

Infracervené fotometrické pozorovania TX UMa vo filtroch J, H, K boli ziskané vdaka,
spolupraci s RNDr. J. Grygarom, CSc. a Dr. A. Ulla, ktora vykonala aj zakladna
redukciu, na observatoriu v Teneriffe. Poc¢as 2 noci (23. a 26. marca 1994) bolo
zamerom simultanne pozorovat sekundarne minimum vo filtroch UBV na Skalnatom
Plese a JHK na Teneriffe. Pozorovania na Skalnatom Plese sa z dovodu nepriazne
pocasia nekonali a chyba pristroja znehodnotila pozorovania z 23. marca z Teneriffe.

Vysledky druhej noci st zobrazené na obrazku 1. Na porovnanie su tu taktiez
uvedené normalne body svetelnej krivky vo filtroch UBV. Vzhladom na jedine¢nost
IR pozorovani tabulka 5 uvadza vSetky data z tejto noci, chyba merani je 0.01

magnitudy.
66 T T T T T T T T | T
. . PR U filter (+0.00)
) | Bfilter (-0.20)
6'8_ ' e ) xx"x*x“x x nxxXXxx“‘Xx!xxx . C
V filter (-0.10)
71 _
e e J filter (+0.40)
° e e
o oa %0 o
2 i
€ 72} 7
(o)) o o™ ° .
g S e 05 s H filter (+0.70)
7.4 + . .
T e R K filter (+0.95)
76 N
78 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.4 0.42 044 046 048 0.5 052 054 056 0.58 0.6

PHASE

Obr. 1: Fotometrické pozorovania sekundarneho minima TX UMa. Filtre UBV zobrazuji norméalne
body svetelnej krivky; filtre JHK st pozorovanim z 26. marca 1994 z Teneriffe.

KedZze pozorovanie zachytava iba minimalnu ¢ast zostupnej vetvy sekundarneho
minima, bolo problematické ur¢it jeho okamih. Toto je aj dévodom velkych chyb.
Metodou paraboly dostavame pre pozorovany okamih sekundarneho minima JDy
2449438.40 + 0.05 pre filter J a 2449438.42 + 0.03 pre filtre H a K. Vzhladom
na chybu je mozné usudzovat, Zze minima nejavia posun v jednotlivych filtroch.
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JDhel Filter JDher Filter JDhel Filter

—2449000.0 J H K —2449000.0 J H K —2449000.0 J H K
438.3569 6.85 6.72 6.71 438.4653 6.85 6.79 6.71 438.5773 6.74 6.60 6.55
438.3602 6.85 6.73 6.70 438.4694 6.83 6.82 6.71 438.5807 6.71 6.60 6.55
438.3635 6.85 6.73 6.68 438.4728 6.85 6.77 6.70 438.5839 6.70 6.58 6.58
438.3667 6.84 6.74 6.70 438.4761 6.82 6.72 6.69 438.5870 6.71 6.58 6.53
438.3699 6.84 6.74 6.68 438.4792 6.83 6.74 6.69 438.5904 6.70 6.57 6.54
438.3733 6.84 6.75 6.69 438.4836 6.83 6.71 6.68 438.5935 6.70 6.58 6.53
438.3766 6.85 6.75 6.71 438.4867 6.82 6.70 6.68 438.5968 6.70 6.58 6.52
438.3797 6.88 6.74 6.69 438.4907 6.83 6.76 6.68 438.5999 6.70 6.57 6.52
438.3859 6.86 6.75 6.70 438.4943 6.82 6.72 6.69 438.6029 6.71 6.57 6.52
438.3893 6.87 6.75 6.72 438.4979 6.82 6.70 6.70 438.6061 6.71 6.57 6.54
438.3925 6.86 6.75 6.70 438.5021 6.81 6.69 6.69 438.6094 6.69 6.56 6.53
438.3963 6.87 6.75 6.71 438.5070 6.82 6.68 6.66 438.6327 6.67 6.57 6.54
438.3999 6.86 6.75 6.70 438.5107 6.79 6.70 6.68 438.6359 6.71 6.60 6.52
438.4030 6.86 6.75 6.70 438.5159 6.79 6.70 6.66 438.6390 6.68 6.57 6.54
438.4061 6.85 6.75 6.71 438.5191 6.79 6.69 6.65 438.6420 6.71 6.54 6.50
438.4092 6.86 6.75 6.73 438.5313 6.75 6.65 6.60 438.6485 6.69 6.54 6.53
438.4122 6.87 6.75 6.71 438.5346 6.75 6.64 6.59 438.6516 6.67 6.55 6.50
438.4153 6.86 6.74 6.72 438.5379 6.76 6.65 6.58 438.6547 6.67 6.55 6.50
438.4185 6.86 6.77 6.72 438.5411 6.74 6.64 6.59 438.6578 6.68 6.54 6.50
438.4216 6.86 6.75 6.71 438.5443 6.75 6.64 6.59 438.6622 6.68 6.55 6.53
438.4249 6.86 6.75 6.72 438.5474 6.77 6.64 6.61 438.6654 6.69 6.54 6.50
438.4288 6.86 6.74 6.71 438.5506 6.75 6.62 6.58 438.6685 6.68 6.57 6.51
438.4321 6.84 6.75 6.71 438.5538 6.75 6.63 6.56 438.6719 6.69 6.56 6.50
438.4354 6.85 6.75 6.71 438.5568 6.72 6.62 6.56 438.6750 6.68 6.56 6.49
438.4463 6.85 6.75 6.71 438.5599 6.74 6.61 6.56 438.6781 6.68 6.55 6.55
438.4515 6.85 6.73 6.71 438.5634 6.74 6.65 6.56 438.6811 6.69 6.54 6.49
438.4552 6.83 6.75 6.70 438.5665 6.72 6.60 6.57 438.6842 6.68 6.59 6.50
438.4588 6.84 6.75 6.72 438.5698 6.73 6.60 6.58 438.6873 6.68 6.56 6.52
438.4619 6.85 6.73 6.69 438.5742 6.73 6.60 6.56

Tabulka 5: IR pozorovania TX UMa z 26. marca 1994.

Ak ziskany okamih sekundirneho minima vyjadrime vo faze podla novo urcenej
efemeridy (vzfah (21)) platnej pre dané obdobie, dostavame 0.493 £ 0.017 pre filter
J a 0.500 + 0.010 pre filtre H a K. V danom obdobi teda nebol pozorovany posuv
sekundarneho minima voci faze 0.5.

Napriek faktu, ze sa nepodarilo ziskat ani jedno priame UBV pozorovanie se-
kundarneho minima, z ktorého by bolo mozné priamo ziskaf jeho okamih, normalne
body UBV (obrazok 1) taktiez podporuji predchddzajice tvrdenie: po¢as obdobia
1991-1998 som nepozoroval posun polohy sekundarneho minima voci faze 0.5.

5.3 O-C diagram

5.3.1 Okamihy minim

Prvou tlohou po zakladnej redukcii napozorovanych fotometrickych dat bolo urcif
okamihy vSetkych napozorovanych minim. Podarilo sa mi ziskat 16 pozorovani pri-
méarnych minim vhodnych na urcenie okamihu zakrytu. Problémom pri pozorovani
minima TX UMa je jeho dlzka t, — t; = 9.7hod., ¢iZe celé minimum je mo7né
odpozorovaf iba pocas dlhych zimnych noci. Problematicka je aj orbitalna periéda
TX UMa, blizka celo¢iselnému nasobku dna. Sekundarne minimé si velmi plytké a
to stazuje urcenie. VSetky mnou ziskané minim4, z ktorych bolo mozné urcit okamih
minima (pozorovany dostato¢ny tsek vstupnej aj vystupnej vetvy), mozno najst v
tabulke 6.

Okamihy minim boli uréené progamom MIN77, do ktorého som zahrnul viacero
metod a jeho podrobnejsi opis je v dodatku E. V tomto pripade som pouzil metédu
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JDmin - 2400 000.0
datum obs. U B V | poznamka
15./16. feb. 1991 | SP GLKo | 48303.46340 | 48303.46341 | 48303.46352 | P, KW, IBVS 3698
+0.00005 +0.00008 £0.00007
18./19. feb. 1991 | SP GLKa 48306.5254 | 48306.5258 | 48306.52515 | P, KW, IBVS 3698
+0.0002 +0.0002 +0.00012
18./19. feb. 1991 | SL Hr,Ko 48306.5272 48306.527 | 48306.5277 | P, KW, IBVS 3698
+0.0004 +0.001 +0.0003
03./04. dec. 1991 | SP Ko,Hr | 48594.4786 48594.4792 48594.4792 | P, KW, IBVS 3698
+0.0003 +0.0002 +0.0003
21./22. jan. 1992 SL Ko,Bj 48643.4921 48643.4918 48643.4919 | P, KW
+0.0002 +0.0002 £0.0002 | velky Sum v U filtri
24./25. jan. 1992 | SP Ko,Ur | 48646.5557 | 48646.5556 | 48646.5551 | P, KW
+0.0004 +0.0004 +0.0005
07./08. mar. 1992 | SL Ko 48689.4416 48689.4421 48689.4420 | P, KW
+0.0003 +0.0001 £0.0002 | velky Sum v U filtri
29./30. dec. 1992 | SL Ko,Bj 48986.584 48986.584 48986.584 | P, KW
+0.002 +0.002 +0.003 | kratke
04./05. jan. 1993 SL Ko 48992.708 48992.711 48992.711 | P, KW
+0.003 +0.001 +0.001 | kratke
13./14. feb. 1993 | SP Ko,Bj 49032.5337 | 49032.5332 49032.5343 | P, KW
+0.0002 +0.0002 +0.0004 | krétke
13./14. maj 1993 SL Ko 49121.370 49121.370 49121.370 | P, KW
+0.004 +0.005 +0.008 | kratke
31./01. feb. 1995 SL Ko 49749.347 49749.348 49749.349 | P, KW; zost. vetva
+0.002 +0.003 +0.003 | velmi kréatka
15./16. jan. 1996 | SP Ko,Ur 50098.564 50098.564 50098.564 | P, KW
+0.002 +0.002 +0.004 | kratke
27./28. feb. 1996 SP Ur 50141.4502 50141.4500 50141.4497 | P, KW
+0.0002 +0.0001 £0.0002 | velmi dobré
26./27. jan. 1997 | SP Ur 50475.3496 50475.3497 | 50475.3499 | P, KW
+0.0002 +0.0002 £0.0002 | dobré
29./30. jan. 1997 | SL Ko 50478.4134 50478.4139 50478.4137 | P, KW
+0.0002 +0.0002 £0.0002 | dobré

V stlpci obs. (observatérium): SP = Skalnaté Pleso, SL = Stara Lesna; pozorovatelia Ko = Komzik, Hr =
Hric, Bj = Budaj, Ur = Urban, Gl = Gliviak, Ka = Kandra.

V stlpci pozndmka: metéda uréenia okamihu minima: P = parabola, KW = Kwee & Van Woerden (1956
[32]); IBVS 3698 = minimum bolo uverejnené v Hric & Komzik (1992 [124]).

Tabulka 6: Origindlne pozorovania primarnych minim hviezdy TX UMa.

paraboly a Kwee—Van Woerdenovu (1956 [32]), vhodnii hlavne na odhad chyby.
Okamihy minim boli urcéené zvlast pre kazda farbu. Rozdiely v ¢asoch minima v
jednotlivych filtroch st vo vicsine pripadov v ramci chyb urcenia a nie je mozné
vyvodit zaver o systematickom posune. Samotna uvadzana chyba ma skor vyznam
odhadu. Na urcenie sa totiz pouziva iba ¢ast minima: pod urc¢itou hrani¢nou magni-
tidou. Vzhladom na (ne)napozorované data v konkrétnom pripade nie je mozné tiito
hranicu vybraf vzdy rovnakia. Kvalita noci urcuje chybu jednotlivého pozorovania
(vieme ju iba odhadnit) a to opif ovplyviuje uréenie chyby okamihu minima. Tieto
uvahy podporuje simultanne pozorovanie TX UMa na observatoridch Stara Lesnd aj
Skalnaté Pleso z 18./19. februara 1991. Ziskané vysledky okamihov nesthlasia ani
v ramci uvedenych chyb. Vysvetlenim moze byt uz spominana dramaticka zmena

extinkcie na jednom z observatorii a nasledna deformacia tvaru minima.
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Vsetky minima som testoval na symetri¢nost tak, ze som metédou najmensich
Stvorcov prelozil priamku bodmi urc¢ujicimi bisektor minima. Vsetky tieto priamky
mali minimalnu odchylku (v ramci chyby) od zvislosti. Z toho vyplyva symetri¢nost
mnou napozorovanych minim v rdmci chyb pozorovania. Napriek tomu v tvaroch
jednotlivych minim mozno pozorovat sporadicky sa vyskytujice mensie deforma-
cie, svedciace o aktivite v ststave. Pravdepodobnou pric¢inou je vyskyt hortcejsich
oblasti, indikujtcich prenos hmoty. Porovnanie jednotlivych minim je zobrazené na
obrazku 2.

5.3.2 Aktualna efemerida

U7 od zaciatku pozorovani v januari 1991 bolo jasné, ze efemerida, ktori som mal
k dispozicii, nevyhovuje a peridda ststavy sa zmenila. Tento efekt sa v pripade
TX UMa vyskytol uz viackrat a referovali o iom viaceri autori (vid ¢ast 4.1). Do
tabulky 7 som preto zhromazdil vSetky dostupné okamihy minim z literattry spolu
s vlastnymi urceniami. " Problém pozorovania sekundarneho minima” je aj tu evi-
dentny, kedze bolo publikované iba jedno priame urcenie okamihu minima v porov-
nani s 317 primarnymi minimami. Popri tomto jednom minime st tu uvedené aj
moje pomerne nepresné okamihy minim ziskané z IR fotometrie (¢ast 5.2) a "nor-
malne okamihy” sekundarneho minima (popisané neskor). Styri primarne minim4
z tohoto zoznamu vykazuju prilis velky odskok (desatiny dna) a boli z dalsieho
spracovania vyradené, kedze ide zrejme o tlacové chyby. Iba v pripade minima
2444990.5065 mozno Spekulovat o tom, ¢i nejde o sekundérne minimum (rozdiel
vo¢i ”okolitym” miniméam je zhruba 1.5 diia). Praca Oglozu (1997 [110]) uvadza mi-
nimum 2 449 964.4596, spravna hodnota je vSak 2449 464.4596 (Ogtoza, 1998 [111]),
ako je uvedené aj v tabulke 7.

Vsetky minima z tohto zoznamu (okrem spominanych Styroch) boli pouzité na
urcenie linedrnej predbeznej efemeridy metédou najmensich $tvorcov. Na spravne
vahovanie je potrebné poznat chyby urcenia okamihov minim, ktoré vsak neboli vzdy
uvedené v povodnych zdrojoch. Preto som okamihom minim bez uvedenej chyby
priradil nasledovné chyby: 1 minita pre fotoelektrické a normaéalne fotografické; 2
minuty pre fotografické; 5 minut pre vizualne minimé. Tymto sposobom som ziskal
efemeridu:

JDyin = JDpe 2445 463.79780 + 3.06328980 x E . (20)

Této efemerida bola néasledne pouzita na konstrukciu O-C diagramu zobrazeného na
obrazku 3.

Z O-C diagramu (obrazok 3) je zrejmé, ze efemeridu s periédou 310632382 uve-
dentt v Oh & Chen (1984 [59]) moZno povazovat za platni do JD 2445111. Po
tomto case diagram ukazuje jasni zmenu periédy. Preto som 112 okamihov minim
(51 vizualnych a 61 fotoelektrickych) od JD 2445463 pouzil na stanovenie novej efe-

meridy metdédou najmensich Stvorcov. Nezname chyby niektorych okamihov minim
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No Epocha JDhel Chyba Typ Ref. No. Epocha JDner Chyba, Typ Ref.
‘ ‘ — 2400 000.0 ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ — 2400 000.0 ‘ ‘
Primarne minima
1 -9479 16426.801 PH 55], [76 81 -2265 | 38525.521 0.002 Vis 109], [52]
2 -9418 16613.664 PH 55], [76 82 -2157 | 38856.354 PE 114], [52]
3 -9353 16812.789 PH 55], [76 83 -2047 | 39193.308 PE 114], [52]
4 -9321 16910.809 PH 55], [76 84 -2047 39193.310 Vis 113], [59]
5 -9187 17321.280 Vis 103], [76] 85 -2047 39193.331 Vis 52
6 -8973 17976.836 PH 55], [76] 86 -2030 | 39245.378 Vis 52
7 -8723 18742.669 PH 55], [76] 87 -2030 | 39245.391 Vis 52
8 -8714 18770.195 Vis 103], [76] 88 -2030 | 39245.391 Vis 52
9 -8108 20626.590 PH 55], [76 89 -2030 39245.394 Vis 52
10 -7663 21989.770 PH 55], [76 90 -2030 39245.400 Vis 52
11 -7649 22032.648 PH 55|, [76 91 -2029 39248.442 0.002 PE 52
12 -7633 22081.651 PH 55], [76 92 -2029 | 39248.454 Vis 52
13 -7537 22375.727 PH 55], [76 93 -2029 39248.457 Vis 52
14 -7521 22424.739 PH 55], [76 94 -1935 39536.394 PE 114], [52]
15 -7426 22715.734 PH 55], [76 95 -1935 39536.405 Vis 52]
16 -7382 22850.521 PH 55], [76 96 -1913 | 39603.798 Vis 122], [52]
17 -7380 | 22856.666 PH 55], [76 97 -1852 | 39790.6445 0.0015 | PE 52
18 -7315 23055.769 PH 55], [76 98 -1819 39891.743 Vis 52
19 -7162 23524.472 PH 55], [76 99 -1794 39968.343 Vis 52
20 -6953 24164.725 PH 55], [76 100 -1790 39980.566 0.002 PE 52
21 -6938 24210.659 PH 55], [76 101 -1762 | 40066.375 Vis 52
22 -6811 24599.672 PH 55], [76 102 -1710 | 40225.6227 0.0015 | PE 52
23 -6754 24774.293 PH 93], [52 103 -1699 40259.319 Vis 52
24 -6685 24985.679 PH 55], [76 104 -1681 40314.474 Vis 52
25 -6586 25288.952 PH 55], [76 105 -1667 | 40357.343 PE 115], [52]
26 -6224 | 26397.895 PH 55], [76 106 -1665 | 40363.477 Vis 52
27 -6216 26422.410 Vis 77], [76 107 -1663 | 40369.606 Vis 52
28 -6212 26434.647 Vis 75 108 -1588 40599.351 Vis 52
29 -6210 26440.771 Vis 75 109 -1524 40795.391 Vis 52
30 -6184 | 26520.412 Vis 85], [76] 110 -1462 | 40985.296 Vis 52
31 -6183 26523.475 Vis 85], [76] 111 -1462 | 40985.3034 PE 116], [52]
32 -6105 26762.430 Vis 76 112 -1461 40988.375 Vis 52
33 -6090 26808.376 Vis 76 113 -1461 40988.381 Vis 52
34 -5820 27635.470 Vis 95 114 -1457 41000.619 Vis 52
35 -5741 27877.4735 0.0029 Vis 104] 115 -1446 | 41034.325 Vis 52
36 -5736 27892.796 PE 46] 116 -1441 41049.681 Vis 52
37 -5728 27917.2989 0.0038 Vis 104 117 -1440 41052.694 Vis 52
38 -5727 27920.3697 0.0023 Vis 104 118 -1440 41052.717 Vis 52
39 -5725 27926.4914 0.0029 Vis 104 119 -1439 41055.750 Vis 52
40 -5725 27926.4923 0.00097 | VisNor 104 120 -1428 | 41089.457 Vis 52
41 -5725 27926.493 Vis 76] 121 -1428 | 41089.477 Vis 102], [52]
42 -5724 27929.5610 0.0023 Vis 104] 122 -1398 41181.340 Vis 52]
43 -5723 27932.618 PE 46] 123 -1223 41717.406 Vis 52]
44 -5712 27966.3141 0.0023 Vis 104 124 -1223 41717.4200 PE 101]
45 -5708 27978.5630 0.0052 Vis 104 125 -1208 | 41763.359 Vis 52
46 -5694 | 28021.4531 0.0026 Vis 104 126 -1208 | 41763.371 Vis 52
47 -5610 28278.772 PE 46] 127 -1207 41766.422 Vis 52
48 -5474 | 28695.386 Vis 105], [52] || 128 -1207 | 41766.425 Vis 87, [52]
49 -5395 28937.395 Vis 105], [52] 129 -1207 | 41766.427 Vis 52
50 -5277 | 29298.867 PE 83] 130 -1207 | 41766.435 Vis 52
51 -5246 29393.826 PE 83] 131 -1192 | 41812.366 Vis 52
52 -5245 29396.886 PE 83] 132 -1191 41815.433 Vis 52
53 -5123 29770.612 PE 83] 133 -1191 41815.436 Vis 52
54 -4648 | 31225.685 Vis 44], [72] 134 21191 | 41815.4459 PE 101]
55 -4083 32956.443 0.009 Vis 135 -1128 | 42008.416 Vis 52
56 -4067 33005.474 PH 86], [52] 136 -1081 42152.402 Vis 52
57 -3959 33336.288 0.009 Vis 51] 137 -1080 42155.460 0.0010 Vis 96], [52]
58 -3926 33437.370 Vis 72] 138 -1065 42201.396 Vis 52
59 -3926 33437.372 Vis 112] 139 -1065 | 42201.413 Vis 52
60 -3925 33440.417 0.009 Vis 51] 140 -1065 | 42201.4143 PE 117]
61 -3925 33440.431 Vis 72] 141 -1013 42360.7032 PE 52
62 -3925 33440.433 Vis 112] 142 -981 42458.723 Vis 52
63 -3846 33682.416 0.009 Vis 72 143 -980 42461.786 Vis 52
64 -3828 33737.560 Vis 72 144 -978 | 42467.911 Vis 122], [52]
65 -3828 33737.566 Vis 72 145 -966 | 42504.662 Vis 52
66 -3687 34169.483 Vis 72 146 -965 42507.718 Vis 52
67 -3594 34454.376 Vis 72 147 -965 42507.742 Vis 52
68 -3594 | 34454.385 Vis 72 148 -965 | 42507.744 Vis 52
69 -3586 34478.427 N Vis 113], [59] 149 -868 | 42804.862 Vis 126]
70 -3239 35541.8634 PE 50 150 -861 42826.309 Vis 52
71 -3225 35584.7500 PE 50 151 -861 42826.311 Vis 52
72 -2757 37018.368 Vis 52 152 -860 42829.377 Vis 52
73 -2757 | 37018.374 Vis 52 153 -860 | 42829.3771 PE 118]
74 -2534 | 37701.494 Vis 91 154 -855 | 42844.691 Vis 126]
75 -2534 | 37701.496 Vis 91 155 -855 | 42844.694 0.002 PE 106]
76 -2519 37747.458 Vis 91 156 -842 42884.510 Vis 52
7 -2515 37759.489 N Vis 91 157 -841 42887.564 Vis 52
78 -2458 37933.510 N Vis 91 158 -764 | 43123.442 Vis 52
79 -2409 38084.418 0.003 Vis 108], [52] 159 -763 | 43126.522 Vis 52
80 -2283 38470.365 Vis 52 160 -742 43190.853 Vis 126]

Tabulka 7: Pozorovania minim hviezdy TX UMa.
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No Epocha JDner Chyba Typ Ref. No. Epocha JDhel Chyba Typ Ref.
‘ ‘ — 2400 000.0 ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ — 2400 000.0 ‘ ‘ ‘
Primarne minima
161 -735 | 43212.283 Vis 52 240 927 | 48303.46341 0.00008 | PE,B 124
162 -734 | 43215.352 Vis 52 241 927 | 48303.46352 0.00007 | PE,V 124
163 -733 | 43218.400 Vis 52 242 928 | 48306.52515 0.00012 | PE,V 124
164 -652 43466.530 0.0004 Vis 52 243 928 48306.5254 0.0002 PE,U 124
165 -652 43466.534 Vis 52 244 928 48306.5258 0.0002 PE,B 124
166 -638 | 43509.412 Vis 52 245 928 | 48306.527 0.001 PE,B 124
167 -638 | 43509.422 Vis 97], [126] 246 928 | 48306.5272 0.0004 PE,U 124
168 -637 | 43512.477 Vis 52 247 928 | 48306.5277 0.0003 PE,V 124
169 -635 43518.6065 PE 52 248 934 48324.90636 0.00017 PE 89]
170 -624 43552.295 Vis 52 249 942 48349.389 Vis 126]
171 -623 | 43555.362 Vis 52 250 973 | 48444.373 Vis 90]
172 -606 | 43607.442 Vis 126] 251 1022 | 48594.4786 0.0003 PE,U 124
173 -497 43941.337 Vis 52 252 1022 48594.4792 0.0002 PE,B 124
174 -497 43941.339 Vis 52 253 1022 48594.4792 0.0003 PE,V 124
175 -465 44039.366 Vis 52], [126] 254 1038 48643.4918 0.0002 PE,B TU
176 -387 | 44278.289 Vis 59], [126] 255 1038 | 48643.4919 0.0002 PE,V TU
177 -382 | 44293.563 Vis 126] 256 1038 | 48643.4921 0.0002 PE,U TU
178 -370 44330.371 Vis 59], [126] 257 1039 48646.5551 0.0005 PE,V TU
179 -368 44336.483 Vis 126] 258 1039 48646.5556 0.0004 PE,B TU
180 -364 44348.746 Vis 126] 259 1039 48646.5557 0.0004 PE,U TU
181 -353 | 44382.420 Vis 59], [126] 260 1041 | 48652.672 Vis [126]
182 -353 44382.441 Vis 126] 261 1044 48661.878 Vis [126]
183 -351 44388.536 Vis 59], [126] 262 1052 48686.368 Vis [126]
184 -284 44593.802 Vis 126] 263 1052 48686.376 Vis [126]
185 -244 | 44716.324 Vis 59], [126] 264 1052 | 48686.3908 PE [126]
186 -238 | 44734.715 Vis 126] 265 1053 | 48689.425 Vis [126]
187 -237 | 44737.772 Vis 126] 266 1053 | 48689.4416 0.0003 PE,U TU
188 -154 44990.5065 N PE 126] 267 1053 48689.442 Vis [121], [126]
189 -152 44998.1446 PE 59] 268 1053 48689.4420 0.0002 PE,V TU
190 -149 | 45007.338 Vis 59], [126] 269 1053 | 48689.4421 0.0001 PE,B TU
191 -146 | 45016.5227 PE 126] 270 1053 | 48689.451 Vis [126]
192 -145 | 45019.5871 PE 64] 271 1150 | 48986.584 0.002 PE,U TU
193 -144 45022.660 Vis 126] 272 1150 48986.584 0.002 PE,B TU
194 -133 45056.336 Vis 59], [126] 273 1150 48986.584 0.003 PE,V TU
195 -133 | 45056.345 PH 126] 274 1152 | 48992.708 0.003 PE,U TU
196 -133 | 45056.3458 PE 88], [126] 275 1152 | 48992.711 0.001 PE,B TU
197 -133 45056.365 PH 119] 276 1152 48992.711 0.001 PE,V TU
198 -130 45065.5342 PE 64] 277 1163 49026.4067 PE,B [126]
199 -126 45077.794 Vis 126] 278 1165 49032.5332 0.0002 PE,B TU
200 -117 | 45105.355 PE 64] 279 1165 | 49032.5337 0.0002 PE,U TU
201 -117 | 45105.3562 PE 88], [126] 280 1165 | 49032.5343 0.0004 PE,V TU
202 -117 45105.367 Vis 59], [126] 281 1165 49032.538 Vis 126
203 -117 45105.368 Vis 59], [126] 282 1168 49041.709 Vis 126
204 -116 | 45108.419 Vis 59], [126] 283 1179 | 49075.401 Vis 126
205 -115 | 45111.485 Vis 59], [126] 284 1179 | 49075.448 Vis 126
206 0 | 45463.755 Vis 126] 285 1194 | 49121.370 0.004 PE,U TU
207 94 45751.708 Vis 126] 286 1194 49121.370 0.005 PE,B TU
208 95 45754.772 Vis 126] 287 1194 49121.370 0.008 PE,V TU
209 109 | 45797.671 Vis 126] 288 1274 | 49366.443 Vis 126
210 202 46082.5269 PE 126] 289 1290 49415.425 Vis 126
211 205 46091.731 Vis 126] 290 1306 49464.4596 0.0011 PE,R 110], [111]
212 215 46122.372 Vis 98], [126] 291 1399 49749.3463 PE,B 126
213 219 46134.622 Vis 126] 292 1399 49749.347 0.002 PE,U TU
214 221 46140.752 Vis 126] 293 1399 | 49749.348 0.003 PE,B TU
215 231 46171.395 Vis 98], [126] 294 1399 | 49749.349 0.003 PE,V TU
216 360 46566.535 Vis 98], [99], [126] 295 1415 49798.346 Vis 126
217 363 46575.733 Vis 126 296 1415 49798.349 Vis 126
218 437 46802.427 Vis 99], [126] 297 1415 49798.365 Vis 126
219 441 46814.682 Vis 126 298 1417 | 49804.4760 0.0008 PE,BV 107
220 443 | 46820.799 Vis 126 299 1512 | 50095.499 Vis 126
221 443 46820.804 Vis 126 300 1513 50098.564 Vis 126
222 453 46851.4384 PE 100 301 1513 50098.564 0.002 PE,U TU
223 456 46860.632 Vis 126 302 1513 50098.564 0.002 PE,B TU
224 460 | 46872.887 Vis 120], [126] 303 1513 | 50098.564 0.004 PE,V TU
225 470 | 46903.505 Vis 120], [126] 304 1526 | 50138.382 Vis [126]
226 470 46903.521 Vis 126 305 1527 50141.4465 PE [84]
227 548 47142.466 Vis 126 306 1527 50141.4497 0.0002 PE,V TU
228 551 47151.645 Vis 126 307 1527 | 50141.4500 0.0001 PE,B TU
229 568 | 47203.720 Vis 126 308 1527 | 50141.4502 0.0002 PE,U TU
230 569 | 47206.786 Vis 126 309 1527 | 50141.4515 PE,B [94]
231 675 47531.503 Vis 126 310 1527 50141.4519 PE,V [94]
232 677 47537.6298 PE 100 311 1544 50193.5288 0.0002 PE,R [110]
233 678 | 47540.695 Vis 126 312 1636 | 50475.3496 0.0002 PE,U TU
234 686 | 47565.200 Vis 126 313 1636 | 50475.3497 0.0002 PE,B TU
235 706 | 47626.467 Vis 121], [126] 314 1636 | 50475.3499 0.0002 PE,V TU
236 706 47626.476 Vis 92] 315 1637 50478.4134 0.0002 PE,U TU
237 706 47626.477 Vis 92] 316 1637 50478.4137 0.0002 PE,V TU
238 817 | 47966.496 Vis 126] 317 1637 | 50478.4139 0.0002 PE,B TU
239 927 | 48303.46340 0.00005 | PE,U 124]

Tabulka 7: Pozorovania minim hviezdy TX UMa. (Pokracovanie.)
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No. Epocha | JDper Chyba | Typ Ref. No. Epocha | JDper Chyba | Typ Ref.
— 2400 000.0 — 2400 000.0
Sekunddrne minima

1 -5609.5 28280.310 0.013 PE * 60], TU 8 1297.5 49438.40 0.05 PE,J TU
2 -5609.5 28280.337 0.019 PE * 46], TU 9 1297.5 49438.42 0.03 PE,H TU
3 -5244.5 | 29398.419 0.010 PE * 83], TU 10 1297.5 | 49438.42 0.03 PE,K TU
4 -3238.5 | 35543.398 0.007 PE)Y * 50], TU 11 1527.5 | 50142.9512 0.03 PE,U* | TU
5 -3238.5 35543.404 0.010 PE,B * 50], TU 12 1527.5 50142.9814 0.002 PE,V * TU
6 -3238.5 35543.417 0.025 PE,V * 50], TU 13 1527.5 50142.9878 0.007 PE,B * TU
7 -276.5 44616.7811 PE 59

V stipci Chyba je uvedena chyba urdenia JDy.; v dioch; N = prilis velky odskok = vyradené.
V stlpci Typ: Vis = vizudlne, PH = fotografické, PE = fotoelektrické (s pripadnym uvedenim filtrov). Hviezdicka * oznaguje
”normélne minimum” urcéené z normalnych bodov pre dané obdobie.
Stlpec Ref. uvadza odkaz na zdroj podla zoznamu pouZitej literatiry; TU = vlastné pozorovanie prvykrat publikované v

tejto praci.

Tabulka 7: Pozorovania minim hviezdy TX UMa. (Pokracovanie.)
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Obr. 3: O-C diagram pre vSetky okamihy minim a variacie rychlosti taziska ststavy 7y .
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boli opit odhadnuté spdsobom uvedenym pri vypocte predbeznej efemeridy (20).
Vysledkom je efemerida:

JDpin = JDye 2445463.7734 +3.0633117 x E' .

4+0.0002  +0.0000001 (21)

Vzhladom na tvar O-C diagramu v uvedenom intervale JD som sa pokusil stanovif aj
efemeridu s linedrne sa meniacou periédou, teda efemeridu s kvadratickym c¢lenom.

Vysledkom je:

JDin = JDpet  2445463.7344 +3.063379 x E —2.71x107% x E? .

4+0.0007 +0.000002 +0.05 (22)

Kedze zvyskova suma Stvorcov pre linearnu a parabolickt efemeridu sa 1ii iba mi-
niméalne, uprednostnil som jednoduchsie riesenie. Pre obdobie od JD 2445 463
plati linedrna efemerida uvedend vo vztahu (21).

Pokial prijmeme predstavu, Ze pri¢inou zmeny periédy v c¢ase ~ JD 2445111
2445463 bol konzervativny prenos hmoty z menej hmotnej (sekundarnej) zlozky a
hmotnosti zloziek (vid ¢ast 7) si M; = 2.82M, My = 0.87M, podla vztahu (7)
dostdvame mnoZstvo prenesenej hmoty AM = 1.0063 x 1075M,,.

5.3.3 Priéiny zmien periody

Charakter O-C diagramu (obrazok 3) je nepravidelny a na prvy pohlad nie je jasné,
ktory z moznych efektov sa uplatiuje pri zmenéach periédy stustavy. Je vSak velmi
pravdepodobné, 7e ide o superpoziciu viacerych efektov tak, ako navrhuja Todoran
& Roman (1992 [81]).

Vzhladom na vyznam okamihov sekundarnych minim pri rozhodovani, ktory jav
sa uplathuje pri zmene periody (stac¢anie priamky apsid alebo tretie teleso) a nizky
pocet takychto idajov, som sa pokisil stanovif "normalne okamihy”. Viaceri autori
(O’Keefe, 1938 [60]); Wood, 1946 [83]; Koch, 1961 [50]) sice spominajii pozorovania
sekundarneho minima a pripadne posuv jeho polohy voci faze 0.5, avSak ani jedna
z tychto prac neudava urcenie okamihu minima. Autori uvadzaju fazovy diagram a
z neho odvodzuju posun polohy sekunddrneho minima. Taktiez moje vlastné UBV
pozorovania neumoznili priamo urcit okamih sekundarneho minima. Vsetky pozo-
rovania v tychto intervaloch faz boli bud prili§ kratke, alebo pokryvali iba jednu z
vetiev. Z tychto dovodov som urcil okamih minima s chybou vo fazovom diagrame
a priradil mu zodpovedajici ¢as pomocou naviazania na pozorovanie niektorého
z primarnych minim, ktorych okamih je v spominanych pracach uvedeny. Tymto
sposobom st skonstruované ”normalne okamihy” sekundarneho minima, oznacené
v tabulke 7 hviezdi¢kou. Sekunddarne minimum vo filtri U je natolko plytké, zZe z
vlastnych pozorovani som stanovil jeho okamih iba s velmi velkou chybou. Takymto
"fazovym” sposobom sa mi podarilo uréit 9 okamihov sekundarnych minim. Tento
sibor okamihov sekundarnych minim dopliiaja vysledky pozorovania v IR oblasti,
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detailnejsie popisané v ¢asti 5.2 a jediné publikované priame urcenie (Oh & Chen,
1984 [59]), takze celkovo sa podarilo ziskaf 13 okamihov sekundarnych minim.
Vsetky uvedené okamihy s zakreslené spolu s chybami do O-C diagramu (obréa-
zok 3). Chyba urcenia okamihov sekundarnych minim je vo vicsine pripadov velmi
velka. V jej rdmci nemozno potvrdit posun okamihu sekundarneho minima
vocéi faze 0.5. Z O-C diagramu je dalej zrejmé, ze sekundarne minima vykazuju
O-C hodnoty zodpovedajice okamihom primarnych minim a nie s s nimi v pro-
tifaze, ako by si to vyzadoval pripad stacania priamky apsid. Ako uvadza cast 7,
simultdnnemu rieSeniu svetelnej krivky a krivky radidlnych rychlosti TX UMa naj-
lepsie vyhovuje kruhova draha (excentricta e = 0). Som presvedceny, Ze oba tieto
fakty st dostatoénym doévodom na tvrdenie, ze zmeny periédy TX UMa nie st

sposobené stac¢anim priamky apsid.
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Obr. 4: O-C diagram a maximéalna jasnost sustavy TX UMa.

Ako jednu z moznosti vysvetlenia zmien periody TX UMa uviedli Kalimeris et al.
(1994 [47]) Applegateov mechanizmus. V tomto pripade musi maximalna jasnost
ststavy korelovat alebo anti-korelovat so zmenami O-C diagramu (Applegate, 1992
[1]), a tak mame pomerne jednoduchti moznost testovat pritomnost tohto javu v
ststave. Chod oboch tychto veli¢in (O-C hodnoty a maximélna jasnost v Johnsono-
vych filtroch B a V) zobrazuje obrazok 4. Ziskanie maximalnych jasnosti z literatiry
bolo velmi obtiazne. Starsie fotoelektrické merania st uvedené bez pouzitého filtra:
urél som ho podla hibky minima. Najstarsie uréenia st uvedené vo fotografickych
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magnitidach. Za efektivnu vinovi dlzku takychto merani, kde nie je jasné, aka
emulzia bola pouzitd, sa zvykne povazovat 4200 A. Pouzil som prevodny vzfah:
mp = Mmpg + 0.11 (Lang, 1992 [9]), mp je B-magnitida v Johnsonovom medzina-
rodnom systéme a m,, fotografickd magnitiida. Samozrejme, takyto prevod nie je
korektnym tikonom, vzhladom na Sirokopasmovost filtra B a fotografickej emulzie a
nezavislost prevodu na spektralnom type. Tymto spdsobom boli upravné prvé tri (v
zmysle ¢asu) body na obrazku 4. NajstarSie merania v8ak poskytuji velmi délezitt
informéciu, a preto som ich zaradil. Zvysné urcenia st prebrané z originalnych préc
bez aprav (iba v niektorych pripadoch bolo potrebné pripo¢itat hodnotu porovna-
vacej hviezdy). Tu je dolezité upozornit, ze niektoré z hodndt st v inStrumentalnom
systéme, avSak vzhladom na zvycajne maly vplyv transformac¢nych prevodov do me-
dzinarodného systému, nepresnost nebude vyznamna v porovnani s "upravenymi”
fotografickymi magnitidami. Z uvedenych dévodov je potrebné k uvedenym maxi-
malnym jasnostiam pristupovat velmi kriticky, kedZe predstavuji znac¢ne nehomo-
génny rad. Samotny rozptyl farebného indexu pri meraniach jednotlivych autorov
dava predstavu o chybach urceni. Rozmedzie maximalnych jasnosti je zhruba iba
jedna desatina magnitidy. Problémom tohto pristupu v pripade TX UMa je maléa
svietivost sekundarnej zlozky, ktora jedina by mohla byt zodpovedna za Applegateov
mechanizmus. Zmeny jej jasnosti preto len malo ovplyvnia celkovi jasnosf ststavy.
KedZe sekundérna zlozka je hviezda ovela neskorsieho spektralneho typu, jej variacie
jasnosti? by sposobili vii¢gie zmeny vo filtri V nez v B. Na obrazku 4 je jasne vidiet,
ze opak je pravdou. Tvrdenie o vyraznejsich zmenach vo filtri V som overil pomocou
modelu toku ziarenia ststavy zlozenej z dvoch absolatne ¢iernych telies s teplotami
a rozmermi zloziek podla modelu (tabulka 13). Model ststavy (Cast 7; svietivosti
v tabulke 13) taktiez udava vicsi podiel Ziarenia sekundarnej zlozky na celkovom
svetle v oblasti dlhsich vlnovych diZzok v porovnani s kratkovinnou oblastou. Tieto
dovody ma vedu k zaveru, ze maximalna jasnost sustavy sa nemeni, nemozno hovorif
o korelacii ¢i antikorelacii s O-C hodnotami, a teda Applegateov mechanizmus
v sustave nie je pritomny. Pre uplnost je potrebné uviest, Ze jasnost ststavy
v C¢ase primarneho minima by mohla byt lepsim kritériom na hladanie zmien jas-
nosti sekundarnej zlozky, avsak takyto dostato¢ne homogény rad hodno6t na dlhsej
casovej Skale sa mi nepodarilo z literatary ziskat. Zaujimava je taktiez zmena tvaru
primarneho minima pozorovand Kreinerom & Tremkom (1980 [52]). Pripisat ttto
zmenu zmene jasnosti sekundarnej zlozky v obdobi, ked sa peridda javila konstant-
nou, je vSak znacne problematické. Pravdepodobnejsi je povodny vyklad autorov,
ktori ju pripisuji pritomnosti okolohviezdneho materidlu a prejavu aktivity (prenosu
hmoty).

V ststave TX UMa je s vysokou pravdepodobnostfou pritomny prenos hmoty spo-

4Je potrebné mat na pamiiti, Ze zmeny jasnosti zlozky pri Applegateovom mechanizme sti spésobené zmenou jej
teploty, a teda aj spektrilneho typu.
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sobujici zmenu peridédy. Tento prenos hmoty ma iba epizodicky charakter. O jeho
pritomnosti svedéia spektroskopické pozorovania Albrighta & Richardsovej (1993
[36]) a za vyznamni podporu pokladdm aj vysokt asynchrénost rotécie priméarnej
zlozky urcent v casti 6.2. Naviac ide o polodotykovi ststavu a sekundarna zlozka
vyplha Rocheovu medzu (¢ast 7). Samotny prenos hmoty vSak nemoze vysvetlif
pozorovany charakter O-C diagramu.

Pri predpoklade pritomnosti tretieho telesa v stistave je O-C sti¢tom zmien sposo-
benych ”light-time” efektom a nahlymi ”skokovymi” zmenami ako doésledkom epizo-
dickych prenosov hmoty z menej hmotnej sekundarnej zlozky na primarnu. Pokisil
som sa tieto dva javy odseparovat a tym vysvetlif spravanie sa O-C hodnot.

veli¢ina | oznadenie || fit A | fit B
efemerida dvojhviezdy P 370632957 =+ 090000003 | 3706328980
J Dy 2445 463.828 + 0.002 2445 463.79780

excentricita e 0.50 + 0.03 0.39
periéda P’ 268009+ 1704 112704

(73.4 + 0.5) roka 30.9 roka
dfzka periastra W 217°46 + 0°07 238°
projekcia velkej poloosy drahy dvojhviezdy ayzsind’ (2490 + 65) Rp 1159 Re

(11.6 £ 0.3) AU 5.39 AU
vlastnd rychlost taziska Yrv,0 -10.98 kms™! -12.0 kms™!
prechod periastrom To (2443800 £ 260) JD 2445262 JD
poloamplitida O-C Ko.¢ 0.0615¢ 0.031¢
poloamplitiida ey K., 5.44 kms™! 5.65 kms™!
funkcia hmotnosti f(Ms3) 0.2899 Mg 0.1645 Mg
hmotnost Ms (i' =90°) || 2.14 Mg 1.68 Mg

M (i' = 60°) || 2.61 Mg 2.03 Mg

Oznacenie parametrov zodpovedd vztahom (11)—(17).
Hmotnost tretieho telesa je uréend pre dva pripady sklonu drahy #': 90° a 60°.

Tabufka 8: Parametre drihy tretieho telesa v stistave TX UMa.

Pri takomto postupe st problematické dva fakty. Skokova zmena periody je ne-
spojita funkcia, a teda v danom bode neexistuje jej prva derivacia. Tento fakt zne-
moznuje pouzitie analytickych metdd na stidium O-C diagramu. Zostava nam cesta
"uhadnutia” parametrov ”light-time” efektu a odratani nim spésobenych O-C zmien.
Rezidua potom, ak je tvodny predpoklad spravny, musia lezaf na lomenych c¢iarach.
Tu je jadro druhej obtiaZze: suma Stvorcov rezidui pri hfadani parametrov ”ligh-
time” efektu Tubovolnou optimaliza¢nou metédou nebude vhodnym kritériom na
vyber rieSenia; pojde teda naozaj o "uhadnutie”.

Moje vysledky pokusov o uhadnutie parametrov treticho telesa st zobrazené na
obrazku 5 a zhrnuté v tabulke 8. Mozné st dva fity O-C diagramu pri¢om periéda
tretieho telesa z fitu ”A” je zhruba dvojnasobkom periédy z fitu "B”. Fit "A” bol
urceny programom RNDr. T. Pribullu, CSc. na urcovanie parametrov tretieho telesa
metodou diferencidlnych korekcii. To umoznuje stanovit chybu urcenia parametrov.
Velkou vyhodou tohto programu je, ze ako vstupné data pouziva epochu a okamih
minima, ¢o umoziuje fitovat aj efemeridu dvojhviezdy (pripadne aj s kvadratickym

41



0.08

0.06

0.04

0.02

O-C [days]

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

O-C [days]

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

EPOCH

-10000 -9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0
T T T T T T T T T T
+  Visual i +
x  Photographic X ot
* Photoelectric + +

fit A

i
L+t ++
- + -
+ *
1 1 1 1 1 1 1
20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
JD - 2 400 000
EPOCH
-10000 -9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0
T R V|Slua| T T T T T N T T T
X Photographic ot
- *  Photoelectric « + 1
-——— fitB + *xit
+ %+
- oy oo ;‘Z§§<i++ ]
+ % +
o F 5L k3 |
RN FTTN a4 TF N +
\ . . % \ . , ’ ke * N /’/
| \ ,// ] \»\ // + i% \\ //’ -
\»\ ‘/Xi ’\\ , / %’i x %++
B \\ /,/ i .\ /’/ in .\‘ ’/, d
\ / \ 7 +- \.\ #/
\ / \\ / Jmﬂ%ii \ o ey f
\\ A \ 2 #* X /'/Jr# i
- \/,/>< X N_. 4+ \»“j(' -
X T T fﬁ 4
X % +
- X TR
x X X L
X % X
XX *
,\><< X X * * E
+ X
+ 1 1 1 1 1 1 1
20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
JD - 2 400 000

Obr. 5: O-C diagram, rychlosti taziska 7., spolu s teoretickymi krivkami pri pritomnosti tretieho
telesa v stistave TX UMa. Rezidua O-C hodnot.
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Obr. 5: O-C diagram, rychlosti taziska 7, spolu s teoretickymi krivkami pri pritomnosti tretieho
telesa v stistave TX UMa. Rezidud O-C hodndt. (Pokracovanie.)
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¢lenom: pokus o stanovenie fitu s takouto linearne sa meniacou periédou dvojhviezdy
neviedol k vyraznému zlepSeniu vysledku), preto je tato taktiez uvedena v tabulke 8.
Okamihom primarnych minim boli priradené vahy: 10 pre fotoelektrické minima, 5
pre fotografické a 1 pre vizualne. Pri hfadani rieSenia neboli teda uvazované hodnoty
rychlosti taziska a vlastna rychlost faziska <,y bola urcend simplexovou metodu
pri fixovani zvysnych, uz najdenych, parametrov, ¢o znemoznilo urcenie jej chyby.
Fit "B” je vysledkom simultdnnej optimalizacie O-C hodnét (ziskanych spésobom
popisanym v ¢asti 5.3.2) a rychlosti faziska metédou ”downhill simplex” a z tohto
dovodu nebolo mozné stanovit chyby urcenia parametrov.

Rezidua na obrazku 5 st zvyskovymi O-C hodnotami po odratani spominanych
fitov. Pre oba fity su v tabulke 8 uvedené hmotnosti sprievodcu dvojhviezdy pre dva
pripady sklonu drahy 60° a 90°. Hmotnost sprievodcu vychadza znac¢ne velkd pre
oba fity 1.68-2.61 M, a kedZe v sustave nepozorujeme tretie svetlo (¢ast 7), je nutné
hladat vysvetlenie. Z evolu¢ného hladiska je nepravdepodobné, aby tretie teleso bolo
degenerovanym objektom. Hoci pozorovany slaby infracerveny exces na vlnovej dizke
5 pm (Taranova & Shenavrin, 1997 [80]) by mohol naznacovaf, Ze sprievodcom je
hviezda pred hlavnou postupnosfou, evolu¢ny status sustavy tento predpoklad opéf
spochybnuje. Na overenie moznosti, ze nejde o jedno tretie teleso, ale dve mensie,
som sa pokusil hladat periodicitu v subore reziduii fitu ”A”. Met6da minimalizacie
fazovej disperzie (Stellingwerf, 1978 [17]) aj fourierovska analyza (Deeming, 1975 [3])
poskytli 3 vyznamné periédy: ~ 9200, 4200 a 2800 dni. NajvyznamnejSou je peridda
4200 dni, zvysné dve nie su jej aliasmi ani ndsobkami. Napriek tomu fazovy diagram
pre ani jednu z tychto peridéd nie je velmi presvedcivy. Fit ”A” predstavuje pokus o
vysvetlenie O-C diagramu cisto tretim telesom, bez prenosu hmoty. Najvyraznejsie
odchylky predstavuji vizualne urcenia okamihov minim, ktorych kvalita mdze byt
znacne problematicka.

Rezidua fitu ”B” sa javia byt rozlozené na troch lomenych c¢iarach, predstavuju-
cich tak tri obdobia (do JD 2436 000; JD 2436 000-2 441 500; po JD 2441 500) ”kon-
Statnej” periddy. Jasne tym demonstruji, ze O-C diagram TX UMa (obrizok 3) je
mozné interpretovaf ako sucet dvoch javov: ”light-time” efektu a skokovych zmien
periédy sposobenych epizodickymi prenosmi hmoty. Tento vysledok vsak mozno
povazovat iba za Ciasto¢ny tspech, kedze tu opaf vystupuje problém vysokej hmot-
nosti tretieho telesa a navySe ocakavame iba rast periody stustavy, sposobeny epi-
zodickymi prenosmi hmoty z menej hmotnej sekundarnej zlozky vypliajtcej svoju
Rocheovu medzu (¢ast 7). V skuto¢nosti prenos hmoty z menej hmotnej zlozky
v dosledku prerozdelenia momentu hybnosti v ststave moze sposobif aj skratenie
orbitalnej periody (Biermann & Hall, 1973 [2]).

Pre doveryhodnost oboch fitov je taktiez problematicka predpoved variacii rych-
losti taziska ... Z tohto hladiska sa javi ako realnejsie riesenie ”B”. Tento problém
je vSak zrejme skor sposobeny dlhsim casovym obdobim ziskavania spektrogramov,
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z ktorych bola rychlost urcena. Na obrazku 3 st zobrazené zozbierané 7., aj s vy-
znacenim obdobia, ked boli spektrogramy pre dant hodnotu ziskané. Ak je takéto
obdobie prilis dlhé a dochadza k rychlym zmendm +,,, urcenie tejto veli¢iny je iba

"vahovanym” priemerom.

5.4 Normalne body svetelnej krivky

Na vypocet parametrov modelu TX UMa som pouzil znamy program Wilson—De-
vinney, zalozeny na diferencialnych opravach parametrov. Vstupnymi datami boli
norméalne body ziskané z vlastnych pozorovani TX UMa. Faza pozorovani bola ur-
¢end pomocou novej efemeridy (21) a norméalne body boli konStruované priemero-
vanim ”blizkych” bodov (rozdiel vo fize mensi ako 0.01 a v magnitiide mensi ako
0.05). Normalne body svetelnych kriviek vo vSetkych troch (UBV) farbach uvadza
tabulka 9. Pri kazdom bode je uvedeny pocet pozorovani, z ktorého bol tento nor-
malny bod urceny. Tento parameter potom sluzil ako vaha pre vstup do programu
Wilson-Devinney (”dc”).

Parametre modelu boli programom ”dc¢” urcované simultanou analyzou nielen
vSetkych troch svetelnych kriviek ale aj krivky radialnych rychlosti. Z tohto dévodu
vysledky st uvedené v casti 7.
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Faza U No. Faza U No Féza U No Faza U No. Féza U No.
.0002 9.083 3 0366 7.304 4 3779 6.649 19 7625 6.665 6 9635 | 7.307 7
.0005 9.052 3 0375 7.284 20 3868 6.656 15 7669 6.666 3 9641 7.308 3
.0009 9.071 5 0391 7.234 3 3948 6.658 4 7755 6.679 9 9645 | 7.325 4
.0010 | 9.078 3 0405 7.185 20 3982 6.666 11 7830 | 6.669 20 9648 | 7.342 3
.0017 | 9.074 5 0424 | 7.131 6 4041 6.682 17 7876 6.666 7 9652 | 7.351 4
.0019 9.069 4 0428 7.136 6 4153 6.660 19 7919 6.679 17 9662 | 7.435 4
0020 | 9.058 4 0434 | 7.092 4 4209 6.674 3 8026 6.686 12 9667 | 7.447 3
.0021 9.044 4 0445 7.052 11 4258 6.665 20 8089 6.657 9 9676 | 7.443 3
.0023 9.048 7 0456 7.031 3 4338 6.669 20 8150 | 6.673 20 9679 | 7.491 4
.0028 9.049 7 0477 | 6.975 20 4410 6.661 20 8233 6.682 20 9682 | 7.499 3
.0032 9.044 12 0498 6.917 7 4468 6.670 9 8305 6.678 18 9684 | 7.523 5
.0035 9.010 3 0528 6.872 13 4534 6.664 20 8412 6.698 17 9694 | 7.595 11
.0037 | 9.040 3 0542 6.831 6 4594 6.657 8 8526 6.683 12 9704 | 7.593 4
.0039 9.031 3 0568 6.781 18 4623 6.690 7 8618 6.688 14 9708 | 7.654 6
.0043 9.016 12 0591 6.760 8 4666 6.680 20 8701 6.700 16 9712 | 7.654 4
0047 | 8.986 3 0602 6.729 7 4718 6.678 19 8764 | 6.681 6 9714 | 7.680 5
.0049 9.012 3 0622 6.716 20 4738 6.663 6 8809 6.665 10 9716 | T7.678 4
.0052 8.985 8 0662 6.688 13 4757 | 6.644 10 8838 6.660 7 9723 | 7.704 10
.0059 8.987 4 0684 | 6.700 5 4766 6.670 3 8854 | 6.688 6 9734 | 7.753 9
.0061 8.972 5 0703 6.665 9 4775 6.672 9 8900 | 6.668 7 9740 | 7.792 7
.0068 8.945 19 0723 6.684 5 4808 6.686 17 8935 6.690 20 9749 | 7.862 9
.0076 8.933 7 0738 6.684 7 4835 6.690 9 8964 | 6.702 4 9754 | 7.874 6
.0078 8.903 4 0796 6.700 13 4866 6.673 20 9004 | 6.706 20 9758 | 7.886 3
.0081 8.864 3 0873 6.689 3 4897 | 6.675 17 9039 6.720 6 9764 | 7.968 3
.0083 8.870 6 0917 | 6.700 6 4941 6.685 20 9065 6.688 5 L9766 | 7.961 3
.0088 8.833 4 1038 6.695 5 4993 6.676 20 9082 6.684 13 L9769 | 7.983 7
.0090 | 8.839 3 1116 6.690 20 5030 6.680 20 9107 | 6.686 7 9778 | 8.003 3
.0093 8.831 7 1165 6.706 5 5058 6.670 20 9124 | 6.707 9 .9790 | 8.099 4
.0096 8.819 3 1201 6.693 12 5078 6.681 10 9146 6.699 13 9795 | 8.135 3
.0099 8.757 3 1240 | 6.692 9 5092 6.667 16 9170 | 6.700 5 L9799 | 8.145 3
0102 8.791 7 1269 6.688 6 5111 6.663 6 9177 | 6.694 4 9801 8.147 3
0105 8.764 4 1305 6.700 10 5122 6.670 15 9202 6.703 20 9804 | 8.180 6
0109 8.733 5 1335 6.697 9 5130 6.697 3 9236 6.686 10 .9810 | 8.200 3
.0111 8.739 5 1374 | 6.700 7 5147 | 6.669 8 9258 6.673 6 9812 | 8.222 4
0113 8.701 3 1571 6.702 14 5154 6.667 5 9269 6.705 3 .9819 | 8.249 3
0120 | 8.665 6 1655 6.692 20 5163 6.664 19 9282 6.670 8 .9821 8.308 5
0123 8.654 7 1698 6.696 10 5193 6.672 20 9290 | 6.693 3 .9825 | 8.340 3
0125 8.649 5 1735 6.704 13 5217 | 6.670 20 9298 6.681 4 9827 | 8.330 3
0127 | 8.643 4 1779 6.715 15 5245 6.677 18 9306 6.705 5 9829 | 8.371 4
0129 8.607 3 1896 6.690 10 5268 6.654 9 9318 6.662 4 9834 | 8.406 3
0131 8.598 6 2194 | 6.679 12 5279 6.665 9 9324 | 6.712 5 9839 | 8.395 5
0133 8.584 4 2231 6.681 7 5296 6.661 9 9331 6.681 3 9845 | 8.445 4
0136 8.584 7 2288 6.676 20 5324 6.660 20 9335 6.719 3 9849 | 8.462 5
0139 8.572 5 2359 6.673 20 5351 6.651 12 9343 6.726 5 9853 | 8.471 8
0140 | 8.545 5 2392 6.663 18 5382 6.663 20 9349 6.715 7 9858 | 8.545 7
0148 8.506 10 2414 | 6.661 11 .5429 6.655 20 9356 6.697 5 9860 | 8.569 3
0152 8.483 3 2423 6.661 3 5472 6.656 20 9362 6.704 11 9865 | 8.529 3
0155 8.461 5 2427 | 6.660 5 .5523 6.658 20 9372 6.685 3 9869 | 8.583 3
0161 8.468 3 2440 | 6.675 3 .5593 6.647 20 9378 6.722 6 9876 | 8.658 4
0163 8.429 7 2451 6.656 7 .5629 6.630 3 9385 6.743 3 9879 | 8.659 8
0167 | 8.372 3 2471 6.665 6 5670 6.651 20 9389 6.751 3 .9881 8.661 5
0169 8.375 4 2486 6.669 8 5723 6.650 10 9408 6.781 3 9888 | 8.745 3
0174 | 8.353 19 2498 6.659 8 .5809 6.659 19 9413 6.771 4 9890 | 8.718 6
0181 8.308 6 2510 | 6.685 3 .5870 6.668 5 9416 6.766 4 9892 | 8.715 3
0184 | 8.291 5 2522 6.656 7 .5910 6.650 12 9425 6.792 6 9902 | 8.801 6
0186 8.254 4 2556 6.651 7 5938 6.665 8 9431 6.785 4 9904 | 8.805 4
0189 8.252 6 2589 6.656 19 5963 6.647 8 9446 6.802 19 9905 | 8.828 3
0194 | 8.209 5 2626 6.674 20 6000 6.648 16 9469 6.851 20 9908 | 8.823 3
0196 8.201 3 2666 6.656 13 6032 6.646 8 9489 6.882 9 9909 | 8.820 3
0197 | 8.219 3 2705 6.657 20 6053 6.688 6 9497 | 6.902 3 .9912 | 8.846 5
0203 8.148 9 2729 6.664 8 6072 6.685 4 9503 6.887 5 .9916 | 8.870 11
0210 | 8.102 15 2752 6.671 11 6099 6.687 12 9506 6.906 3 .9920 | 8.868 4
0214 | 8.075 3 2779 6.656 7 6124 6.686 8 9514 | 6.935 10 9922 | 8.898 4
0220 | 8.051 15 2796 6.661 5 6148 6.679 6 9525 6.957 6 9923 | 8.919 4
.0225 7.992 5 2836 6.657 20 6201 6.683 19 9530 | 6.970 3 .9925 | 8.892 5
0227 | 8.015 4 2878 6.650 20 6304 6.669 20 9535 6.977 7 .9929 | 8.929 10
0235 7.954 15 2917 | 6.646 9 6371 6.642 6 9543 7.028 5 9933 | 8.929 7
0242 7.925 5 2952 6.659 14 6532 6.648 12 9548 7.039 5 9938 | 8.925 3
0250 | 7.870 20 2981 6.635 12 6647 | 6.630 13 9553 7.027 4 9941 8.963 5
0258 7.822 3 3033 6.663 12 6748 6.626 9 9556 7.062 3 9943 | 8.976 5
0260 | 7.812 3 3073 6.652 10 6813 6.648 10 9560 | 7.079 9 9945 | 8.976 7
0266 7.779 14 3094 | 6.672 6 6844 6.643 7 9568 7.086 6 9950 | 9.011 11
.0271 7.753 6 3108 6.660 10 6900 6.656 19 9572 7.103 5 9955 | 9.000 4
0280 | 7.702 16 3138 6.664 8 6947 | 6.654 6 9579 7.134 9 9957 | 9.008 3
0289 7.672 3 3163 6.675 3 6984 6.645 8 9585 7.134 9 9959 | 9.017 4
.0301 7.606 4 3187 | 6.635 9 7023 6.635 5 9592 7.155 4 9960 | 9.055 3
0305 7.585 6 3240 | 6.667 16 7091 6.649 8 9593 7.178 4 9963 | 9.048 6
0310 | 7.555 6 3297 | 6.664 10 7143 6.653 14 9604 | 7.213 16 9966 | 9.040 7
0320 | 7.529 20 3344 | 6.656 3 7244 6.679 12 9616 7.231 10 9968 | 9.033 3
0339 7.430 3 3386 6.668 5 7354 6.677 10 9621 7.227 5 9971 9.036 3
.0342 7.420 9 3462 6.660 18 7423 6.677 5 9623 7.238 4 9976 | 9.079 16
0352 7.388 11 3560 | 6.663 7 7468 6.664 7 9630 | 7.271 11 9982 | 9.067 5
.0361 7.341 12 3681 6.643 16 7562 6.662 14 9632 7.294 3 9984 | 9.064 7
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Faza B No. Féza B No Faza B No Faza B No Féza B No.
.0002 9.108 5 0345 7.681 3 4842 7.025 20 9328 7.033 11 9883 8.795 5
.0004 | 9.107 4 0357 | 7.637 20 4880 | 7.016 19 9346 7.031 20 9887 | 8.830 4
.0006 9.107 6 0365 7.588 4 4910 | 7.027 14 9367 | 7.037 20 9889 8.826 5
.0008 9.111 6 0374 7.571 20 4940 | 7.036 5 9385 7.061 6 9892 8.824 4
.0012 9.113 7 0383 7.557 3 4978 7.026 20 9395 7.070 7 9895 8.855 6
.0015 9.106 6 0404 7.483 20 5015 7.031 13 9412 7.092 18 9899 8.877 10
.0017 | 9.111 4 0425 7.412 20 5042 7.024 20 9432 7.111 15 9902 8.903 5
.0018 9.107 4 0442 7.363 7 5073 7.025 20 9450 | 7.140 18 9905 8.905 5
.0019 9.103 4 0452 7.342 16 5098 7.022 20 9472 7.167 16 9908 8.911 6
.0021 9.105 4 0470 7.270 5 5122 7.025 16 9488 7.194 5 L9911 8.915 8
.0023 9.089 3 0482 7.279 7 5145 7.031 20 9494 | 7.217 9 .9914 8.942 10
.0026 9.088 6 0489 7.238 3 5164 | 7.017 20 9505 7.232 14 .9917 | 8.947 8
.0029 9.089 3 0503 7.223 20 5193 7.021 20 9517 | 7.265 8 .9922 8.976 12
.0030 | 9.094 5 0525 7.178 4 5217 | 7.022 20 9527 | 7.282 4 .9925 8.973 5
.0033 9.085 7 0533 7.164 7 5247 | 7.012 20 9530 | 7.288 5 9929 8.992 6
.0035 9.065 3 0554 7.134 20 5275 7.012 17 9533 7.311 4 9932 8.996 6
.0041 9.081 4 0589 7.080 20 5296 7.016 13 9541 7.318 5 9935 9.017 9
.0045 9.074 12 0616 7.053 20 5329 7.008 20 9546 7.351 5 .9941 9.027 11
.0048 9.068 7 0639 7.029 10 5366 7.005 20 9554 | 7.352 8 9945 9.036 6
.0050 | 9.043 5 0682 7.018 20 5414 | 7.004 20 9560 | 7.376 9 9950 9.066 10
.0051 9.056 4 0724 7.016 20 5457 | 7.005 20 9568 7.389 9 9954 9.063 5
.0058 9.043 13 0794 7.024 14 5502 6.998 20 9573 7.410 4 9956 9.051 5
.0063 9.001 3 0898 7.019 16 5568 6.993 20 9578 7.425 11 9960 9.065 9
.0067 | 8.991 3 1018 7.014 10 5637 | 6.992 20 9585 7.438 7 9963 9.083 6
.0068 9.009 4 1105 7.018 15 5704 | 6.991 20 9590 | 7.455 3 9965 9.075 3
0074 | 9.007 13 1189 7.021 20 5777 | 6.994 20 9593 7.460 6 9968 9.074 15
.0080 | 8.942 5 1258 7.017 20 5851 6.991 15 9603 7.503 10 9972 9.088 6
.0083 8.965 7 1333 7.011 20 5922 6.982 18 9615 7.533 10 9977 | 9.110 11
.0087 | 8.962 5 1383 7.014 3 5961 6.972 9 9620 | 7.537 6 .9982 9.103 15
.0090 | 8.962 3 1531 7.003 7 6004 | 6.971 17 9625 7.564 9 9988 9.119 8
.0095 8.911 12 1594 7.020 6 6053 6.979 6 9630 | 7.572 5 9992 9.097 3
.0099 8.878 5 1616 7.012 5 6074 | 6.988 3 9632 7.587 5 .9994 9.108 7
0102 8.885 7 1682 6.998 20 6102 6.992 4 9637 | 7.612 11 9996 9.117 5
0105 8.879 3 1727 | 6.986 14 6126 6.969 10 9644 | 7.630 8
0107 | 8.866 7 1782 6.989 20 6145 6.985 6 9648 7.641 6
0110 | 8.853 4 1888 6.986 12 6249 6.988 18 9652 7.680 3
0111 8.829 3 2207 | 6.982 20 6339 6.984 18 9654 | 7.667 3
0112 8.852 3 2292 6.982 20 6556 6.986 14 9661 7.729 5
0115 8.827 8 2355 6.979 15 6659 6.980 14 9667 | 7.726 3
0120 | 8.814 10 2389 6.987 20 6778 6.987 18 9672 7.763 3
0123 8.778 5 2413 6.991 11 6862 6.989 20 9680 | 7.771 7
0128 8.761 20 2431 6.979 11 6939 6.982 20 9684 | 7.806 7
0133 8.712 3 2451 6.979 7 7016 6.983 20 9695 7.864 11
0134 | 8.726 4 2460 6.979 7 7095 6.983 20 9703 7.856 4
0136 8.719 9 2480 6.991 20 7187 | 6.987 14 9708 7.930 4
0139 8.709 6 2502 6.997 7 7299 6.987 13 9711 7.910 3
0140 | 8.722 4 2544 6.986 11 7400 | 6.987 10 9715 7.936 11
0142 8.710 6 2588 6.986 20 7499 6.982 15 9720 | 7.965 9
0148 8.649 12 2628 6.986 20 7546 6.994 4 9733 7.999 14
0151 8.635 4 2678 6.992 20 7593 6.987 13 9741 8.042 4
0154 | 8.596 5 2719 6.986 17 7645 6.982 7 9746 8.082 8
0162 8.591 5 2755 6.990 20 7676 6.991 3 9749 8.098 5
0166 8.549 7 2804 6.987 20 7732 6.994 9 9752 8.105 5
0168 8.549 5 2853 6.987 20 7821 6.987 20 9757 | 8.126 6
0172 8.549 5 2898 6.982 20 7891 6.990 20 9760 | 8.137 3
0178 8.498 19 2956 6.983 20 7976 6.994 14 9764 | 8.184 3
0183 8.457 3 3005 6.987 20 8092 6.992 20 9766 8.193 6
0185 8.468 5 3073 6.986 20 8170 | 7.000 20 9772 8.208 13
0189 8.435 7 3117 | 6.984 20 8253 6.998 20 9778 8.253 7
0193 8.422 5 3178 6.986 20 8325 7.002 20 9797 | 8.332 6
0195 8.410 7 3265 6.985 18 8417 | 7.005 15 9801 8.343 4
0199 8.393 10 3368 6.987 14 8530 | 7.015 15 9804 | 8.370 5
0209 8.335 16 3475 6.983 19 8627 | 7.011 18 9808 8.419 5
.0213 8.283 4 3560 6.983 8 8730 | 6.994 18 9811 8.418 4
.0219 8.271 14 3692 6.991 20 8819 7.008 18 9814 | 8.422 3
0224 | 8.210 3 3801 6.990 20 8874 | 7.012 19 9816 8.445 4
0227 | 8.206 4 3898 6.985 13 8937 | 7.004 3 9818 8.446 3
0230 | 8.231 4 3989 6.981 20 8948 7.034 8 9822 8.478 5
0233 8.200 9 4074 6.977 15 8963 7.024 5 9826 8.514 13
0239 8.163 9 4153 6.973 11 9007 | 7.018 20 9830 | 8.521 5
.0243 8.165 5 4200 6.978 6 9054 | 7.024 20 9831 8.531 6
.0245 8.155 5 4223 6.986 7 9090 | 7.028 11 9834 | 8.554 4
0249 8.105 5 4300 6.988 20 9122 7.013 20 9839 8.572 6
0253 8.088 8 4357 | 6.980 13 9166 7.025 20 9844 | 8.601 6
0256 8.095 4 4407 | 6.991 14 9207 | 7.028 20 9846 8.605 3
0265 8.034 20 4473 6.990 20 9244 | 7.014 13 9851 8.627 15
.0271 8.006 5 4555 7.003 20 9259 7.012 4 9858 8.678 8
0279 7.966 17 4633 7.000 20 9267 | 7.011 5 9862 8.699 3
0297 | 7.885 20 4674 7.007 9 9282 7.022 10 9864 | 8.690 5
.0316 7.798 20 4713 7.017 20 9292 7.040 3 9867 | 8.697 4
0327 | 7.763 5 4745 7.009 20 9298 7.003 4 9870 | 8.728 3
0338 7.696 4 4772 7.017 14 9308 7.020 4 9878 8.775 9
0342 7.697 7 4807 | 7.024 20 9318 7.023 7 9880 | 8.786 7
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Faza VvV No. Faza VvV No Féza \ No Faza VvV No Féza \ No.
.0001 8.692 3 0316 7.714 12 4904 7.045 20 9298 7.009 4 9860 | 8.411 4
.0003 8.702 4 0327 | 7.670 13 4950 7.060 20 9315 7.032 11 9863 | 8.408 3
.0005 8.671 8 0337 | 7.648 5 5001 7.051 20 9333 7.041 19 9864 | 8.429 3
.0009 8.685 7 0340 | 7.618 4 5038 7.049 20 9355 7.037 20 9866 | 8.404 4
.0012 8.689 8 0342 7.626 4 5063 7.050 15 9372 7.044 12 9869 | 8.434 6
.0016 8.685 4 0346 7.637 7 5084 7.053 20 9390 | 7.061 13 9880 | 8.476 20
.0019 8.674 14 0350 | 7.587 3 5113 7.048 20 9405 7.073 6 9887 | 8.501 4
.0022 8.667 5 0358 7.582 20 5125 7.041 6 9416 7.089 7 9889 | 8.518 4
.0028 8.679 15 0373 7.531 20 5145 7.045 20 9425 7.107 8 9890 | 8.491 4
.0032 8.657 4 0382 7.523 4 5157 | 7.041 5 9435 7.115 8 9891 8.523 4
0034 | 8.649 3 0402 7.454 20 5165 7.040 10 9446 7.137 13 9893 | 8.511 4
0040 | 8.668 5 0424 | 7.395 20 5190 7.057 20 9469 7.158 20 9899 | 8.528 18
.0041 8.674 3 0446 7.335 20 5217 | 7.048 20 9490 | 7.196 8 9904 | 8.543 6
.0043 8.664 3 0475 7.271 20 5242 7.032 16 9503 7.222 13 9909 | 8.556 10
.0045 8.665 7 0491 7.236 4 5271 7.040 20 9511 7.245 4 .9914 | 8.568 20
.0048 8.652 4 0516 7.193 20 5289 7.031 3 9517 | 7.256 4 9920 | 8.598 7
.0051 8.648 7 0549 7.143 20 5308 7.028 20 9525 7.291 3 9924 | 8.600 11
.0054 | 8.649 5 0584 | 7.096 20 5348 7.017 20 9529 7.285 4 .9929 | 8.608 8
.0058 8.644 4 0611 7.069 20 5387 | 7.018 20 9533 7.297 7 .9932 | 8.616 5
.0061 8.632 10 0645 7.040 20 5434 7.018 20 9541 7.315 9 9937 | 8.628 13
.0067 | 8.604 5 0695 7.027 20 5477 | 7.012 20 9546 7.324 5 9941 8.627 5
.0072 8.617 4 0741 7.025 20 5530 7.008 20 9554 | 7.329 7 9943 | 8.623 3
0074 | 8.615 8 0835 7.032 14 5609 6.993 20 9559 7.352 8 9944 | 8.648 3
0077 | 8.600 5 0924 | 7.030 12 5677 | 6.994 20 9565 7.366 9 9945 | 8.669 3
.0079 8.574 5 1058 7.025 16 5747 | 6.998 20 9572 7.385 5 .9951 8.656 17
.0085 8.578 5 1151 7.019 20 5825 6.997 20 9580 | 7.365 5 9957 | 8.665 4
.0088 8.557 3 1220 | 7.014 20 5915 6.988 20 9583 7.401 6 .9961 8.646 6
.0095 8.548 14 1291 7.017 20 5950 6.986 5 9589 7.418 5 9963 | 8.654 3
0105 8.525 8 1354 | 7.016 15 6008 6.974 14 9593 7.422 6 9965 | 8.665 5
0108 8.531 7 1567 | 7.014 12 6035 6.980 6 9599 7.447 8 9967 | 8.664 6
.0111 8.514 7 1613 7.002 4 6062 6.984 11 9608 7.482 9 9969 | 8.662 5
.0113 8.503 6 1669 7.008 20 6097 | 6.985 3 9616 7.487 8 9972 | 8.660 4
0117 | 8.507 13 1725 7.003 20 6120 6.988 3 9620 | 7.495 5 9974 | 8.666 3
0122 8.461 10 1784 | 6.998 20 6137 | 6.977 8 9622 7.508 3 9978 | 8.685 10
0126 8.463 9 1889 6.999 12 6162 6.999 5 9627 | 7.525 12 .9981 8.664 5
0129 8.451 8 2207 | 6.984 20 6232 6.985 16 9637 | 7.563 17 9983 | 8.665 5
0133 8.413 4 2292 6.983 20 6324 6.974 20 9645 7.586 6 9987 | 8.688 6
0135 8.422 5 2352 6.989 12 6499 6.970 3 9650 | 7.612 4 .9994 | 8.665 4
0136 8.440 5 2381 6.996 20 6558 6.984 13 9653 7.629 3
0138 8.434 5 2410 | 6.987 16 6658 6.976 11 9655 7.611 3
0139 8.412 4 2431 6.970 14 6779 6.981 18 9663 7.646 7
.0141 8.420 7 2456 6.978 14 6862 6.984 20 9668 7.667 5
0143 8.428 4 2475 6.988 10 6928 6.971 15 9674 | 7.664 3
0145 8.375 4 2494 | 6.989 16 6995 6.971 20 9676 7.669 3
0149 8.380 11 2518 7.005 7 7082 6.981 20 9681 7.704 8
0153 8.371 7 2550 | 6.980 14 7169 6.986 15 9684 | 7.722 5
0155 8.348 4 2589 6.986 15 7286 6.981 14 9696 7.768 12
0163 8.328 20 2613 6.982 9 7389 6.984 10 9701 7.756 3
0168 8.308 5 2646 6.986 20 7495 6.992 16 9703 7.773 3
0172 8.302 3 2696 6.985 19 7564 6.998 7 9713 7.826 12
0174 | 8.317 3 2729 6.982 18 7593 6.994 3 9720 | 7.849 12
0179 8.265 6 2768 6.986 20 7635 6.988 6 9732 7.892 11
0181 8.263 3 2820 | 6.982 20 7747 | 6.984 10 9740 | 7.919 5
0183 8.241 4 2853 6.979 10 7831 6.989 20 9745 7.940 4
0191 8.206 3 2884 | 6.982 16 7903 6.989 20 9748 7.962 11
0193 8.201 4 2940 | 6.983 20 7989 6.990 12 9757 | 7.982 6
0195 8.194 5 2986 6.979 20 8091 6.992 20 9763 8.034 3
0196 8.215 4 3051 6.979 20 8173 6.995 20 9765 8.036 4
0204 | 8.160 10 3102 6.980 20 8259 6.998 20 9767 | 8.033 6
0208 8.152 10 3149 6.980 20 8336 7.002 20 9774 | 8.052 12
0211 8.144 5 3231 6.981 20 8425 7.009 13 9778 8.081 3
.0213 8.128 4 3320 | 6.980 14 8530 7.009 15 9780 | 8.125 3
.0219 8.098 14 3419 6.981 14 8626 7.011 17 9789 8.121 6
0224 | 8.053 3 3518 6.980 17 8698 7.026 6 9798 8.138 8
.0226 8.036 3 3665 6.986 15 8760 6.995 5 9801 8.157 3
.0231 8.050 3 3750 | 6.994 15 8797 | 7.025 6 9802 8.172 4
0235 8.037 8 3843 6.991 20 8839 7.019 20 9806 8.181 4
0240 | 7.990 5 3968 6.981 20 8885 7.005 7 9810 | 8.221 7
0244 | 8.004 6 4046 6.981 15 8904 7.021 3 9814 | 8.213 6
.0246 7.995 3 4157 | 6.978 20 8936 7.006 3 9816 8.218 3
0252 7.959 12 4230 | 6.972 13 8947 | 7.041 7 9818 8.239 3
0256 7.965 5 4293 6.990 16 8986 7.030 20 9820 | 8.226 4
0260 | 7.939 4 4355 6.993 20 9021 7.036 5 9822 8.229 6
0262 7.919 4 4420 | 6.982 15 9035 7.049 4 9827 | 8.278 13
0267 | 7.911 9 4483 7.000 16 9053 7.035 10 9831 8.286 6
.0271 7.895 5 4558 7.018 20 9076 7.016 7 9833 8.310 3
0274 | 7.867 5 4637 | 7.024 20 9095 7.023 15 9836 8.313 4
0280 | 7.862 6 4690 | 7.040 20 9133 7.024 16 9840 | 8.310 4
0283 7.848 3 4727 | 7.036 20 9179 7.030 20 9843 8.342 3
0285 7.818 4 4758 7.036 19 9219 7.029 20 9846 8.357 7
0293 7.807 12 4791 7.040 15 9253 7.034 10 9848 8.374 7
0303 7.772 6 4827 | 7.044 20 9267 | 7.032 6 9852 8.358 5
0310 | 7.731 5 4867 | 7.044 20 9286 7.018 14 9857 | 8.394 7
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6 SPEKTROSKOPIA

Povodny spektroskopicky material, ktory som mal k dispozicii, pozostava zo 155
spektrogramov TX UMa prevazne v UB oblasti z dvoch observatorii: Dominion
Astrophysical Observatory, Victoria, Kanada (zemepisna Sirka ¢ = 48252, dlzka
A = 123242 zapadne, nadmorska vyska h = 238 metrov) a observatéria Ondiejov
Astronomického tstavu AV CR (¢ = 49°91, A = 14°78 vychodne, h = 528 metrov).
96 spektrogramov z Kanady s disperziami 6, 10 a 15 Amm~! boli ziskané v obdobi
december 1969 — jal 1970 a pokryvaji najméi fazy v okoli hlavného zakrytu. Rov-
nomernejsie rozlozenie orbitalnych faz predstavuje 52 spektrogramov z Ondiejova
(disperzie 8 a 18 Amm™"; april 1972 — m4j 1980). Oba tieto sitbory spektrogramov
mi laskavo poskytol RNDr.J. Grygar, CSc. V aprili az maji 1992 som ziskal 2m
dalekohladom v Ondiejove dalsich 7 spektrogramov s disperziou 18 Amm~'. Zo-
znam vSetkych tychto spektrogramov s podstatnymi informaciami uvadza tabulka
10.

Optické spektrogramy som doplnil 33 UV spektrami z archivu IUE druzice. Ich
zoznam je uvedeny v tabulke 11.

6.1 Krivka radidlnych rychlosti

Ako uz bolo spomenuté (¢ast 5.3) v obdobi JD 2445111 doslo k zmene periédy
stistavy. Z tohto dovodu efemerida 2 444 998.1475+ 330632382 x £ (Oh & Chen, 1984
[59]) bola pouzita na vypocet faz spektrogramov s JD < 2445111 (No. OND 3615),
fazy zvy$nych spektrogramov boli uréené podla novej efemeridy TX UMa (vzfah
(21)): 2445463.7734 + 390633117 x E. Okamih stredu expozicie bol opraveny na
heliocentricky ¢as a taktiez bola aplikovand heliocentrické (barycentrickd) korekcia
radidlnych rychlosti.

Vicsinu tychto spektrogramov som pouzil na urcenie radidlnych rychlosti si-
stavy TX UMa. Niektoré zo spektrogramov su zlomené a meranie je potom velmi
problematické. V pociatku som merania robil na televiznom Abbé komparatore (Mi-
narovjech, 1992 [13]), neskor, v ¢ase fungovania ondfejovského mikrofotometra, som
spektrogramy digitalizoval a radidlne rychlosti ur¢oval pomocou programu RNDr. J.
Horna, CSc. SPEFO (Horn et al., 1996 [6]; Skoda, 1996 [18]).

Na urcenie radidlnych rychlosti z optickych spektrogramov boli pouzité spektralne
ciary dominantné v spektre primdrnej zlozky: ¢iary Balmerovej séria vodika Hg, H.,,
Hs, H., Hg-—Hyy; CallK; 4471 He; 4026 He; 4481 Mg I1.

Spektrum sekundérnej zlozky nie je v spracovanych spektrogramoch viditelné. Iba
jeden spektrogram (DAO 68861) bol cely ziskany poc¢as primarneho zakrytu (faza
0.0022) s dostatofne kratkou expoziciou (32 min). Bohuzial, platha je zlomena a
zatial ju nebolo mozné zdigitalizovat.

Zo spracovania som vylacil spektrogramy DAO 5969, OND 1093 a OND 3615.
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Faza v RMS N Spektrogr. JDner Datum UT das Disp. Exp. Emulz. Metéda
kms— 1 kms— 1 ‘ ‘ —2440000.0 | DD/MM/YYYY ‘ HH:MM ‘ Amm—1 ‘ min ‘

0.0194 -52.6 5.0 11 DAO 68253 0574.8908 19/12/1969 09:19 15 43 2A0 A
0.0413 -43.8 3.5 11 DAO 68254 0574.9582 19/12/1969 10:56 15 31 2A0B A
0.0479 -43.9 3.4 10 DAO 68255 0574.9783 19/12/1969 11:25 15 25 2A0 A
0.0534 -28.7 3.2 11 DAO 68256 0574.9950 19/12/1969 11:49 15 22 2A0 A
0.0581 -32.7 4.5 7 DAO 68257 0575.0096 19/12/1969 12:10 15 21 2A0 A
0.0633 -17.4 2.2 7 DAO 68258 0575.0256 19/12/1969 12:33 15 24 2A0 A
0.0683 -27.3 3.5 11 DAO 68259 0575.0408 19/12/1969 12:55 15 20 2A0 A
0.0894 -37.8 3.8 13 DAO 68262 0575.1054 19/12/1969 14:28 15 29 2A0 A
0.0951 -34.5 3.4 11 DAO 68263 0575.1228 19/12/1969 14:53 15 24 2A0 A
0.0527 -45.0 4.6 9 DAO 68368 0620.9414 03/02/1970 10:29 15 25 2A0 A
0.0572 DAO 68369 0620.9553 03/02/1970 10:49 15 12 2A0

0.0724 -32.2 2.9 11 DAO 68370 0621.0019 03/02/1970 11:56 15 28 2A0 A
0.0502 DAO 68412 0627.0602 09/02/1970 13:20 15 33 2A0

0.0567 -36.6 3.6 11 DAO 68413 0627.0804 09/02/1970 13:49 15 24 2A0 A
0.0606 -41.0 2.8 14 DAO 68414 0627.0922 09/02/1970 14:06 15 12 2A0 A
0.3168 -50.6 6.2 12 DAO 68423 0627.8769 10/02/1970 08:56 15 22 2A0B A
0.3218 -57.4 4.5 15 DAO 68424 0627.8922 10/02/1970 09:18 15 23 2A0B A
0.3270 -63.8 3.7 11 DAO 68425 0627.9082 10/02/1970 09:41 15 22 2A0B A
0.3317 -72.6 3.8 17 DAO 68426 0627.9228 10/02/1970 10:02 15 15 2A0B A
0.3378 -54.7 3.6 11 DAO 68427 0627.9415 10/02/1970 10:29 15 39 2A0B A
0.8597 31.1 2.4 18 DAO 5403 0638.7297 21/02/1970 05:24 10 80 2A0B A
0.8764 29.1 2.3 15 DAO 5404 0638.7810 21/02/1970 06:38 10 59 2A0B A
0.8900 24.7 2.1 15 DAO 5405 0638.8227 21/02/1970 07:38 10 41 2A0B A
0.9070 25.9 3.2 12 DAO 5406 0638.8748 21/02/1970 08:53 10 97 2A0 A
0.9308 13.3 2.7 13 DAO 5407 0638.9477 21/02/1970 10:38 10 63 2A0B A
0.9460 13.1 2.0 18 DAO 5408 0638.9942 21/02/1970 11:45 10 61 2A0B A
0.9628 6.0 3.2 11 DAO 5409 0639.0456 21/02/1970 12:59 10 81 2A0B A
0.2627 DAO 68495 0639.9644 22/02/1970 11:02 15 162 2AF

0.9700 30.2 4.1 10 DAO 68799 0669.7002 24/03/1970 04:43 15 34 2A0 A
0.9802 22.5 5.1 7 DAO 68800 0669.7314 24/03/1970 05:28 15 51 2A0 A
0.9914 DAO 68801 0669.7654 24/03/1970 06:17 15 36 2A0B

0.0013 DAO 68802 0669.7960 24/03/1970 07:01 15 53 2A0B

0.0120 DAO 68803 0669.8286 24/03/1970 07:48 15 38 2A0B

0.0211 DAO 68804 0669.8564 24/03/1970 08:28 15 40 2A0B

0.0281 DAO 68805 0669.8779 24/03/1970 08:59 15 21 2A0B

0.0324 DAO 68806 0669.8911 24/03/1970 09:18 15 14 2A0B

0.0369 -45.3 2.4 15 DAO 68807 0669.9050 24/03/1970 09:38 15 10 2A0B S UUI
0.0396 -44.3 2.0 13 DAO 68808 0669.9133 24/03/1970 09:50 15 10 2A0B S UUI
0.0426 -50.6 3.0 14 DAO 68809 0669.9224 24/03/1970 10:03 15 11 2A0B S UUI
0.0455 -33.7 3.7 8 DAO 68810 0669.9314 24/03/1970 10:16 15 10 2A0B S UUI
0.0478 -41.5 3.6 11 DAO 68811 0669.9383 24/03/1970 10:26 15 7 2A0B S UUI
0.0501 -39.0 3.9 10 DAO 68812 0669.9453 24/03/1970 10:36 15 6 2A0B S UUI
0.0523 -34.7 3.3 9 DAO 68813 0669.9522 24/03/1970 10:46 15 8 2A0B S UUI
0.0546 -39.6 2.9 10 DAO 68814 0669.9592 24/03/1970 10:56 15 7 2A0B S UUI
0.9414 14.9 2.3 11 DAO 68845 0672.6757 27/03/1970 04:08 15 12 2A0 S UUI
0.9450 21.6 2.3 11 DAO 68846 0672.6868 27/03/1970 04:24 15 17 2A0 S UUI
0.9489 18.2 2.0 8 DAO 68847 0672.6986 27/03/1970 04:41 15 13 2A0 S UUI
0.9521 20.2 1.9 11 DAO 68848 0672.7083 27/03/1970 04:55 15 11 2A0 S UUI
0.9559 18.9 2.4 11 DAO 68849 0672.7201 27/03/1970 05:12 15 12 2A0 S UUI
0.9593 22.7 3.2 11 DAO 68850 0672.7306 27/03/1970 05:27 15 13 2A0 S UUI
0.9632 19.6 4.1 9 DAO 68851 0672.7424 27/03/1970 05:44 15 15 2A0 S UUI
0.9670 16.0 2.3 13 DAO 68852 0672.7542 27/03/1970 06:01 15 14 2A0 S UUI
0.9707 DAO 68853 0672.7653 27/03/1970 06:17 15 8 2A0B

0.9727 DAO 68854 0672.7715 27/03/1970 06:26 15 9 2A0B

0.9750 DAO 68855 0672.7785 27/03/1970 06:36 15 9 2A0B

0.9777 DAO 68856 0672.7868 27/03/1970 06:48 15 12 2A0B

0.9809 DAO 68857 0672.7965 27/03/1970 07:02 15 15 2A0B

0.9847 DAO 68858 0672.8083 27/03/1970 07:19 15 16 2A0B

0.9890 DAO 68859 0672.8215 27/03/1970 07:38 15 20 2A0B

0.9945 DAO 68860 0672.8382 27/03/1970 08:02 15 27 2A0B

0.0022 DAO 68861 0672.8618 27/03/1970 08:36 15 32 2A0B

0.0087 DAO 68862 0672.8819 27/03/1970 09:05 15 25 2A0B

0.0140 DAO 68863 0672.8979 27/03/1970 09:28 15 18 2A0B

0.0183 DAO 68864 0672.9111 27/03/1970 09:47 15 16 2A0B

0.0219 DAO 68865 0672.9222 27/03/1970 10:03 15 14 2A0B

0.0251 DAO 68866 0672.9319 27/03/1970 10:17 15 13 2A0B

0.0280 DAO 68867 0672.9410 27/03/1970 10:30 15 11 2A0B

0.0319 -45.6 4.6 10 DAO 68868 0672.9528 27/03/1970 10:47 15 9 2A0B A
0.0344 -53.0 2.1 15 DAO 68869 0672.9604 27/03/1970 10:58 15 9 2A0B A
0.0366 -47.0 2.2 13 DAO 68870 0672.9674 27/03/1970 11:08 15 9 2A0B A
0.0391 -46.0 2.3 16 DAO 68871 0672.9750 27/03/1970 11:19 15 8 2A0B A
0.0409 -46.5 3.4 15 DAO 68872 0672.9805 27/03/1970 11:27 15 7 2A0B A
0.0427 DAO 68873 0672.9861 27/03/1970 11:35 15 7 2A0B

0.0446 DAO 68874 0672.9917 27/03/1970 11:43 15 7 2A0B

0.0464 DAO 68875 0672.9972 27/03/1970 11:51 15 7 2A0B

0.0064 DAO 68891 0675.9380 30/03/1970 10:26 15 172 2AF

0.0909 -32.9 3.0 14 DAO 69026 0703.7660 27/04/1970 06:21 15 13 2A0 S UUI
0.0938 -41.2 3.1 13 DAO 69027 0703.7750 27/04/1970 06:34 15 9 2A0 S UUI
0.0961 -39.3 2.7 12 DAO 69028 0703.7819 27/04/1970 06:44 15 7 2A0 S UUI
0.0984 -31.1 2.3 16 DAO 69029 0703.7889 27/04/1970 06:54 15 6 2A0 S UUI
0.0335 -43.0 3.2 16 DAO 69108 0712.7798 06/05/1970 06:42 15 198 2A0 A

Tabulka 10: Zoznam spektrogramov a merania radidlnych rychlosti primarnej zlozky TX UMa.
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Faza v RMS N Spektrogr. JDhel Datum | UT ¢&as Disp. Exp. Emulz. Metéda
‘ kms~?! kms~?! ‘ ‘ - 2440 000.0 ‘ DD/MM/YYYY ‘ HH:MM ‘ Amm~—1 min. ‘ ‘

0.0046 -21.7 4.9 6 DAO 69118 0715.7546 09/05/1970 06:06 15 64 2A0 | A
0.0153 -54.3 5.3 15 | DAO 69119 0715.7872 09/05/1970 06:53 15 23 2A0B A
0.0207 -59.3 5.7 12 | DAO 69120 0715.8039 09/05/1970 07:17 15 23 2A0B A
0.0261 -44.2 7.8 | 4 DAO 69121 0715.8205 09/05/1970 07:41 15 21 2A0B A
0.8924 16.9 1.8 11 DAO 5772 0730.7270 24/05/1970 05:28 6 37 2A0B A
0.9032 13.6 1.4 10 | DAOS5773 0730.7603 24/05/1970 06:16 6 47 2A0 | A
0.8491 33.2 1.8 11 DAO 5785 0736.7210 30/05/1970 05:20 6 24 2A0B A
0.8570 37.2 2.1 8 DAO 5786 0736.7453 30/05/1970 05:55 6 24 2A0 | A
0.8897 25.1 1.8 11 DAO 5788 0736.8452 30/05/1970 08:19 6 38 2A0B A
0.4207 -34.2 2.9 9 DAO 69317 0750.7248 13/06/1970 05:27 15 71 2A0B S UUI
0.4234 -25.7 3.1 11 DAO 69318 0750.7331 13/06/1970 05:39 15 9 2A0B S UUI
0.4263 -38.3 2.3 11 DAO 69319 0750.7421 13/06/1970 05:52 15 11 2A0B S UUI
0.4288 -33.6 2.9 11 DAO 69320 0750.7498 13/06/1970 06:03 15 10 2A0B S UUI
0.4318 -27.3 2.1 8 DAO 69321 0750.7588 13/06/1970 06:16 15 13 2A0B S UUI
0.8220 20.7 8.2 9 DAO 5969 0788.7130 21/07/1970 05:13 6 23 2A0B A
0.0891 -95.6 6.5 11 OND 1093 1417.4950 09/04/1972 23:49 8 420 2A0 | A
0.2859 -67.4 4.3 7 OND 1103 1433.4139 25/04/1972 21:54 18 175 2A0B A UUI
0.3251 -56.8 77| 8 OND 1104 1433.5341 26/04/1972 00:47 18 100 2A0B A UUI
0.1995 -62.3 3.6 11 OND 1270 1595.5010 05/10/1972 00:06 18 r 2A0B A
0.2446 -61.6 4.7 10 | OND 1271 1595.6392 05/10/1972 03:25 18 73 2A0B A
0.2427 -66.8 4.1 12 | OND 1393 1681.4040 29/12/1972 21:37 18 155 2A0B A
0.2740 -72.8 3.4 12 | OND 1394 1681.4999 29/12/1972 23:55 18 110 2A0B A
0.2942 -70.4 5.0 10 | OND 1395 1681.5617 30/12/1972 01:24 18 62 2A0B A
0.3076 -61.6 2.8 12 | OND 1396 1681.6026 30/12/1972 02:23 18 50 2A0B A
0.3189 -59.7 5.3 12 | OND 1397 1681.6374 30/12/1972 03:13 18 45 2A0B A
0.3305 -51.6 5.2 11 OND 1398 1681.6728 30/12/1972 04:04 18 52 2A0B A
0.3441 -49.2 3.2 19 | OND 1399 1681.7144 30/12/1972 05:04 18 62 2A0B A
0.7669 43.9 3.3 9 OND 1429 1747.3377 05/03/1973 20:00 8 106 2A0B A UUI
0.7882 37.8 3.1 12 | OND 1430 1747.4030 05/03/1973 21:34 8 81 2A0B S UUI
0.8072 35.7 3.1 12 | OND 1431 1747.4613 05/03/1973 22:58 8 46 2A0B S UUI
0.8258 37.9 3.3 | 4 OND 1432 1747.5183 06/03/1973 00:20 8 80 2A0B S UUI
0.8456 34.9 4.6 10 | OND 1433 1747.5787 06/03/1973 01:47 8 88 2A0B S UUI
0.8660 OND 1434 1747.6412 06/03/1973 03:17 18 80 2A0B
0.9616 7.3 1.9 11 OND 1471 1772.4401 30/03/1973 22:29 8 422 2A0B A UUI
0.7965 OND 1774 2136.4596 29/03/1974 22:57 8 130 2A0B UUI
0.2862 OND 2036 2456.5366 13/02/1975 00:46 18 177 2A0B
0.2454 -62.8 7.5 5 OND 2050 2465.6012 22/02/1975 02:19 18 300 103AF S UUI
0.8028 31.0 2.0 15 | OND 2067 2470.3719 26/02/1975 20:49 8 300 2A0B S UUI
0.8740 21.2 2.2 10 | OND 2068 2470.5900 27/02/1975 02:03 8 310 2A0B S UUI
0.7599 44.9 2.0 16 | OND 2079 2473.3038 01/03/1975 19:11 8 177 2A0B A UUI
0.8125 32.0 3.9 5 OND 2080 2473.4649 01/03/1975 23:03 18 282 103AF S UUI
0.8651 28.0 2.2 11 OND 2081 2473.6260 02/03/1975 02:55 8 180 2A0B S UUI
0.7646 34.9 2.1 16 | OND 2091 2476.3815 04/03/1975 21:03 8 160 2A0B S UUI
0.7984 OND 2092 2476.4850 04/03/1975 23:32 8 130 2A0B
0.7788 OND 2438 2816.4443 07/02/1976 22:33 18 230 103AF
0.8375 OND 2439 2816.6241 08/02/1976 02:52 18 280 103AF
0.7018 OND 2490 2871.3468 02/04/1976 20:15 18 134 103AF
0.7569 OND 2491 2871.5156 03/04/1976 00:18 18 343 103AF
0.1676 OND 2530 2900.3426 01/05/1976 20:12 18 79 103AF
0.2170 -52.6 10.0 | 4 OND 2531 2900.4940 01/05/1976 23:50 18 344 103AF S UUI
0.5112 OND 2532 2901.3953 02/05/1976 21:28 18 217 103AF
0.7595 OND 2543 2914.4089 15/05/1976 21:49 18 261 103AF
0.2588 -65.3 3.8 18 | OND 3171 3908.4276 03/02/1979 22:09 18 120 2A0 | A
0.7240 51.7 6.4 7 OND 3200 3943.5480 11/03/1979 01:03 18 354 | X103AF | A
0.2376 -64.2 6.2 16 | OND 3438 4162.6114 16/10/1979 02:44 18 90 2A0 | A
0.9573 OND 3508 4253.6499 15/01/1980 03:30 18 290 | X103AF
0.7810 OND 3519 4271.4893 01/02/1980 23:38 18 183 | X103AF
0.2441 OND 3533 4291.2873 21/02/1980 18:47 18 150 | X103AF
0.3192 OND 3534 4291.5171 22/02/1980 00:18 18 130 | X103AF
0.3584 OND 3535 4291.6373 22/02/1980 03:11 18 210 | X103AF
0.2348 OND 3544 4294.3220 24/02/1980 19:37 18 197 | X103AF
0.2772 OND 3545 4294.4518 24/02/1980 22:44 18 173 | X103AF
0.3277 OND 3546 4294.6067 25/02/1980 02:27 18 270 | X103AF
0.4442 -38.7 4.3 12 | OND 3611 4365.4180 05/05/1980 22:01 8 309 103A0 S UUI
0.7426 45.0 3.4 14 | OND 3613 4366.3318 06/05/1980 19:57 8 79 103A0 | A
0.7634 OND 3614 4366.3957 06/05/1980 21:29 8 90 103AF | UUI
0.8158 -57.4 4.9 16 | OND 3615 4366.5561 07/05/1980 01:20 8 152 103A0 S UUI
0.1539 -57.6 2.4 12 | OND 5794 8720.5451 08/04/1992 01:01 18 76 2A0OH2 S UUI
0.0844 -35.5 2.6 14 | OND 5796 8723.3956 10/04/1992 21:26 18 66 2A0H2 S UUI
0.1053 -39.9 2.3 16 | OND 5797 8723.4595 10/04/1992 22:58 18 96 2A0H2 S UUI
0.5018 -7.8 1.6 18 | OND 5810 8758.3707 15/05/1992 20:54 18 54 2A0H2 S UUI
0.8171 30.2 1.8 13 | OND 5813 8759.3366 16/05/1992 20:05 18 42 2A0OH2 S UUI
0.1478 -46.5 1.7 14 | OND 5814 8760.3497 17/05/1992 20:24 18 63 2A0OH2 S UUI
0.2834 -55.7 2.4 14 | OND5911 8990.5133 03/01/1993 00:14 18 312 2A0H2 S UUI

Féaza bola uréend podla efemeridy 2444 998.1475 + 370632382 xE (Oh & Chen, 1984 [59]) pre spektrogramy s JD <
2445111 (No. OND 3615), zvy$né fazy boli uréené podla efemeridy zo vztahu (21).
Stlpec rv: uvadza uréent radialnu rychlost, RMS chybu tohto uréenia a N poéet &iar, z ktorého bol uréeny priemer. Predpona
DAO v stlpci Spektrogr. oznaduje spektrogramy ziskané na Dominion Astrophysical Observatory; predpona OND oznaduje
Ondfejov. Stlpec UT ¢as udava stred expozicie; Disp. oznacuje disperziu spektrogramu; Ezp. expoziciu a Emulz. pouziti
emulziu. V stlpci Metéda je oznadeny sposob urdenia radidlnych rychlosti: A= televizny Abbé komarétor, S = program
SPEFO pre digitalizované spektra (UUI).

Tabulka 10: Zoznam spektrogramov a merania radidlnych rychlosti primarnej zlozky TX UMa.

(Pokracovanie.)
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Faza v RMS N Spektrogr. JDner Datum UT d&as I'Veorr PN Exp. Pozn.
kms—1 kms—1 —2400000.0 | DD/MM/YYYY HH:MM | kms—! A min ‘
SWP 2918 11/11/1978 0.3 LD
0.1050 SWP 3311 3831.3754 11/11/1978 21:01 1193.4-1949.6 0.3 LD
0.5166 10.4 4.6 8 LWR 7872 4387.0822 27/05/1980 14:00 -23.7 1840.9-3228.3 25
0.6097 26.8 3.2 16 SWP 9143 4387.3676 27/05/1980 20:51 -21.7 1098.6—2097.9 38
0.9276 30.3 3.6 15 SWP 10238 4510.8708 28/09/1980 08:59 18.5 1099.1-2098.1 45
0.9371 3.7 5.2 12 LWR. 8903 4510.8999 28/09/1980 09:41 18.8 1844.3-3228.6 30
0.8230 42.9 7.4 8 LWR. 9596 4602.4477 28/12/1980 22:40 17.3 1840.5-3228.0 22
0.8346 48.9 3.9 19 SWP 10913 4602.4831 28/12/1980 23:31 17.6 1099.0-2098.0 34
0.0682 -0.1 2.4 13 LWR 9662 4612.3885 07/01/1981 21:14 13.7 1840.5-3228.4 30
0.0780 -34.4 3.5 18 SWP 10994 4612.4184 07/01/1981 21:57 13.9 1098.7-2098.3 42
0.4065 -32.2 4.4 16 SWP 11027 4616.4880 11/01/1981 23:37 13.3 1098.7-2097.7 32
0.8757 27.6 4.8 8 SWP 25792 6183.2708 27/04/1985 18:28 -22.2 1098.8-2096.5 26
0.8841 20.7 3.3 11 LWP 5837 6183.2965 27/04/1985 19:05 -21.8 1857.2-3222.5 15
0.8911 -5.1 4.7 10 SWP 25793 6183.3180 27/04/1985 19:36 -21.6 1098.8-2096.4 21
0.8936 21.8 8.7 5 SWP 25794 6183.3256 27/04/1985 19:47 -21.5 1098.8-2096.4 11.5
0.8986 -9.0 8.0 4 LWP 5839 6183.3409 27/04/1985 20:09 -21.3 1843.0-3224.1 7.5
0.8990 -10.7 4.3 7 LWP 5838 6183.3424 27/04/1985 20:11 -21.3 1841.3-3224.0 10
0.9584 21.6 3.9 10 LWP 5840 6183.5242 28/04/1985 00:33 -22.5 1844.6-3222.5 34
0.8402 11.7 5.5 12 LWP 6119 6219.9220 03/06/1985 10:10 -23.9 1844.3-3222.5 24
0.8486 28.7 5.5 16 SWP 26078 6219.9477 03/06/1985 10:47 -23.8 1098.8-2096.7 36
0.8668 11.1 4.3 14 SWP 26079 6220.0033 03/06/1985 12:07 -23.4 1098.8-2096.6 36
0.2163 -74.3 3.8 16 SWP 26089 6221.0740 04/06/1985 13:49 -22.6 1098.8-2096.6 35
0.2254 -56.4 5.1 8 LWP 6126 6221.1018 04/06/1985 14:29 -22.2 1844.5-3222.5 20
0.2675 -73.4 4.3 20 SWP 26091 6221.2309 04/06/1985 17:35 -20.6 1098.8-2096.4 34
0.2764 -52.4 5.5 8 LWP 6128 6221.2580 04/06/1985 18:14 -20.4 1842.7-3223.2 18
0.2932 -50.7 4.0 7 LWP 6129 6221.3094 04/06/1985 19:28 -20.4 1842.6-3222.5 18
0.3086 -51.4 4.8 8 LWP 6130 6221.3566 04/06/1985 20:36 -20.9 1845.3-3222.5 20
0.4312 -32.3 2.5 10 LWP 6132 6221.7323 05/06/1985 05:37 -23.9 1844.6-3223.0 24
0.4895 -23.3 3.7 9 LWP 6134 6221.9107 05/06/1985 09:54 -23.7 1844.9-3222.4 22
0.5065 -14.8 4.3 7 LWP 6135 6221.9628 05/06/1985 11:09 -23.4 1844.9-3222.5 22
0.5253 -15.5 4.1 9 LWP 6136 6222.0205 05/06/1985 12:32 -22.9 1844.6-3222.4 22
0.8485 8.2 4.3 19 SWP 6153 6223.0107 06/06/1985 12:18 -22.8 1098.8-2096.8 20
0.9331 1.1 3.9 20 SWP 6156 6223.2697 06/06/1985 18:31 -20.0 1098.6-2096.4 18

Faza bola urfena podla efemeridy 2444998.1475 + 370632382 xE (Oh & Chen, 1984 [59]) pre spektrogramy s JD <
2445111, zvy$né fazy boli uréené podla efemeridy zo vztahu (21).

Stlpec rv: uvadza uréent radialnu rychlost, RMS chybu tohto uréenia a N podet &iar, z ktorého bol uréeny priemer. Stipec
Spektrogr. uvddza Cislo spektra: SWP = ”kratkovinnd” oblast, primirna kamera; LWP = ”dlhovlnné”, primérna kamera;
LWR = "dlhovinné”, zélozna kamera. Stipec UT ¢as udéva stred expozicie; rveorr uvadza korekciu radidlnej rychlosti (na
pripoditanie); A rozsah vinovych dfZok a Ezp. expoziciu. V stlpci Pozn.: LD = nizka disperzia.

Tabulka 11: Zoznam IUE spektier a merania radidlnych rychlosti hviezdy TX UMa.

Dévodom vyraznych odchyliek radidlnych rychlosti z nich urcenych je v pripade
spektrogramov 7z Ondfejova pravdepodobne velmi dlhé expoziéna doba (420 resp.
152 min.). V pripade spektrogramu DAO 5969 je vysvetlenie mozné iba zlou kalib-
raciou porovnavacieho spektra (posunutéd platiia), pripadne nespravnymi tdajmi o
case expozicie.

IUE spektra boli dodané uz zredukované a niektoré idaje o expozicii a korekciach
radidlnych rychlosti na pohyb druzice chybali. Kompletny zoznam IUE spektier s
dostupnymi tudajmi a vysledkami mojich merani zhina tabulka 11. Spektra boli
ziskané v dvoch oblastiach vinovych dl7ok: ”kratkovinnej” ~ 11002100 A a ”dI-
hovlnnej” ~ 1850-3200 A; dvomi kamerami primarnou ”P” a zaloznou "R”. Dve
spektra z daného stiboru st s nizkou disperziou, ostatné si vysokodisperzné, a teda
nekalibrované na absolutny tok. Echele vysokodisperzné spektra som upravil do for-
matu UUI, ktory pouziva program SPEFO. Pocas tejto procediry som odstranil
prekryvy radov. Tento krok je potrebné robif s velkou pozornostou, kedZe hodnoty
pre danu vlnovi dzku z jedného radu sa casto lisia od hodnot z druhého radu. Tento
problém IUE spektier je vSeobecne znamy. Je potrebné vybrat vlnova dizku s naj-
lepsim stthlasom a tu urobif spojenie radov. Na meranie radidlnych rychlosti som
puzil ¢iary: 1260 SiTl, 1264 Sill, 1277 C, 1309 SiIl, 1304 SilII, 1294 Si 11, 1301 SiITI,
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1296 SiIIT, 1298 SiIII, 1335 CII, 1526 Sill, 1533 Sill, 1485 SiIl, 1657 C, 1670 Fe I,
1724 Fell, 1760 Fell, 1854 A11II, 1862 Al1II, 1895 FelIl, 1913 FeIIl, 1925 Fell pre
7kratkovinn” oblast (spektra s ozna¢enim SWP) a 2382 FEII, 2585 FEII, 2599 FE I,
2611 FEIL, 2631 FEIL, 2739 FEIl, 2746 FEIL, 2749 FEIL, 2755 FEIL, 2795 MGII,
2802 MG II, 2928 MG II pre ”dlhovinna” oblast (LWP a LWR). Tieto spektralne
¢iary som vybral na zdklade vysledkov programu SYNSPEC pre model atmosféry
primarnej zlozky.

Viaceré IUE spektra vykazali znacnt odchylku voci ocakavanym hodnotam ra-
didlnych rychlosti. RNDr. A. Skopal, CSc. (1998 [16]), ktory mé skisenosti s re-
dukciou IUE spektier, ma upozornil na pravdepodobné chyby pri redukecii, ktoré
mozu sposobit chybu v kalibracii vinovych diZok a7 ~ 20 kms™'. Z tohto dovodu,
kedZze som nemal moznost urobif redukciu originalnych surovych dat, boli zo spraco-
vania vylucené spektra: LWR 9662, SWP 25793, LWP 5838, LWP 5839, LWP 6119,
SWP 26079, SWP 6153. Zaujimavé je, ze poslednych Sest spekter je rozlozenych okolo
fazy 0.8 a boli ziskané pocas troch blokov pozorovani (27. aprila, 3. a 6. jina 1985).
Ich odchylky radialnych rychlosti je vSak problematické pripisaf redlne pozorova-
nému javu v sustave, nakolko pocas tychto blokov boli urobené aj iné spektra s
podobnymi fazami a tie tito odchylku radidlnych rychlosti nevykazuju. Z tohto
dovodu pokladam vysvetlenie chybami redukcie za pravdepodobnejsie.

Kedze spektrogramy boli ziskané pocas dlhsieho obdobia, v priebehu ktorého
doslo k zmene periody, rychlost taziska v,, som urcil pre obe obdobia a aj jednotlivo
a takymto spésobom st prezentované aj na obrazkoch 3 a 5 spolu s ur¢enim pre cely
stibor. Napriek zmene periody, na krivke radidlnych rychlosti neboli pozorované (po
spravnom sfazovani) rozdiely v priebehu, a to mi umoznilo spracovat cely stbor
spolu.

Popisanym sposobom som teda ziskal 138 (10 vylacenych) uréeni radidlanych
rychlosti primarnej zlozky TX UMa, 7 toho 31 (7 vylacenych) z IUE spektier. Vy-
sledky analyzy krivky radialnych rychlosti st uvedené v casti 7, kedze boli ana-
lyzované simultinne so svetelnymi krivkami TX UMa programom ”dc¢” (Wilson—
Devinney).

6.2 Rotacény efekt

Vyraznym javom na krivke radidlnych rychlosti TX UMa je ich odchylka (exces)
pocas primarneho minima (fazy 0.934-0.066) voci rychlostiam oc¢akavanym z orbi-
talneho pohybu. Exces je kladny v obdobi pred totalitou a po nej zaporny. Tento
jav, znamy ako rotac¢ny efekt, je sposobeny rotaciu zakryvanej zlozky a podrobnejsie
je popisany v casti 3.

Analyzu rota¢ného efektu som previedol pomocou iterovania premennej vystihu-
jucej pomer skutocnej rotacie v,y Sin i k synchronnej rotacii programom Wilson—

Devinney a nezavisle klasickym sposobom vychadzajicim zo vzfahu (19). Oba tieto
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Spektrogr. ‘ Faza rv rv F ‘ Pozn. H Spektrogr. ‘ Faza rv rv F ‘ Pozn.
kms~! | kms—! kms™! | kms—!
DAO 68253 0.0194 -52.6 -35.0 -0.44693 DAO 68845 0.9414 14.9 6.8 0.05498
DAO 68254 | 0.0413 -43.8 -19.0 | -0.27194 DAO 68846 | 0.9450 21.6 14.6 0.09383
DAO 68255 | 0.0479 -43.9 -17.0 | -0.18311 DAO 68847 | 0.9489 18.2 12.4 0.14138
DAO 68256 0.0534 -28.7 0.0 -0.11278 DAO 68848 0.9521 20.2 15.5 0.18311
DAO 68257 0.0581 -32.7 -2.6 -0.06001 DAO 68849 0.9559 18.9 15.4 0.23422
DAO 68258 0.0633 -17.4 14.4 -0.01560 * DAO 68850 0.9593 22.7 20.3 0.27995
DAO 68368 | 0.0527 -45.0 -16.6 | -0.12133 DAO 68851 | 0.9632 19.6 18.5 0.33046
DAO 68413 | 0.0567 -36.6 -6.9 | -0.07475 DAO 68852 | 0.9670 16.0 16.1 0.37533
DAO 68414 0.0606 -41.0 -10.1 -0.03632 DAO 68868 0.0319 -45.6 -23.9 -0.38711
DAO 5408 0.9460 13.1 6.4 0.10557 DAO 68869 0.0344 -53.0 -30.5 -0.35948
DAO 5409 0.9628 6.0 4.7 0.32544 * DAO 68870 0.0366 -47.0 -23.7 -0.33296
DAO 68799 | 0.9700 30.2 31.3 0.40578 DAO 68871 | 0.0391 -46.0 -21.9 | -0.30105
DAO 68800 | 0.9802 22.5 27.0 0.44810 DAO 68872 | 0.0409 -46.5 -21.8 | -0.27728
DAO 68807 0.0369 -45.3 -21.9 -0.32921 DAO 69108 0.0335 -43.0 -20.8 -0.36977
DAO 68808 0.0396 -44.3 -20.1 -0.29450 DAO 69118 0.0046 -21.7 -9.1 -0.16806
DAO 68809 | 0.0426 -50.6 -25.4 | -0.25448 DAO 69119 | 0.0153 -54.3 -38.1 | -0.41768
DAO 68810 | 0.0455 -33.7 -7.6 | -0.21530 DAO 69120 | 0.0207 -59.3 -41.3 | -0.44977
DAO 68811 0.0478 -41.5 -14.6 -0.18444 DAO 69121 0.0261 -44.2 -24.4 -0.43558
DAO 68812 0.0501 -39.0 -11.4 -0.15422 OND 1471 0.9616 7.3 5.6 0.31013 *
DAO 68813 0.0523 -34.7 -6.4 -0.12628 LWR 8903 0.9371 3.7 -5.8 0.01829
DAO 68814 | 0.0546 -39.6 -10.6 | -0.09848 LWP 5840 0.9584 21.6 18.9 0.26793
Oznacenie spektrogramov je rovnaké, ako v tabulkach 10 a 11.
Stipec rv': uvadza exces radialnej rychlosti v dosledku rot&ného efektu.

V stlpci Pozn. st hviezdi¢kou oznaéné spektrogramy vyltaéené z

urcenia rotaénej rychlosti vyot Sin irot-

Tabulka 12: Zoznam spektrogramov pouzitych pre uréenie rotaénej rychlosti vy sin iy s uvedenim

ich rota¢ného faktoru F.
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. 6: Rotac¢ny efekt pocas primarneho zakrytu TX UMa.
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vysledky st uvedené v tabulke 13. Pokial prvy pristup je numerickou metédou ana-
lyzujiicou stcasne fotometrické a spektroskopické data, Kopalove (1959 [8]; str. 270)
vzfahy pre urcenie Rossiter-McLaughlinovho rota¢ného efektu predstavuji analy-
tické riesenie, obmedzené niektorymi predpokladmi. Numericky sposob lepsie vy-
stihne deformaciu zloziek sustavy, avsak je problematické urcenie chyby vysledného
parametra.

Zakladnou tlohou pri Kopalovom sposobe je urcenie samotného ”¢istého” excesu
radialnych rychlosti pocas zakrytu a rotaénych faktorov F' (vzfah (19)). Radidlne
rychlosti spolu so svetelnymi krivkami som najskor analyzoval programom Wilson—
Devinney, ¢im som ziskal spektroskopické parametre, umoznujice urcit radidlne
rychlosti odrazajice iba orbitalny pohyb zakryvanej zlozky. Ich odratanim od na-
pozorovanych hodnot pocas zakrytu bol urceny exces sposobeny rotaciou. Urcenie
faktorov F je netrividlna tiloha®, preto som napisal program umoziujtci ich vypo-
¢et v pripade kruhovej drahy a ¢iastoéného zakrytu (¢i uz tranzitu alebo okultacie).
Obe tieto hodnoty pre jednotlivé spektrogramy st uvedené v tabulke 12. Dalsimi
zjednodusujiucimi predpokladmi pouzitymi v Kopalovych vztahoch st: hviezdy st
sférického tvaru (v pripade sekundarnej zlozky TX UMa to zjavne nie je splnené, vid
obrazok 7); zakon okrajového stemnenia je linedrny (ako vo vztahu (6) ); hviezdy ro-
tuju ako pevné telesa. Posledné dva predpoklady sa vztahuju na zakryvanu zlozku.
Po urceni excesu a rota¢nych faktorov je urcenie rotacie zlozky v,o Sin i,o; jednodu-
chou linedrnou regresiou bez absolttneho ¢lena. Poznamenajme, Ze pokial do vztahu
(19) priddme aj tento absolatny ¢len, tak bude vystihovat rychlost barycentra.

Do obdobia primarneho minima (fazy 0.934-0.066) spada 42 spektrogramov (ta-
bulka 12), z ktorych som ur¢il rota¢nt rychlost primarnej zlozky 71.1 + 2.9 kms™'.
Na vypocet rotacnych faktorov boli pouzité nasledovné hodnoty i = 81°37; Rp =
2.03 Ry; Rs = 3.88 Ry; a = 13.709 Re; v = 0.525; tak, ako boli ur¢ené progra-
mom Wilson-Devinney (tabulka 13). Hodnota okrajového stemnenia u je prieme-
rom hodno6t pre filtre U a B, nakolko spektrogramy a ¢iary, z ktorych boli radidlne
rychlosti uréované, spadaji do tohto intervalu vinovych dfzok. Vynimkou si iba 2
IUE spektrd, ¢o v8ak vzhladom na ich maly pocet, chybu ur¢enia rychlosti a ne-
vyraznu zavislost rotacného faktoru na hodnote u nespdsobi vyrazni nepresnosf
vysledku. Vylacenim tychto dvoch merani zo spracovania bola ziskana hodnota
71.243.0 kms~'. Tri spektrogamy: OND 1471 (expozicia 422 min.), DAO 68258,
DAO 5409 (oznacené v tabulke 12 hviezditkou) boli z uréenia vylacené z dovodov
uvedenych v casti 6.1. Zaradenie absolitneho c¢lena nevedie k zmene vysledku a
hodnota tohto ¢lena spolu s chybou (—0.94 + 0.9 kms™!) nedéva dovod na tvahy
o rozdiele pohybov barycentra sustavy voci fazisku dvojhviezdy, resp. nepresnosti
urcenia rychlosti 7, minimalne v obdobi ziskania spektier pouzitych v analyze.

Urcenie rotacnej rychlosti primarnej zlozky programom Wilson—Devinney (2.39+

5U% samotny problém zakryvania sa dvoch diskov vedie na eliptické integrély.
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0.004 nisobok synchronnej) poskytne hodnotu 80.2 + 0.2 kms™!. Nesthlas tychto
dvoch urceni je sposobeny, ako bolo spomenuté vyssie, jednak zjednodusSujicimi
predpokladmi Kopalovych vztahov ako aj problematickym urcenim chyby v prog-
rame Wilson—Devinney (chyby st tu zna¢ne podhodnotené).

V pripade TX UMa na zdklade Wilson—Devinney parametrov (tabulka 13) je
hodnota synchrénnej rotdcie priméarnej zlozky 33.5 kms~!. Obe ziskané hodnoty
jasne preukazuji vysokai asynchrénnost rotacie primarnej zlozky. Uvedené
hodnoty, ako aj pouzité merania, dokumentuje obrazok 6.

Je potrebné si uvedomif, ze sklon rotacnej osi 7, a sklon drahy ¢ sa mozu lisit,
¢o by viedlo k asymetrii excesu radialnych rychlosti sposobenych rota¢nym efektom
pred totalitou a po nej®. Ak je rota¢na os kolm4 na orbitalnu rovinu, je rotaény efekt
symetricky. Kedze v pripade TX UMa (obrazok 6) nepozorujeme asymetriu rotac-
ného efektu (minimalne v ramci chyb), mézeme tvrdif, Ze rotaénd os primérnej
zloZzky je kolma na orbitalnu rovinu, teda i, = 1.

Dovodom vysokej asynchronnosti rotacie primarnej zlozky v polodotykovej sii-
stave TX UMa, kde by mala byt draha scirkularizovand a rotacia synchrénna, je
vzrast uhlového momentu priméarnej zlozky v désledku prenosu hmoty zo sekundar-
nej v sithlase s Albrightom & Richardsovou (1993 [36]). Prenos hmoty v ststave sa
musi prejavif zmenou peridédy a teda aj v O-C diagrame.

Mallama (1978 [54]) uvadza hodnotu rotac¢nej rychlosti pre priméarnu zlozku
TX UMa 123 kms~! uréentt z rotacného rozsirenia spektralnych &ar 4481 MgIl
a 4471 He v obdobi roku 1975; Olson (1984 [63]) udava 64 kms™! (z rozsirenia
4481 MgII, 4026 He a 3933 CaII K v obdobi 1968-1982); Cugier (1989 [39]) 64 kms™*
analyzovanim ultrafialovych profilov CII; Grygar et al. (1991 [123]), Hric et al. (1990
[125]) 130 kms~'. Rozdiel sti¢asného urenia s naSimi predchadzajicimi (posledné
dva odkazy) je sposobeny spresnenim parametrov modelu TX UMa vykonanymi v
tejto praci programom Wilson—Devinney. Olson, ktory pozorovaci material ziska-
val v rovnakom obdobi ako Mallama, uvadza, ze pric¢inou znac¢ného rozdielu tychto
dvoch uréenf rotacnych rychlosti moze byt nizka disperzia (40 A mm~!) Mallamo-
vych spektrogramov. Aj ked je Olsonova praca zamerana na hladanie zmien ro-
tacnych rychlosti zloziek (pozorovaci material bol ziskany pocas viacerych obdobi),
TX UMa neuvadza medzi stistavami vykazujicimi takéto zmeny. Ak prenos hmoty
sposobi rychlejsiu rotaciu iba tenkej povrchovej vrstvy atmosféry zlozky (Mallama,
1978 [54]; Biermann & Hall, 1973 [2]), potom hodnota rotacie moéze vykazovat dra-
matické zmeny. Obdobie Mallamovych pozorovani (rok 1975 ~ JD 2442 600) spada
na O-C diagrame do oblasti, kde O-C hodnoty nevykazuji dramaticki zmenu svojho
chovania, preto Olsonovo vysvetlenie rozdielu nepresnostou urcenia je pravdepodob-
nejsie ako predpoklad nahlej zmeny rychlosti rotacie v danom obdobi v dosledku

6 Analyza rotaéného efektu teda moze poskytnat aj informdciu o rozdiele irot a 4. Naviac, ak s pozorvania
radidlnych rychlosti z viacerych zdkrytov a kazdy jednotlivy takyto sibor postafuje na analyzu, je mozné urcit
pripadnt precesiu rota¢nej osi zlozky.
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prenosu hmoty. Napriek rozdielom jednotlivych urceni vsetky tieto vysledky potvr-

dzuji vysokt asynchronnost rotacie primarnej zlozky.
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7 MODEL SUSTAVY TX UMa

Ziskané UBV svetelné krivky (podrobnejsie popisané v ¢asti 5.4) som analyzoval
simultdnne s krivkou radidlnych rychlosti (¢ast 6.1) pomocou zndmeho programu
Wilson—Devinney.

Program Wilson-Devinney pozostava z dvoch samostatnych FORTRANovskych
casti: "1c” — program na vypocet syntetickych kriviek radidlnych rychlosti a sve-
telnych kriviek; ”dc¢” — program na urcovanie parametrov zakrytovych dvojhviezd.
Podrobnejsi popis oboch programov s mnohymi uzito¢nymi radami je mozné najst
v manudli doddvanom s programami a v pracach autorov (Wilson & Devinney, 1971
[20]; Wilson, 1979 [21]). Parametre ststavy s urcované metddou diferencialnych
korekcii. Napriek tomu, 7e tento postup umoznuje urcenie chyb, pre obtiaze s nu-
merickym vypoc¢tom derivacii je nutné ich povazovat iba za formalne. NajcastejSou
vycitkou voci pouzivaniu tohto programu byva jeho komplexnost: je mozné urcovaf
asi 30 parametrov stistavy, z toho viaceré s zavislé na vinovej dlzke. V kone¢nom
dosledku je teda pocet volnych prametrov omnoho vyssi. Tato situdcia potom pred
nas stavia otdzku jednoznacnosti riesenia, jeho fyzikalnej realnosti. Tieto dovody
vyzaduju velmi obozretny pristup a v neposlednom rade aj skiisenost a cit. Riesi-
tel musi vedief rozhodnuft, ktoré parametre fixovat a ktoré a v akom poradi nechat
konvergovat. Program pracuje vo viacerych modoch a vyber toho spravneho je prvou
ulohou pri analyze. Nepochybne vsak program Wilson—Devinney patri k najpouzi-
vanejSim nastrojom na vyskum dvojhviezd v sticasnej astronomii.

Ako zdoraziuja autori, je nezmyslom (bohuzial ¢astd astronomicka prax) riesit
kazd svetelnu krivku zvlast a potom ako rieSenie uviest priemerné hodnoty. Tieto
vysledky potom nie st platné pre ziadny stibor vstupnych pozorovani.

Data pouzité na analyzu st uvedené v ¢astiach 5.4 a 6.1 a spolu s vyslednym riese-
nim ich zobrazuje obrazok 7. Vahovanie pozorovani bolo urobené podla doporuceni
manualu programu. Normalnym bodom svetelnych kriviek boli priradené vahy v za-
vislosti na pocte merani, z ktorych bol norméalny bod urceny; radidlne rychlosti zas
podla poctu ¢iar pouzitych na ich vypocet. Vyber médu prace programu ”dc” ne-
posobi v pripade TX UMa problémy. Ide jednoznacne o polodotykovu sustavu a pre
tieto pripady je uréeny méd 5 (algoly). Zafixoval som bolometrické albedo zloziek
a koeficient gravitacného stemnenia (oznacené v tabulke 13 hviezdic¢kou, s uvede-
nim zdroja). Pre obélky s prenosom energie ziarenim (pripad primarnej zlozky) je
albedo rovné 1.0, pre konvektivne obalky (sekundarna zlozka) 0.5. Zafixoval som aj
rotacni rychlost sekundéarnej zlozky, kedze si je fazké predstavif mechanizmus umoz-
fiujtci nesynchrénnu rotaciu deformovanej, Rocheovu medzu vyplhajtcej, hviezdy.
V konec¢nom rieSeni som nekonvergoval ani excentricitu a zvolil som kruhovt drahu,
kedze pri predbeznych pokusoch sa ukazala excentrickd draha ako nerealna. Do

programu ”dc” st zadavané hodnoty s ¢asovou stradnicou vo faze, a teda aj peridéda
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Obr. 7: Syntetické krivky urc¢ené programom Wilson—Devinney spolu s napozorovanymi datami.
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nie pre tento program volnym parametrom. V tabulke je v8ak uvedena bez hviez-
dicky, kedze jej hodnota s chybou boli urcené standartnym postupom z okamihov
primarnych minim (¢ast 5.3.2). M6d 5 viaze urcenie svietivosti sekundarnej zlozky
na jej efektivnu teplotu a taktiez jej potencial, urcujici tvar, vyplyva z podmienky
vyplnenia Rocheovej medze.

Ziskané vysledky spolu s niektorymi dalsimi iidajmi o stustave TX UMa st uve-
dené v tabulke 13. Parametre modelu st napriek velkosti chyb uvedené tak, ako boli
ur¢ené programom ”dc¢” (nezaokrithlené), aby bolo umoznené porovnanie. Obrazok
8 je vizualizaciou tohto modelu.

Pri rieSeni som urobil pokusy o hladanie tretieho svetla a taktiez Skvin na povr-
choch zloziek. Tento pristup neviedol k zmenseniu vyslednej sumy Stvorcov rezidui,
a preto je mozné tvrdif, ze tieto javy, v ramci presnosti analyzovanych dat, nie st v
sustave TX UMa pritomné.

Ziskany model sustavy nevysvetluje tplne pozorované vstupné hodnoty (maly
nadbytok pozorovaného svetla vo filtroch B a V vo fazach tesne pred a po primar-
nom minime), predstavuje vSak zrejme velmi dobré priblizenie k redlnemu obrazu
TX UMa. Kvalita vstupnych dat urcuje obmedzenia presnosti rieSenia. Rozhodne
by som nechcel analyzovat Sum a hladat jemnejSie efekty. Tieto sice mozu byt pri-
tomné, no na ich potvrdenie st potrebné pozorovania so zodpovedajiicou presnostou.
Obzvlast to plati o krivke radidlnych rychlosti.

Vysledky st v dobrej zhode s predchéddzajicimi uréeniami inych autorov (Hilt-
ner, 1945 [44]; Koch, 1961 [50]; Grewing & Herzeg, 1966 [41]; Swensen & McNamara,
1968 [79]; Hill & Hutchings, 1972 [43]; Cester et al., 1977 [38]; Oh & Chen, 1984 [59];
Papousek et al., 1985 [64];) analyzujicich ¢ uz spektroskopické, alebo fotometrické
tidaje. Vyrazne odli$né rieSenie ziskali iba Maxted etal. (1995 [56]), ktori vylacili
z analyzy znacnu cast Kochovej svetelnej krivky vo filtroch B a V, ignorujic tplne
merania vo filtri U. Tento postup je, podla m6jho nézoru, zna¢ne otazny, aj ked
dovody, ktoré ich k tomu viedli, st presved¢ivé. Pokial nemame k dispozicii tz-
kopasmovu fotometriu, je potrebné, v zmysle principu jednoduchosti, postupovat
klasickym sposobom. Inak je fazké odhadnuf, nakolko vnasame do dat vlastny na-
zor. Rozhodnuf v tejto otazke mozu iba nové pozorovania, vykonané napriklad vo

fotometrickom systéme navrhovanom Maxtedom.
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veli¢ina oznacenie | hodnota | rozmer | literatira/pozndmka
orbitélna periéda P 3.0633117+0.0000001 | dni
excentricita e 0.0 *
sklon dréhy i 81237 £ 0202
rychlost taziska v -11.09 + 0.7 kms™!
velkd poloos relativnej drahy a 13.709 £+ 0.06 Ro
(9.54140.09) 10° km
amplitida RV Kp 53.4 kms™!
rotacné rychlost Fp 2.39 + 0.004
(relativne k orbitdlnemu pohybu) Fs 1.0 *
rota¢nd rychlost (Vrot Sinirot)p | 80.2 £ 0.2 kms™!
711+ 2.9 kms! | Kopalova met6da
(Vrot SiN drot)s | 64.1 kms™! | *
potencidl Qp 7.1091 + 0.02
Qg 2.4876 *
pomer hmotnosti q 0.30972 =+ 0.0003
hmotnost Mp 2.82 Mo
Mg 0.87 Mo
stredny polomer Rp 2.03 Re
Rs 3.88 Ro
povrchové zrychlenie log gp 4.27 (cgs)
log gs 3.20 (cgs)
efektivna teplota Tr 15232 £+ 100 K
Ts 5829 + 100 K
svietivost Ip (U) 0.953 £ 0.002
lp (B) 0.907 £ 0.002
Ip (V) 0.840 + 0.002
Is (U) 0.047 £ 0.002
Is (B) 0.093 + 0.002
Is (V) 0.160 + 0.002
bolometrické albedo As 1.0 * [15], [12]
Ap 0.5 * [15], [12]
koeficient gravitatného stemnenia Bp 0.25 *19]
Bs 0.08 *11]
koeficient okrajového stemnenia up (U) 0.527 £ 0.03
up (B) 0.522 + 0.02
up (V) 0.057 + 0.01
us (U) 0.890 + 0.03
us (B) 0.750 £ 0.02
ug (V) 0.640 + 0.01
dl7ka trvania zékrytu ty —t1 9.7 hod
0.404 dia
2x0.066 faza
maximum jasnosti Umax 6.66 mag
Brmax 6.98 mag
Vimax 6.98 mag
jasnost v primadrnom minime Unmin,0.0 9.10 mag
Bmin,0.0 9.11 mag
Vmin,0.0 8.70 mag
jasnost v sekundidrnom minime Unmin,0.5 6.69 mag
Bmin,0.5 7.03 mag
Vmin,0.5 7.06 mag

Dolny index p oznacuje veli¢inu vztahujicu sa k primarnej zlozke; s k sekundarnej zlozke.
Absolitna rota¢nd rychlost pre primarnu zlozku (v km sfl) s pozndmkou ”Kopalova met6da” je uvedend

podla urcenia z kapitoly 6.2.

V stipci literatira/pozndmka: st hviezdickou oznalené fixované parametre, pripadne parametre, ktoré st
v danom méde programu ”dc” zavislé; vyznacené sa aj zdroje v literattire, odkial boli hodnoty fixovanych

parametrov prevzaté.

Tabulka 13: Parametre ststavy TX UMa.
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Obr. 8: Schématicky nacrt modelu sistavy TX UMa.
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NAJDOLEZITEJSIE VYSLEDKY

. Fotometrické pozorovania viedli k zisteniu zmeny orbitalnej periody sustavy
TX UMa a k urceniu novej efemeridy.

. Bola potvrdena kruhova draha ako zo spektroskopie (hoci merania radidlnych
rychlosti st zatazené zna¢nou chybou), tak aj z polohy sekundarnych minim.
Posuny sekundarneho minima voci faze 0.5, spominané niektorymi autormi, sa
ukazuji byt v ramci chyb. Tento vysledok nie je nijako prekvapujuci, kedze
zatial nebola pozorovand dvojhviezda s excentrickou drahou a ”konvektivnou”
zlozkou vyplhujicou svoju Rocheovu medzu.

. Priebeh O-C hodndét sekundarnych minim a kruhova draha dvojhviezdy jasne

vylucuju apsidalny pohyb ako dovod zmien periédy sustavy.

. Analyza historickych hodnot maximalnej jasnosti ststavy znac¢ne spochybnuje

moznost pritomnosti Applegateovho mechanizmu v ststave.

. Najpravdepodobnejsim mechanizmom na vysvetlenie pozorovanych zmien peri-
6dy je pritomnost tretieho telesa a epizodickych prenosov hmoty zo sekundéarnej
menej hmotnej zlozky. Takyto prenos hmoty méze spdsobit ako vzrast (zmena
pomeru hmotnosti), tak aj pokles (prenos momentu hybnosti; Biermann & Hall,
1973 [2]) orbitalnej periody dvojhviezdy.

. Analyzou rota¢ného efektu dvomi nezavislymi metédami sa podarilo ukazat vy-
soko asynchréonnu rotaciu primarnej zlozky sustavy. Tento fakt silne podporuje

existenciu prenosu hmoty v ststave.

. Napisal som programy na ziskavanie a spracovanie fotoelektrickych pozorovani

a rOzne pomocné programy sliiziace na pripravu pozorovania.

.V praci st uvedené extinkéné koeficienty prvého radu pre observatoria Skalnaté
Pleso a Stara Lesna ziskané pocas pozorovani TX UMa.

. Bol vypracovany postup pozorovania na urcenie koeficientov transformacnych
rovnic do medzindrodného UBV systému. Hodnoty koeficientov spolu s konfi-
guraciou fotometrov na observatéridch AsU st uvedené v dodatkoch.

Zaverom by som chcel vyjadrit presvedcenie, 7ze iba dalSie pozorovania sustavy

TX UMa (tizkopasmova fotometria, O-C hodnoty pre omnoho dlhsi ¢asovy tsek)

.....

plikuje najdenie konzistentného riesenia, avsak jedine tento postup ndm umozni viac

sa priblizif k pravde. Na zaver zopakujem fakt z ivodu: astronomické pozorovanie

(experiment) je neopakovatelné. Odpovede na mnohé problémy mézu dat iba pozo-

rovania na ¢asovych $kalach presahujtcich priemerni dizku Tudského Zivota, a preto
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je extrémne dolezité nielen publikovanie a archivacia pozorovani ale aj uvadzanie
vsetkych podrobnosti a idajov s tym savisiacich. V mojej praci som viackrat narazil
na problém, ked nebolo mozné pouzit publikované pozorovanie, nakolko, napriklad,

pri fotoelektrickom pozorovani chybal udaj o filtri. Zostava nam iba vyvarovat sa
podobnych chyb.
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DODATOK



A ZADANIE FOTOMETRICKEHO POZOROVANIA

TX UMa
Hviezda HD SAO 1950 51950 U B Vv Sp
h m s o / " typ
St 92764 | 43442 | 10 40 29.338 | 45 12 45.81|9.394 | 9.27 | 9.05 | ATV
CH 93213 | 43467 | 10 43 36.024 | 44 22 00.60 | 839 | 844 | 7.95 | F5V
V  (TXUMa) | 93033 | 43460 | 10 42 24.445 | 45 49 45.74

UBYV magnitudy porovnavacich hviezd urcené z vlastnych merani.
Spektréalne typy porovnéavacich hviezd podla HIPPARCOS katalogu.

Meno hviezdy:

Napitie:
Clona:
Filtre:
Sekvencia:

Pocdet merani:
Zadavater:
Pozorovatelnost:

txuma

pozor, zadavat malymi pismenami!

800 V (G2), scale 100 (SP)

¢.4 (G2)

U-B-V
kx{1x[S1-CH—-S1]—-nx[S1-V]—-1x[S1—-CH — S1]}
check CH meraf priblizne 1-krat za 30 minut

Oblohu meraf 1-krat, hviezdy 2-krat

Richard Komzik

v strednej Europe od zaciatku oktébra do konca jina;

zaiatkom oktébra vychadza o ~ 023° hod. GMT, pozorovatelni do ~
03%° hod. GMT;

koncom jtna zapada o ~ 21 hod. GMT, pozorovatelna od ~ 203° hod.
GMT.
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B POZOROVANIA PRE UBV SYSTEM

PLEIADES

Hviezda HD SAO HR 1950 51950 U B Vv Sp.
h m S o l " typ
S10 pleiades cmpl0 B | 23338 | 76140 | 1145 | 3 42 136 | 24 18 429 3.74 4.20 4.31 | B6V
S2 pleiadescmp 2 C | 23753 | 76215 | 1172 | 3 45 229 | 23 16 08.8 5.06 5.38 5.45 | B8V
S8 pleiadescmp 8 D | 23712 | 76206 3 45 070 | 24 50 09.1 | 10.23 8.16 6.46 | Kb
S9 pleiadescmp 9 E | 23568 | 76183 3 44 003 |24 22 004 6.78 6.85 6.82 | B9V
S1 pleiadescmp 1 F | 23763 | 76216 3 45 31124 11 364 7.16 7.07 6.95 | A0
S16 pleiades cmpl6 G | 24013 | 76259 3 47 288 | 24 20 421 7.67 7.55 742 | A2
CH pleiadescmp 3 H | 23654 | 76202 3 44 38.7 |23 27 231 | 10.07 8.95 7.72 | KO
\% pleiades I 23512 | 76175 3 43 362 | 23 28 122 8.75 8.46 8.11 | A0
S11  pleiades cmpll K | 23375 | 76149 3 42 356 | 24 18 304 9.06 8.95 8.60 | A2
S12 pleiades cmpl2 L | 23665 | 76203 3 44 442 | 23 23 26.6 | 10.75 9.94 8.79 | KO
S5 pleiades cmp 5 M | 23949 | 76248 3 46 558 |24 04 025 9.47 9.32 9.16 | A0
S7 pleiades cmp 7 N | 23584 3 44 111 )24 07 26.0 9.95 9.93 9.46 | F8
S6 pleiades cmp 6 O 3 42 41.0 | 24 28 22.0 | 10.30 | 10.25 9.70 | F8
S13 pleiades cmpl3 P 3 45 275 | 23 53 48.0 | 10.67 | 10.58 | 10.02
S14 pleiades cmpld Q 3 43 55.7 |23 25 50.0 | 11.32 | 11.16 | 10.52 | F9
S15 pleiades cmpl5 R 3 46 255 | 23 41 19.0 | 12.51 | 12.13 | 11.35 | G2

podla: Henden, A.A. & Kaitchuck, R.H.: Astronomical Photometry, 1982, New York; [30]

Meno hviezdy: pleiades
pozor, zadavat malymi pismenami!

Napatie:

Clona:

Filtre: U-B-V

Sekvencia: 2-krat za noc (podla moznosti, ¢o najvacsi rozdiel vzdusnych
hmét) nasledujici supercyklus:
2x[S1-82—-CH-V]—-2x[S1—-58—-59—-S510] —2x
[S1— 8516 — S5 — S7] —2 x [S1 —S15— S12 — S14] — S1
Pri zlych pozorovacich podmienkach netreba meraf najslabsie
hviezdy.

Pocdet merani: Oblohu meraf 1-krat, hviezdy 2-krat

Zadavatel:

Pozorovatelnost: od zaciatku septembra do konca februara;
zaiatkom septembra vychadzaja o ~ 23% hod UT, pozoro-
vatelné do ~ 23 hod UT;
koncom februara zapadaji o ~ 20%° hod UT, pozorovatelné
od ~ 173 hod UT.
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PRAESEPE

JASLICKY
Hviezda HD SAO HR 1950 (51950 U B Vv Sp.
h m S o ! " typ
CH praesepecmp 3 A | 73731 | 98024 | 3429 | 8 37 35.1 |19 43 231 6.63 6.47 6.30 | A2
S6 praesepe cmp 6 B | 73665 | 80333 | 3427 | 8 37 14.0 | 20 11 08.0 8.20 7.37 6.39 | KOII
S2 praesepe cmp 2 C | 73710 | 98021 | 3428 | 8 37 30.1 | 19 50 52.9 8.36 7.46 6.44 | KOII
S13 praesepe cmpl3 D | 72779 | 97928 | 3387 | 8 32 27.1 | 19 45 483 7.50 7.25 6.58 | GOIL
A% praesepe E | 73598 | 98010 8 36 58.7 |19 43 06.6 8.27 7.55 6.59 | KOII
S5 praesepe cmp 5 F | 73666 | 80336 8 37 19.1 | 20 08 56.6 6.64 6.62 6.61 | AO
S8 praesepe cmp 8 G | 73819 | 98032 8 38 044 |19 45 323 7.09 6.95 6.78 | A6V
S1 praesepe cmp 1 H | 73785 | 98030 8 37 51.1 |19 53 51.6 7.20 7.05 6.85 | A9II
S7 praesepe cmp 7 J 73974 | 80361 8 38 579 |20 03 13.1 8.60 7.86 6.90 | KOII
S9 praesepe cmp 9 K | 73711 | 98018 8 37 262 |19 42 36.1 7.83 7.70 7.54 | FOIT
S10 praesepe cmpl0 L | 73450 | 98002 8 36 17.1 |19 46 10.0 8.82 8.75 8.50 | A9V
S11 praesepe cmpll M | 73397 | 97994 8 35 549 |19 40 38.8 9.35 9.32 9.00 | A5
S14 praesepe cmpld N | 73640 | 80332 8 37 08.7 |20 18 48.9 | 10.09 | 10.11 9.67 | F6V
S12 praesepe cmpl2 P 8 35 399 |19 38 30.0 | 11.80 | 11.02 | 10.01 | G5
S15 praesepe cmpls Q 8 37 027 |20 14 34.0 | 10.60 | 10.60 | 10.11
S16 praesepe cmpl6 R 8 38 33.7 (20 07 220 | 11.42 | 11.32 | 10.72

podla: Henden, A.A. & Kaitchuck, R.H.: Astronomical Photometry, 1982, New York; [30]

Meno hviezdy:

Napatie:
Clona:
Filtre:
Sekvencia:

Pocdet merani:
Zadavater:
Pozorovatelnost:

praesepe
pozor, zadavat malymi pismenami!

U-B-V

2-krat za noc (podla moznosti, ¢o najvacsi rozdiel vzdusnych
hmét) nasledujici supercyklus:
2x[S1-S2—CH-V]—-2x[S1-55—-56—-S7]—2x[S1—
S8 — S9 — S10] — 2 x [S1 — S11 — S12 — S13] — 2 x [S1 —
S14 — S15 — S16] — S1

Pri zlych pozorovacich podmienkach netreba meraf najslabsie
hviezdy.

Oblohu meraf 1-krat, hviezdy 2-krat

od zaciatku oktébra do konca aprila;

zaiatkom oktdébra vychadzaji o ~ 2% hod UT, pozorova-
telné do ~ 33° hod UT;

koncom aprila zapadaji o ~ 21%° hod UT, pozorovatelné
od ~ 19% hod UT.
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I1C4665

Hviezda HD SAO HR Q1950 51950 U B V Sp.
h m S o ’ " typ
S2 ic4665 cmp 2 A | 161573 | 122723 17 43 40.1 | 5 32 545 6.32 6.86 | 6.85 | B4V
CH ic4665 cmp 3 B | 161677 | 122735 17 44 140 | 5 47 31.0 6.66 7.14 | 7.12 | B8
A% ic4665 C | 161603 | 122725 17 43 437 |5 40 352 6.90 7.36 | 7.34 | B9
S6 icd665 cmp 6 D | 161223 | 122683 17 41 369 | 6 04 574 7.91 7.76 | 743 | A2
S7 ic4665 cmp 7 F | 161572 | 122716 17 43 299 |5 42 464 7.10 7.59 | 7.59 | B6V
S9 icd665 cmp 9 G | 161660 | 122734 17 44 098 | 6 08 181 7.18 773 | 7.74 | B9
S12  ic4665 cmpl2 H | 161242 | 122686 17 41 454 |5 16 16.6 | 10.21 9.11 | 7.83 | K2
S10  ic4665 cmpl0 I 161638 | 122732 17 44 021 |6 15 14.2 9.69 8.92 | 7.89 | KO
S1 icd665 cmp 1 J 161622 | 122731 17 44 008 | 5 24 54.8 8.38 8.39 | 794 | FO
S5 icd665 cmp 5 K | 161184 | 122676 17 41 248 |5 51 572 7.95 8.12 | 8.05 | AO
S8 ic4665 cmp 8 L | 161698 | 122738 17 44 194 |5 34 574 8.03 8.33 | 8.22 | B9
S16 ic4665 cmpl6 N | 161820 | 122746 17 45 01.7 |5 37 14.6 | 12.14 | 10.06 | 833 | K5
S14  ic4665 cmpld O | 161867 | 122753 17 45 21.0 | 5 22 43.3 | 10.67 9.63 | 8.40 | K2
S15  ic4665 cmpld Q| 161980 | 122770 17 45 553 |5 19 32.0 | 11.28 | 10.21 | 8.96
S11  ic4665 cmpll R | 161481 | 122710 17 43 074 |5 26 44.1 9.46 9.36 | 9.10
S13  ic4665 cmpl3 T 17 42 190 | 5 13 14.0 | 11.99 | 10.95 | 9.68

podla: Henden, A.A. & Kaitchuck, R.H.: Astronomical Photometry, 1982, New York; [30]

Meno hviezdy:

Napatie:
Clona:
Filtre:
Sekvencia:

Pocdet merani:
Zadavater:
Pozorovatelnost:

ic4665
pozor, zadavat malymi pismenami!

U-B-V

2-krét za noc (podla moznosti, ¢o najvacsi rozdiel vzdusnych
hmét) nasledujici supercyklus:
2x[S1-S2—CH-V]—-2x[S1-55—-56—-S7]—2x[S1—
S8 — S9 — S10] — 2 x [S1 — S11 — S12 — S13] — 2 x [S1 —
S14 — S15 — S16] — S1

Pri zlych pozorovacich podmienkach netreba meraf najslabsie
hviezdy.

Oblohu meraf 1-krat, hviezdy 2-krat

od zaciatku marca do konca septembra;

za¢iatkom marca vychadzaji o ~ 230 hod UT, pozorovatelné
do ~ 4% hod UT;

koncom septembra zapadaji o ~ 19% hod UT, pozorovatelné
od ~ 173 hod UT.
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C POZOROVACI PROGRAM ”UNIV”

Pozorovaci program UNIV slazi na obsluhu fotometra skonstruovaného ing. Vladi-
mirom Kollarom, pouzivaného na observatoriu Stard Lesnd, ale aj upraveného (tak-
tiez ing. Kollarom) fotometra firmy OPTEC SSP-5A instalovaného na Skalnatom
Plese. V stcasnosti je tento program pouzivany na viacerych observatoriach doma
i v zahrani¢i. Program je napisany v jazyku C, pricom som sa snazil o ¢o najvicsiu
prenositelnost zdrojového kodu.

Hoci je program UNIV znac¢ne ”prisposobivy”, jeho zdkladnym cielom je sluzif
na diferencialnu fotoelektricka fotometriu premennych hviezd. Priamym vysledkom
takéhoto pozorovania je vystupny stubor (¢ast C.3), v ktorom su ulozené napozoro-
vané (surové) data. Na ziskanie veli¢in pouzivanych v astronomickej praxi (magni-
tid) vhodnych na dal$iu analyzu, je potrebné tieto surové data podrobit redukeii,
ktort je mozné vykonat napriklad balikom redukénych programov uvedenych v casti
D.

Program UNIV neumozni pozorovatelovi pocas pozorovania daného objektu na-
priklad zmenif integracny cas alebo clonu. Takymto spésobom sa snazi vyhnaf za-
sadnym chybam pocas pozorovania. Napriek tomu pozorovatel, respektive zadavatel
pozorovania musi dodrzat dalsie zasady (uvedené v ¢asti C.2) v zadujme ziskania ¢o
najlepsich vysledkov.

Kedze sa program UNIV vyvijal postupne na zdklade skiisenosti s fotoelektric-
kou fotometriou premennych hviezd v Steldrnom oddeleni Astronomického ustavu
Slovenskej akadémie vied v Tatranskej Lomnici, bolo potrebné zachovat ”spitnua
kompatibilitu”. Z toho vyplyvaji aj 2 hlavné nedostatky: prekonana struktiara vy-
stupného stiboru a komplikovany sposob referovania objektov (hviezd) v pomocnom
subore KATALOG.

Poziadavky na pocitac: IBM-kompatibilné PC x86, opera¢ny systém DOS, asi
150 kB voIného miesta na pevnom disku (HD).

Samotny pozorovaci program UNIV sa sklada z niekolkych casti:

e samotného pozorovacieho programu UNIV.EXE. Pomocou tohto programu sa

riadi proces pozorovania, ziskavaji sa nim surové data.

e rezidentnej casti programu FOT??.EXE Na pozicii prvého 7 moze byt: 1 =
pre fotometer riadeny synchroniza¢nymi impulzami z COM portu, 2 = synch-
ronizacné impulzy st dodavané pocitacom; na pozicii druhého 7 moze byt: H =
Hlohovec, G = Kryonerion (Grécko), R = Roztoky, P = Skalnaté Pleso (ame-
ricky fotometer Optec s tpravou ing. Kollara), O = Skalnaté Pleso (”¢isty”
americky fotometer Optec bez tprav), L = Stard Lesna. Rezidentna cast za-
bezpecuje komunikaciu pocitaca s fotometrom.

e konfigura¢nych staborov. V tychto stiboroch sa nachiddzaja informacie o da-
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nom fotometri a o objektoch (hviezdach). Obsah stiborov a ich format je pod-
robne popisany v casti C.1.

C.1 Konfigura¢né sabory

Program UNIV niektoré informécie nacitava z pomocnych, konfigura¢nych suborov.
V stibore KATALOG st ulozené informéacie o jednotlivych hviezdach, stibor OB-
SERVAT.?? (vysvetlenie tychto dvoch ?7 vid v ¢asti C.1.2) zas slizi na ziskanie
informécie o poradi filtrov vo fotometri pre dany c¢as. Obidva konfigura¢né stubory
st podrobne popisané v nasledujucich castiach: C.1.1 a C.1.2.

C.1.1 Katalég hviezd

V stibore KATALOG st ulozené informécie o hviezdach (objektoch pozorovania):
identifikdcia hviezdy; HD, SAO a HR ¢isla; stradnice rektascenzia a a deklinécia ¢
so zodpovedajicim equinokciom; vlastné pohyby (bez precesie!) v stiradniciach «, ¢;
pripadne (ak ide o periodicky premennt hviezdu) okamih minima JDge a peridda
v dnoch.

Kazdému objektu (hviezde) v subore patria 2 riadky: neparny a nasledujtici parny
riadok. Uvadzame ako priklad 8 riadkov zo stboru, ktoré predstavuji zaznamy o 4
objektoch (hviezdach):

tx uma cmp 1 HD92764 SA043442 HR

.000000 .000000000 10.4029338  45.1245810 .0007 -.009 1950
tx uma cmp 2 HD92787 SA043444 HR4191

.000000 .000000000 10.4037108  46.2801900 -.0261 -.072 1950
tx uma cmp 3 HD93213 SA043467 HR

.000000 .000000000 10.4336024  44.2200600 -.0135 -.036 1950
tx uma HD93033 SA043460 HR
2445463.773400 3.063311700 10.4224445  45.4945740 .0014 .001 1950

Velkou nevyhodou, vzniknutou historicky, je sposob identifikacie objektu. Hviez-
dy, ktoré sa pri pozorovani premennych hviezd pouzivaji (vid ¢ast C.2) sa v zasade
delia na 2 druhy: premennt a Standardné hviezdy. Dalsou historickou konvenciou je,
7e premenna hviezda sa oznacuje ako objekt ¢islo 4, porovnavacia hviezda ako objekt
¢islo 1, kontrolna hviezda (check) ako objekt ¢islo 3. Pre pripadné dalsie Standardné
hviezdy ndm teda zostali ¢isla 2 a 5 — 99. Potom napriklad standardnd hviezda ¢islo
2, je podla tejto konvencie objektom ¢islo 2 a tak dalej. (Toto oznacenie je povodne
prebrané zo Stelarneho oddelenia AsU v Ondiejove a 1 znamenala "modry Stan-
dard”, 2 ”¢erveny Standard”.) Z tohto oznacenia potom vyplyva aj identifikdcia v
subore KATALOG. Zoberme ako priklad pozorovanie premennej hviezdy TX UMa.
Identifikacia objektu je refazec znakov dlhy 14 charakterov. Prvych 9 charakterov
slazi na oznacenie, o ktort premenni hviezdu ide. Tu pouzivame najlepsie oznace-

nie premennej hviezdy malymi pismenami, teda txuma’. K tymto 9 charakterom

7Je potrebné si dohodntit jednoznagny sposob tohto oznalenia pre ”problematické” premenné, aby ste raz ne-
pouzivali n cyg, potom nova cyg a treti raz novacyg, alebo raz hd 8912 a druhy raz hd8912. Na vyhnutie sa tejto
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potom pripajame na 10.-12. pozicii refazec znakov cmp a ¢islo objektu vo formate
[2 (FORTRAN-ovska konvencia). Posledna veta sa vSak nevzfahuje na premenni.
Teda:

Objekt | Oznacenie v sibore KATALOG
porovnavacia hviezda pre premennt TX UMa tx uma cmp 1

kontrolnd hviezda (check) pre premenna TXUMa | £tx uma cmp 3

premennd hviezda TX UMa tx uma

porovnavacia hviezda ¢.15 pre premenntt TX UMa | tX uma cmplb

Z uvedeného je zrejma nevyhoda: ak by sa hviezda pouzita ako porovnavacia pouzi-
vala aj ako kontrolné (check) pre int premennt hviezdu, povedzme TY UMa, musela
by byt v sibore KATALOG uvedena dvakrat: raz s identifikdciou tx uma  cmp 1
duhy raz ako ty uma  cmp 3. Vzhladom na maly pocet (v skutocnosti v Stelar-
nom oddeleni AsU SAV sa zatial tak nestalo) takychto pripadov, je tato ¢rta siboru
KATALOG tolerovatelna.

V zaujme jednoznacnej identifikdcie objektu st v sibore KATALOG uvedené
(pokial existuji) aj katalégové ¢&isla z hviezdnych katalégov: HD — Henry Draper
Catalogue (Cannon & Pickering, 1918-1924 [25]), SAO — Smitshonian Astrophysical
Observatory Star Catalog (1966 [34]) a HR — Yale Catalogue of Brigt Star (Schlesin-
ger & Jenkins, 1940 [33]; Hoffleit, 1964 [31]). Je potrebné vynalozif ndmahu a najst
vSetky katalogové cisla daného objektu, v zdujme archivacie napozorovanych dat,
aby aj po dlhom case bolo jasné, o aké pozorovanie islo. Paméitajte, 7ze v astronémii
nie je mozné experiment (pozorovanie) opakovat, a preto kazdé dobré pozorovanie
ma obrovska cenu. Pri vyhladavani katalégovych ¢isiel Vam mo6ze pomoct Internet-
ovské URL: ”http://adswww.harvard.edu/list_abs.html” alebo dalsia URL adresa
"http://adsabs.harvard.edu/abs_doc/list_abs.html”.

Pokial ma premennd hviezda zndmu periédu, uvedte okamih minima v julidn-
skych dnoch (JD) a periédu v dioch. Ak ide o neperiodicky objekt (vSetky porov-
navacie hviezdy také musia byt) zadajte na prisluSnom mieste okamih minima aj
periodu rovné 0 (nule).

Rektascenzia aj deklinacia st zadané k urcitému ekvinokciu, ktoré moze byt
Tubovolné. Rektascenziu zadavajte v hodinach, minttach a sekundach. Z uvedeného
prikladu ¢islo 10.4224445 pre premenntt TX UMa znamend aqgsg = 107427245445,
Deklinaciu zadavajte v stupnoch, oblikovych minitach a oblikovych sekundach.
Cislo 45.4945740 z uvedeného prikladu znamena 6,959 = 45°49'45"740.

V stibore KATALOG st uvedené taktiez ”¢isté” vlastné pohyby (teda bez prece-
sie!) v rektascenzii a deklinécii. Vlastny pohyb v rektascenzii je uvedeny v sekundéch
za 1 rok; vlastny pohyb v deklinacii je uvedeny v oblukovych sekundach za 1 rok.

Presnii poziciu (forméat) jednotlivych dat v sibore KATALOG popisuji nasle-
dovné riadky zdrojového textu (FORTRAN-ovského):

situdcii sluzi jednak dohoda a po druhé kolénka vo formuléri k pozorovaniu s ndzvom ”Meno hviezdy”; zaroveih mé
zadévatel pozorovania zabezpeéit zapisanie idajov do siboru KATALOG.
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double precision jdO, per

real mirs, midas

integer rh, rm rs1000, dd, dam, das1000, epoch
characterx11l hd, sao, hr

character*14 ident

open(12, file=’KATALOG’)
write(12, 100) ident, ’HD’, hd, ’SA0’, sao, ’HR’, hr
100 format (A14, 18X, A2, A11, 1X, A3, Al11, 2X, A2, A11)
write(12, 200) jdO, per, rh, ’.’, rm, rs1000,
+ dd, ’.’, dam, das1000, mirs, midas, epoch
200 format(D14.6, 1X, A2, D14.9, 1X, I2, A1, I2, I5, 2X,
+ 2X, I3, A1, I2, I5, 3X, F8.4, 1X, F7.3, 3X, I4)
close(12)

Vyznam uvedenych premennych: ident - identifikicia objektu, hd: HD C¢islo,
sao: SAO dislo, hr: HR ¢islo, jd0: okamih minima v JD, per: periéda v dhoch,
rh: rektascenzia-hodiny , rm: rektascenzia-mintty , rs1000: 1000 x rektascenzia-
sekundy , dd: deklinacia-stupne, dam: deklinacia-oblikové mintuty, das1000: 1000
x deklinacia-oblukové sekundy, mirs: ¢isty vlastny pohyb v rektascenzii - sekundy,
midas: Cisty vlastny pohyb v deklinécii - oblikové sekundy, epoch: epocha stradnic
- cely rok.

Siubor KATALOG mozZete podla uvedenych pravidiel vytvorit/doplnif pomocou
TubovoIného editora, inak VaAm mdze byt uzitoény pomocny program KATIN.EXE;
vid casf F.1.

Pokial sibor KATALOG neexistuje, program UNIV vypiSe varovanie; vid Cast
C.5.

C.1.2 Konfiguricia fotometra

Ked7e konfiguracia Vasho fotometra sa mo6ze menif (napr. dodanim novych filtrov),
program UNIV pouziva konfigura¢ny sibor C:\KATALOG\OBSERVAT.?? (na
pozicidch 7?7 musia byt nasledovné kédy podla observatorii: HL = Hlohovec, KR
= Kryonerion (Grécko), RO = Roztoky, SP = Skalnaté Pleso, SL. = Stard Lesn4),
kde st ulozené informécie o Vasom fotometri ”zavislé na case”. Okrem poradia
filtrov, st v tomto stbore aj informacie sice nepouzivané pozorovacim programom
UNIV, potrebné vsak pri redukcii napozorovanych tdajov: extinkéné koeficienty pre
jednotlivé filtre a transformacné koeficienty pre prevod merani v Johnsonovych UBV
filtroch do medzinarodného systému.

Pri kazdej zmene konfiguracie Vasho fotometra je potrebné tento stibor
aktualizovat! Musite teda dodat do neho novi piticu riadkov, podla vyznamu a
formatu uvedenych nizsie.

Formét siboru C:\KATALOG\OBSERVAT.?? je nasledovny. Na prvych 15-tich
riadkoch st poznamky vysvetlujice v skratke obsah a forméat siboru. Po tychto po-
vinnych 15-tich riadkoch nasleduje TubovoIny pocet skupin 5-tich riadkov. Kazda
tato skupina popisuje konfiguraciu fotometra od uvedeného julidnskeho datumu

86



(JD). Tieto skupiny musia byt zoradené chronologicky podla vzrastajiceho JD!
Priklad dvoch takychto skupin piatich riadkov:

————————————— SKALNATE PLESO Observatory Pleiades 27/28 JAN ’92 (MERANIE SYSTEMU)
2448649 .4

U B V

0.675 0.386 0.277 0 0 0 0 0 0 O
-0.14626  1.02690 1.03747

————————————— SKALNATE PLESO Observatory IC4665  10/11 MAJ ’93 (UMYTIE ZRKADLA)
2449094.5

U B VR u v b y

0.675 0.386 0.277 0 0 0 0 0 0 O
-0.00748 0.99970  1.03690

e (15+(n x 5)41)-vy riadok: tu je uvedena poznamka. Je dobré vzdy si sem
poznacit, ¢o sa menilo (napriklad: dodané nové filtre, zratané nové transfor-

macné koeficienty. . .)

e (154 (n x 5)42)-hy riadok: tu je vo formate F11.1 (FORTRAN-ovska kon-
vencia) uvedené JD, od ktorého dané hodnoty platia.

e (154 (n x 5)43)-ti riadok: tu st vo forméte 10(A3) uvedené znacky filtrov.
Moéze ich byf teda maximalne 10. Polohu 0 je potrebné pouzivat ako prazdnu
poziciu, filtre osadzujte iba do pozicii 1-—n ! Pokial méte menej filtrov, ako
pocet, pozicii vo fotometri, ulozte ich vzdy za sebou od pozicie 1 a v tomto
riadku uvedte iba znacky skutocne osadenych filtrov. Ak mate predsa medzi
filtrami prazdnu poziciu, treba jej v tomto riadku zadat znacku, povedzme
NUL. Znackou nemdézu byt 3 medzery, program by potom nezaregistroval dalsie
filtre.

e (15+(n x 5)+4)-ty riadok: uvidza sezénne extinkéné koeficienty prvého
radu vo volnom formate (musi ich byt 10) v poradi filtrov (tak ako predchadza-
juci riadok). Pokial neméte extinkény koeficient pre dany filter zmerany, alebo
sa na danej pozicii vo fotometri filter nenachadza, uvedte 0 (nulu).

e (15+(n x 5)45)-ty riadok: uvadza transformacné koeficienty (e, i, 1) bez
nulovych bodov vo formate 3(F10.5) pre prevod do medzinarodnych UBV-

magnitid. Uvedme transformacné rovnice:

V—v = ex(B=-V)+(,

B-V = ux({b—-v)+(uw,

U—B = §x(u—"b)+Cuw. (23)
Velké pismena U, B, V s tu pouzité pre oznacenie Johnsonovych medzinarod-
nych magnitid, malé pismend u, b, v oznacuju insStrumentalne magnitudy.

Pokial tato sustavu transformacnych rovnic napiSseme ako pre porovnavaciu

hviezdu S; tak aj pre premenntt V a potom ich od seba odratame, dostaneme
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sustavu:

AV —Av = ex (AB—AV),
AB—AV = pux (Ab—Av),
AU —AB = o x (Au— Ab) (24)

uz bez nulovych bodov ((, Cpy, Cup). Symboly A oznacuji diferencidlne magni-
tudy, teda rozdiely magnitid premennej V a porovnavacej hviezdy S; v danom
filtri, teda napriklad: AU = Uy — Ug,. Z tohto d6vodu si uvedené v (15+(n x
5)+5)-tom riadku konfigura¢ného suboru iba transformaé¢né koeficienty (e, p, )
bez nulovych bodov. Predpoklada to vSak, Zze robime diferencialnu fotometriu.
Pokial sa v redukcii pozorovani chceme dopracovat az k Johnsonovym medzi-
narodnym UBV magnitiidam premennej V, musime poznaf (najst v katalogu)
Johnsonove medzindrodné UBV magnitidy porovnavacej hviezdy S;.

Subor mozete podla uvedenych pravidiel zmenit/doplnit pomocou Tubovolného
editora.

Stubor musi existovat, inak program UNIV ukoné¢i svoj beh s chybovou hlaskou;
vid cast C.5.

C.2 Zasady pozorovania

Program UNIV bol napisany, aby jednak ulah¢il pozorovanie premennych hviezd, ale
aj v priebehu pozorovania v ¢o najvicsej miere vylucil moznost chyby zo strany po-
zorovatela. Medzi takéto vlastnosti patri napriklad nemoznost zmenit integraény cas
a clonu pocas pozorovania daného objektu a pod. Snazili sme sa do neho zabudovat
skiisenosti s fotoelektrickou fotometriou v Stelarnom oddeleni AsU SAV v Tatrans-
kej Lomnici. Napriek tomu pozorovatel a aj zadavatel pozorovania musi uz pri prip-
rave na pozorovanie a zadavani podkladov paméitat na viaceré zasady. Uvedme tie
najdolezitejsie:

e Za Standardnii porovnavaciu hviezdu S; je potrebné vybraf nepremenny
objekt priblizne rovnakej hviezdnej velkosti ako je premennd hviezda (dyna-
micky rozsah fotometra), taktiez priblizne rovnakého spektralneho typu (v prie-
behu redukcie nie st uvazované extinkéné koeficienty druhého radu), v pomerne
malej uhlovej vzdialenosti (maximalne niekolko mélo stupniov) od premennej
hviezdy (pri splneni tejto zasady minimalizujete ¢as potrebny na prechody me-
dzi objektami pocas pozorovania a navyse aj opravy na extinkciu budua zaned-
batelné, takze aj nepresne urcené extinkéné koeficienty prvého radu nevnesta do
vysledku pozorovania velkt chybu; nehovoriac o obmedzeni jemnych pohybov
dalekohladu). KedZe nie je mozné zarucit nepremennost objektu zvoleného za
Standardnt hviezdu (prave Vy sa mozete stat objavitefom jeho premennosti),
je vhodné zvolif dalsiu Standardnii kontrolnt hviezdu, takzvany check a v
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priebehu pozorovania ju meraf zhruba jedenkrat za 30 minat. V pripade, ze
sa ukdze nevhodny vyber S; mozete v priebehu redukcie pouzif namiesto nej
prave CH.

Pre kazdé pozorovanie je potrebné vopred pripravit kvalitné podklady. Pamé-
tajte, ze majui byt zrozumitelné pre vsetkych a tplné, aby sa pocas pozorovania
nemusel zbytocne stracaf ¢as rozmyslanim, ako to zadavatel myslel. Pre pozoro-
vanie je potrebna kvalitnda mapka s oznacenim vsetkych objektov. Mapku dnes
mozete vyrobif napriklad pomocou programu STARCHART volne pristupného
na INTERNETe; tymto sposobom s pouzitim CD ROM hviezdneho katalogu
The Guide Star Catalog, ver. 1.1 boli vytvorené aj mapky pre pozorovanie
systému, uvedené v Dodatku (B a A). Vhodné st aj xeroképie z Beévarovych
atlasov (Be¢var, 1979 [23]; 1978 [22]; 1974 [24]). Mapka by mala byt s takym roz-
lisenim, aby vSetky objekty, ktoré pozorovatel uvidi v pointa¢nom dalekohlade
(respektive na monitore tohto dalekohfadu) boli aj v mapke. Okrem mapky
je dobré prilozit aj podrobni fotografiu pola, zachycujicu aj velmi slabé ob-
jekty, aby pozorovatel vedel, na ktorom mieste moze merat oblohu. Vcelku
vyhodné je pre tento tcel pouzitie xerokdpie z Palomarského fotografického at-
lasu (Dixon, Gearhart & Schmidtke, 1985 [26]). V neposlednom rade musite
pripravit stru¢ny ale uplny a jasny navod k pozorovaniu, kde je potrebné
zadat vSetky idaje ako o nastaveni fotometra (napriklad napitie, clona), tak aj
o pozorovani samotnom (integra¢ny ¢as, pouzivané filtre, sekvencia objektov).

Prikladom méze byt formular uvedeny v Dodatku A.

Pozorovanie mozno zacat, az ked je obloha dostato¢ne tmava, jej jas sa uz
dramaticky nemeni. Pre fotometrické pozorovanie vic¢sinou postacuje ako su-
mrak nauticky stmrak, teda Slnko 12°pod obzorom. Hviezdy je mozné za
standardnych poveternostnych podmienok pozorovat vo vySkach > 30° nad
obzorom. V nizsich vyskach zdkal a prach viac¢Sinou znemoznia naozaj kvalitné

pozorovanie.

KedZze obloha ma vdaka rozptylenému svetlu nenulovy jas, je potrebné pred
kazdym meranim objektu vykonat meranie oblohy nedaleko od objektu (nie-
kolko oblikovych sekiind az minat) a to na tom mieste oblohy, kde sa nejavia
ziadne slabé hviezdy, ktoré by do merania vnasali svoj prispevok. Na zvolenie
takéhoto miesta je velmi uzitoéna spominand podrobné fotografia pola. Na-
priek tomu, ze program umoznuje vynechanie merania oblohy, toto meranie je

potrebné. Oblohu meriame vzdy pred kazdym meranim samotného objektu.

Pozorovanie je potrebné zacat aj skoncit pozorovanim porovnavacej hviezdy S;.
Vdaka tomu sa pocas redukcie bude vzdy interpolovat a nedojde k extrapolacii
hodnét. Vhodny cyklus je napriklad: S; - CH - nx[S; -V -S; -V -S; -V -
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S; - CH] - S;. Samozrejme, pred kazdym meranim objektu je potrebné merat
”jeho” oblohu.

e V zavere pozorovania je vhodné zhodnotit kvalitu noci a napisat vSetky
poznamky tykajice sa priebehu pozorovania. Ked sa budete vracaf k starsim

pozorovaniam, ur¢ite buda pre Vas tieto informécie uzitoc¢né.

e O vykonanych pozorovaniach si vedte dennik pozorovani aspon s tymito
udajmi: datum, pozorovand premennd hviezda, pozorovatel, pouzité filtre, na-
piitie, clona a presny ¢as trvania pozorovania (¢as prvej a poslednej integrécie),
pripadne poznadmky pozorovatela. Za tivahu stoji aj systematickd archivacia

Vasich pozorovani.

e Je najjednoduchsie (obzvlast v nasich zemepisnych dlzkach, kde rozdiel je ma-
ximalne 2 hodiny) pouzivat na zaznamenavanie ¢asu GMT (Greenwich Mean
Time) - ¢as greenwichského poludnika. Program UNIV, vyzaduje, aby ste na
pocitaci nastavili GMT. Pokial si na tuto zasadu zvyknete, nebudete mat v bu-
diicnosti problémy pri pripadnej strate poznamok so zistovanim, v akom case

st namerané tudaje.

C.3 Vystupny subor programu UNIV

Vystupom z pozorovacieho programu UNIV je vystupny stbor, ktory obsahuje
vSetky namerané udaje pocas pozorovania potrebné na dalsiu redukciu.

Meno vystupného stiboru ma tvar, ktory umoznuje rychlu orientaciu, o aké
pozorovanie i$lo. Vzhladom na obmedzenia dané opera¢nym systémom DOS, meno
stboru sa moze skladat najviac z 8 znakov vlastného mena a 3 dalsich znakov exten-
zie. Za prvychn (0 < n < 5) znakov vlastného mena zadame na zaciatku pozoro-
vania oznacenie pozorovania (najlepsie meno premennej hviezdy), napriklad txuma.
Zvy$nu c¢ast mena doplni program podla nasledovnych pravidel: na n+1. pozicii vlast-
ného mena je kod observatéria (H = Hlohovec, K = Kryonerion, R = Roztoky, S =
Skalnaté Pleso, G = Stara Lesnd); na n+2. a n+3. pozicii vlastného mena je den v
mesiaci (ako datum berieme vzdy ”veéerny” datum, aj ked pozorovanie zacalo az
po polnoci); na 1. pozicii extenzie je kod mesiaca (1-9 pre januar-september, 0 - ok-
tober, N - november, D - december); na 2. a 3. pozicii extenzie je posledné dvojéislie
roku. Teda meno vystupného siboru txumas04.096 znamena, ze ide o pozorovanie
premennej hviezdy TX UMa na Skalnatom Plese v noci 4./5. oktébra 1996. Meno
stiboru podla tychto pravidiel vygeneruje program UNIV.

Najskor uvedme priklad jedného vystupného stiboru:

"STAR NAME:","tx uma","DISKETTE:","sp"
"INT.TIME [S]:","10","OBSERVERS:","ko"

MDATE:","4" n=n nqiQn
n_n 11996" M JULIAN DATE:",2450360.500000
"TEMPERATURE, HUMIDITY, SEEING: ","4","70","7"
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"OBJECT:","TIME:","FILTER:","COUNTS:"
"ooM,M 17:42:12"," 4"," 8516"

" on’n 17:42:24n’n 6"," 4850"

"oqn,m 17:42:58"," 4"," 554489"

"o o 17:43:10"," 6"," 147196"
"oQ"," 17:48:39"," 4"," 8785"

"oQ"," 17:48:51"," 6"," 4803"

"4 o 17:49:23", " 4", " 629356"
"o4n,m 17:49:35"," 6"," 165624"

" o"," 18:49:20"," 4"," 9233"

n Oll,ll 18:49:31"’" 6I|’I| 5002"

"1"," 18:50:03"," 4"," 528666"

"oqm"," 18:50:156"," 6"," 132046"

# NIGHT QUALITY FLAG: 2 (1=excellent, 2=good 3=variable, 4=poor b5=unusable)
# NIGHT QUALITY REMARK: vcelku dobra noc, ale velky seeing

# NIGHT QUALITY REMARK: velmi velka scintilacia: oblast je nad Huncovakom

Subor sa sklada 7z 3 ¢asti: hlavicky (prvych 6 riadkov), jadra so samotnymi na-
pozorovanymi udajmi a poznamok na konci suboru.

Hlavi¢ka uvadza meno pozorovanej premennej hviezdy (podla oznacenia v konfi-
guracnom sibore KATALOG, vid ¢ast C.1.1); kéd observatéria (HL = Hlohovec, KR
= Kryonerion (Grécko), RO = Roztoky, SP = Skalnaté Pleso, SL. = Stard Lesnd);
integracny ¢as v sekundéach; kéd pozorovatela; ddtum pozorovania (den, mesiac, rok;
opiat zdoraznime, ze ide o ”vecerny” datum, aj ked pozorovanie zacalo az po pol-
noci); julidnsky datum predchadzajtcej polnoci; teplotu v stupiioch Celzia; vlhkost
vzduchu v %; seeing (zdanliva ”velkost” hviezd v okulari dalekohladu) v oblikovych
sekundach. Hlavicka vystupného siboru ma tiez svoju ”historicki” formu a pre sa-
motnia redukciu st pouzivané iba idaje: meno pozorovanej premennej hviezdy, kod
observatoria, vecerny datum (den, mesiac, rok).

Jadro vystupného stiboru je tvorené 4-mi stipcami, v ktorych st samotné na-
pozorované udaje. V prvom stlpci je koéd objektu podla rovnakej konvencie, aké
bola uvedena v casti C.1.1, teda: 4 - premennd hviezda, 1 - porovnavacia hviezda, 3
- kontrolné hviezda (check), 2 a 5 — 99 - pripadné dalsie Standardné hviezdy. K6d 0
oznacuje oblohu a to oblohu nasledovne meraného objektu (teda v prvom a druhom
riadku jadra z uvedeného prikladu st merania oblohy porovnavacej hviezdy S; za-
tial ¢o v piatom a Siestom riadku st merania oblohy premennej hviezdy V. Druhy
stIpec je ¢as stredu integracie v GMT; hodiny, mintty, sekundy. Treti st{pec udava
poradie filtra vo fotometri (pozri ¢ast C.1.2). Stvrty stlpec tvoria namerané pulzy
(hodnota priamo tmerné energii dopadnutej na fotokatédu fotondsobica pri nulovej
hodnote mfitvej doby (dead time) ).

Poznamky na konci siboru (v uvedenom priklade posledné 3 riadky) mézu mat
TubovoIny pocet riadkov pri¢om kazdy za¢ina znakom # (hash). V ich prvom riadku
je v stupnici 1-5 zhodnotenda kvalita noci. Zvysné riadky maju obsahovaf vSetky
dolezité okolnosti, ktoré sa vyskytli poc¢as pozorovania. Pozorovatel ich zadéava pri
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ukonceni pozorovania danej premennej hviezdy.

C.4 Beh programu UNIV

Program UNIV je napisany takym sposobom, aby jeho ovlddanie bolo intuitivne.
Méze s Vami komunikovat v angli¢tine alebo slovenéine (podla Vasho vyberu Vam
dodéme zvolentt mutaciu). Na viaceré otazky Vam napovedd mozné odpovede, napri-
klad: Is this setting correct? [Y/n] => . Madte teda moznost odpovedat ”yes”
zadanim Y (pripadne y) alebo "no” zadanim N (pripadne n). To, 7e v hranatej zat-
vorke je uvedené velké Y a malé n, znamend implicitni odpoved Y. Teda ked dant
otazku iba odklepnete (ENTER), vykona sa akcia ako pri zadani Y (pripadne y).

Po spusteni programu UNIV sa na moment objavi ivodné obrazovka, kde okrem
informacie o autoroch najdete aj ¢islo verzie. Nasleduje ivodny dial6g. Program sa
Vas opyta na meno premennej hviezdy, ktoru idete pozorovat. Musite odpovedat
menom, ktoré mate zadané v sibore KATALOG (vid ¢ast C.1.1), teda napriklad tx
uma. V dalSej otazke chce program vedief veCerny datum. Pokial mate v pocitaci
nastaveny spravny datum (musite mat!), priamo VAm pontkne odpoved, aj ak za-
¢ina pozorovanie po polnoci. V odpovedi na tretiu otazku zadajte kody pozorova-
tefov, ktori pozrovanie vykonavajiu. Kody st Vami zvolené znacky pre jednotlivych
pozorovatelov. Program akceptuje maximélne 10 charakterov v tejto odpovedi. In-
tegraény cCas je mozné zadaf v rozsahu 2 - 254 sekiind a musi to byt parne ¢islo.
Takto dlho bude trvat integracia (jedno meranie daného objektu v danom filtri).
Tento cas je pre vSetky merania rovnaky a nesmie sa zmenit: teda oblohy, Stan-
dardné hviezdy a aj samotna premennéa musia byt merané s rovnakym integra¢nym
casom. V Steldrnom oddeleni AsU SAV v absolitnej vicsine pripadov pouzivame
integracny cas 10 sekind. V pripade zistenia, ze ste zvolili nespravny integracny cas
(napriklad sa ukaze maly odstup signilu od $umu: teda dlhsi integracny ¢as by mohol
byt lepsi; musite viak pamiitat, Ze prediZenie integracného ¢asu znamend zhorsenie
¢asového rozligenia) je potrebné dané meranie ukonéit a zacat nové meranie tej iste;
premennej hviezdy. V tivodnom dialogu uz zadate ten ”spravny” novy integracny
¢as. Nasledujuce otazky na teplotu, vlhkost a seeing maja iba informacny vy-
znam. V dalSom je potrebné zadaf adresar, kde bude ulozeny vystupny stabor
a prvych maximalne 5 znakov mena vystupného stiiboru (o tvare mena vystupného
stiboru pozri ¢ast C.3). Program opif pontka implicitné hodnoty. Deje sa taktiez
kontrola, ¢i dany adresar existuje a ¢i neexistuje sibor s rovnakym menom, aby
nedoslo k jeho prepisaniu. V tomto pripade sa program vrati a umozni Vam zadaf
nové hodnoty. Na zaver tejto prvej obrazovky otazok sa program opyta, ¢i boli tidaje
zadané spravne. V pripade, ze odpoviete zaporne, ivodny dialdg sa zopakuje.

Nasleduje nastavenie GMT (vid ¢ast C.2) ¢asu. Cas je potrebné zadat s maxi-
malnou presnostou: ide predsa o astronomické pozorovanie! Pamiitajte, ze tento ¢as
bude nastaveny aj ako systémovy cas Vasho pocitaca.
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Na nasledujicej obrazovke je potrebné zadat spravny cyklus filtrov Aby Vam
boli pontknuté vsetky filtre, ktoré mate momentalne vo fotometri, musite maf
spravne zadané vstupy v konfigurénom stibore OBSERVAT.?? (vid cast C.1.2).
Zdajte vsetky filtre, ktoré budete pouzivat, napriklad U-B-V.

Dalsia obrazovka VAm zas umozni zadat cyklus hviezd, ktoré chcete merat.
Tento cyklus sa po jeho ukonceni bude opakovat. S ohfadom na doporucenia v ¢asti
C.2 povedzme, 7e zadate cyklus: S;-S;-CH-S;-V-S;-V (na konci merania treba po-
tom odmerat este S;). Nasleduji otdzky na po¢et merani oblohy Standardnych
hviezd (to st vSetky okrem premennej hviezdy): odpovedzme napriklad 1; pocet
merani Standardnych hviezd: odpovedzme 1; pocet merani oblohy premen-
nej hviezdy: odpovedzme 1; poCet merani premennej hviezdy: odpovedzme
2. Pre pochopenie otazok z poslednych dvoch obrazoviek teraz uvedme, ako bude
vyzeraf postupnost merani, podla zadania, ktoré sme uviedli ako priklad. PodTla
tohto zadania bude teda postupnost integracii nasledovna: OSY - OSP - OS} - SV -
SE-SY -08SY -08S8-08) -SY-S8_SY-OCHY - OCH? - OCHY - CHY - CH”
-CHY -0SY - 0SB - 08y -sV -SB_sV-Oovl-OovE-OovY - VvV _vB_VyV.
VU_VB_VV_0SY -0SP-08Y -SV-SB-SY-0OovV-0ovE-OovY-vl.vE.
VYV - VU - VB - VV Horné indexy tu znamenaji filter a ”O” pred znackou hviezdy
znamenda meranie oblohy.

V pripade, ze Vas fotometer mé moznost ovladania nastavenia clony, na nasle-
dovnej obrazovke ste vyzvani, aby ste zadali ¢islo pozadovanej clony, v ktorej bude
prebiehaf celé meranie.

Po vykonani tychto zadani program nastavi filtre do pociato¢nej polohy, pripadne
nastavi zadant clonu, pokisi sa najst idaje o hviezdach, ktoré ste zadali v sekvencii
meranych objektov v konfiguraénom stibore KATALOG (¢ast C.1.1). Pokial stibor
KATALOG neexistuje, alebo sa v hom nenajde zaznam o danej hviezde, program
UNIV vypiSe varovanie; vid cast C.5.

Po tychto tikonoch sa zjavi obrazovka, ktora Vas informuje o zadani a pontika Vam

nasledovné moznosti (hlavné menu; uviddzame iba moznosti z anglickej mutécie):

e stlacenim + program pokroci na meranie nasledovného objektu v zadanej sek-
vencii. Vyzve Véas nastavif pozadovany objekt: oblohu (pokial nebol zadany
nulovy pocet merani oblohy) a potom hviezdu. Opétovnym stla¢enim ”+” za-
¢nete samotnu integraciu, ktord sa vykona vo vSetkych filtroch zadany-pocet-
krat. Namerané hodnoty sa zobrazuju do prehladnej tabulky. Stla¢enim ”-”

mozZete meranie objektu neprijat a podla nasledovnej odpovede merat objekt

opif (vyhodné pri zlom nastaveni objektu do clony) alebo sa vratit o arovei
vys§ie - do hlavného menu a tam vykonaf potrebné zmeny. Pokial sa nejedné

o prvé meranie daného objektu objavia sa riadky informujtce o pocte pred-

chadzajicich merani a poslednych nameranych hodnotach. V pripade, 7ze prave

namerana hodnota sa lisi o viac ako 10% od posledne nameranej hodnoty, ¢islo v
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tabulke blikd a po ukonc¢eni merania vo vSetkych filtroch sa mozete rozhodnit,
¢i takéto meranie zopakujete (implicitne), alebo ho akceptujete. Spominanych
10% tolerovanej odchylky od posledného merania je konvencéna hodnota a moze

byt na Vasu ziadosf zmenené na inti hodnotu pri dodavke software.

I Vas uvedie do informacnej obrazovky. Najskor si vyberiete hviezdu, o ktorej
informaciu chcete. Na obrazovke potom dostanete informaciu nielen o pocte me-
rani a poslednych hodnotach merani danej hviezdy a jej oblohy ale aj uzito¢né
informacie o hviezde ako deklinaciu a hodinovy uhol v redlnom case, takze ich
mozete vyhodne pouzit na nastavenie dalekohPadu. Z dalsich zobrazovanych
hodnét spomenme fazu (pokial ide o preriodicky premennt hviezdu), vzdusna
hmotu, heliocentrické JD, lokdlny hviezdny cas.

B sposobi presun na zaciatok zadaného cyklu objektov, teda nasledovnym ob-

jektom na meranie bude objekt, ktory bol zadany ako prvy v sekvencii.
F Vam umozni zadat nova sekvenciu filtrov.
C Vam pontikne zadanie novej sekvencie objektov.

Pre pripad, ze hodiny Vasho pocitaca nejdi presne a cas na pocitaci nie je
spravny, sluzi T: mozete opif zadaf spravny GMT cas.

Pokial ste uz meranie dokon¢ili a chcete zacat dalsie meranie (novii premennt
hviezdu), N sposobi ukoncenie terajSiecho merania, opyta sa Vas na kvalitu
noci a umozni zadat Vase poznamky k tomuto meraniu (¢ast C.3), pripadne
vytlacif namerané hodnoty a program zacne akoby od zaciatku, takze zadate

novu premennt hviezdu, sekvenciu filtrov objektov...

Pri Gplne poslednom pozorovani v danej noci pouzite E: ukonci sa meranie, za-
date kvalitu noci a Vase poznamky k meraniu, pripadne mate moznost vytlacit
namerané idaje na papier. Odinstaluje sa rezidentna cast programu a nastane
navrat do prostredia (operacného systému), z ktorého bol program UNIV spus-

teny.

C.4.1 Dalsie zamyslané érty programu UNIV

Na ulfahcenie a zrychlenie prechodov medzi jednotlivymi hviezdami zamyslame do

programu UNIV dodat v budicnosti automaticky prechod z prave domeraného ob-

jektu na nasledovny objekt v zadanej sekvencii. Pre realizaciu tohto planu bude po-

trebné riadif (jemné) pohyby dalekohladu krokovymi motormi a ich riadenie bude

vykonavat program. Pozorovatel na za¢iatku bude musief nastavit jednotlivé objekty

"rufne”, teda podla mapky. Program si zapamité diferencie (pocty krokov kroko-

vého motora) medzi jednotlivymi objektami a pri nasledovnom merani objektu uz

tuto diferenciu vykona sam. Pozorovatel vSak bude mat nadalej moznost opravit
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toto hrubé nastavenie: program si zapamita tito novia polohu. Takéto spravanie
(opravy poldh) bude nutné kvdli moznosti nepresného chodu motorov, hodinového
stroja, refrakcii, ohybu konstrukcie dalekohladu...

C.5 Chybové stavy programu UNIV

Program UNIV pocas svojho behu mdze vypisat niektoré chybové hlasenia, alebo
varovania. Chyby nastant ak program nendjde niektoré sibory, nevyhnutné pre
jeho chod: beh programu UNIV sa ukon¢i. Varovania nespdsobia ukoncenie prog-
ramu UNIV, kedze program moze pokracovat aj za cenu obmedzenia niektorych

jeho funkcii.

e CHYBY:

— nendjdeny sibor FOT??.EXE. Pre svoj beh potrebuje program UNIV
rezidentnu cast, ktora je ulozena prave v tomto stbore. Bez neho nemoze
komunikovat s fotometrom, a preto ukonc¢i svoj beh vypisom chyby. Musite

spravne instalovat tento stibor z instalacnej diskety.

— nendjdeny konfiguraény siitbor OBSERVAT.?? (¢ast C.1.2). V tomto
pripade nemd6ze program UNIV zistif konfiguraciu Vasho fotometra: pocet a
poradie filtrov, preto ukon¢i svoj beh vypisanim tejto chyby. Podla navodu
z Casti C.1.2 musite vytvorif a spravne instalovat tento siubor.

— plny disk. Program potrebuje pre svoju pracu aspon niekolko 10 kB
voIného priestoru na disku, aby mal kde ukladat vystupné data (vystupny
stibor). NavySe pocas svojho behu vytvara do¢asné pracovné siibory. Je
preto potrebné spustat program z pracovného adresira na disku, kde je
dostatok volného priestoru. V pripade, Ze sa disk pocas pozorovania zaplni,
program skond¢i fatalnou chybou. Posledny docasny subor zostava v pra-
covnom adresari a pomocou neho by sa mali daf zrekonstruovat posledné
merania, ktoré neboli zapisané do vystupného stiboru. Napriek tomu vsak
doporucujeme mat v povelovom stibore spustajiceho program UNIV cast
upozorfiujiicu pozorovatela na volné miesto na disku pracovného adreséra.
Ak teda tato chyba nastane, je potrebné vytvorit dostatok voIného miesta,

na disku a spustif program odznovu.
e VAROVANIA:

— nendjdeny konfiguraény sitbor KATALOG (¢ast C.1.1). V tomto pri-
pade nie je mozné najst informacie o jednotlivych hviezdach zo zadanej sek-
vencie, preto pri stlaceni ”I” v hlavnom menu (vid ¢ast C.4) nedostanete

informacie o polohe hviezdy a pod. Na mieste tychto udajov sa objavi varo-
vanie o neexistencii siboru KATALOG. Doporuc¢ujeme sibor KATALOG
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vyvorit (napriklad pomocou programu KATIN.EXE: ¢ast F.1) a inStalovat,
resp. skontrolovat, ¢i je sibor KATALOG instalovany v spravnom adresari.

zaznam o hviezde nendjdeny v sibore KATALOG: situicia je ob-
dobné ako v predchadzajiucom pripade. Hoci sibor KATALOG existuje a je
spravne inStalovany (program UNIV ho nasiel), nie je v iom zaznam o po-
zadovanej hviezde. Z tohto dovodu info z hlavného menu pre dant hviezdu
bude opiit neiuplné s varovanim, ze hviezda nie je zahrnuta v sibore KATA-
LOG. Doporucujeme doplnif sibor KATALOG o zaznam o danej hviezde
napriklad pomocou programu KATIN.EXE (¢ast F.1).
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D REDUKCNE PROGRAMY PRE FOTOLEKTRICKU
FOTOMETRIU

Zakladnou tlohou po fotometrickom pozorovani je redukcia ziskanych tdajov. Astro-
n6ém, venujuci sa fotometrii, redukuje napozorované data takmer kazdy den, preto
musi byf tato procedira dostatocne zautomatizovana. Programové vybavenie rie-
Siace tento problém musi byf stabilné, jednoduché na ovladanie a dostato¢ne ”ro-
bustné”, aby zvladlo problematické pozorovania.

Na redukciu surovych fotometrickych pozorovani som napisal balik redukénych
programov. Tento stibor procedir je ideovo a formalne (formét vstupného a vystup-
ného stiboru) zalozeny na starsich redukénych programoch RNDr. M. Zborila, CSc.
Ide vsak o tplne novy, mnou napisany, zdrojovy text. Spoluautorom jednej casti
balika (prevod do Johnsonovho medzindrodného UBV systému) je RNDr. J. Budaj,
CSc.

Charakter tejto tlohy vyZzaduje ¢astt interakciu s uZivatelom zaloZend na vi-
zualnej kontrole spracuvanych dat. Zdrojovy text preto vyuziva rozsSirenia jazyka
FORTRAN komerc¢ného kompilatora FORTRAN 77 University of Salford pre ope-
racny systém DOS. Tento fakt robi prakticky nemozny prenos zdrojového kdédu na
iné platformy, ale ako bolo spomenuté, umoznuje grafiku a taktiez odstranuje prob-
lémy s alokaciou pamiite v operacnom systéme DOS. Pre beh programu je potrebné
instalovat volne dostupny "run-time” DBOS.® Vykonatelnti verziu programu spolu
s "run-time” DBOS je mozné ziskat na poziadanie.

D.1 Konfigurac¢né sabory

Viaceré informéacie o pozorovanych hviezdach, observatoriu a pozorovacej aparatire

potrebné v priebehu redukénej procedury st nacitané z konfiguracnych stiborov.
Vsetky st ulozené v adreséri C:\KATALOG\.

D.1.1 Kataldég hviezd, konfiguracia fotometra

Dva z tychto stiborov st pouzivané aj pozorovacim programom UNIV a boli popi-
sané uz v predchadzajicich kapitolach (C.1, C.1.2, C.1.1): informécie o jednotlivych
hviezdach st ulozené v katalégu hviezd KATALOG (¢ast C.1.1); konfiguracia fo-
tometra a aktualne transformacné koeficienty do medzinarodného UBV systému su
obsahom siboru OBSERVAT.?? (¢ast C.1.2).

D.1.2 Parametre observatoéria

V priebehu redukcie je potrebné poznat polohu observatoria: jeho zemepisnu sirku,
dlzku a pripadne nadmorska vysku. V si¢asnej verzii nadmorska vyska nie je pouzité

8V zaujme prenositefnosti kédu chcem v budticnosti prepisat zdrojovy text za pouZitia volne dostupnej grafickej
kniZnice pgplot ([127], [128]), a zabezpelit tak beh programu aj na UNIXovskych platforméch, respektive pod
peracnym systémom DOS bez pouzitia DBOS.
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pri vypocte a ma iba informativny charakter. Vsetky tieto informécie s ulozené v
siibore C:\KATALOG\OBSERVAT.LST. Program identifikuje observatérium,
kde bolo pozorovanie vykonané, podla kédu observatéria zapisaného v hlavicke vy-
stupného stiboru pozorovacieho programu UNIV (¢ast C.3).

Format siboru OBSERVAT.LST je nasledovny:

# File so zoznamom kodov observatorii: "observat.lst"
B e
# x-ty riadok: kod observatoria

# x+1-vy riadok: nazov observatoria (max. a50)
# x+2-hy riadok: zemepis sirka (+ pre severnu; st min sec)

# zemepis dlzka (- pre vychodnu; st min sec)
# nadmorska vyska (metre)
# !l VOLNY FORMAT !'!!

HHHHHHHRHRERERBRBRERBRBRBR BB AR FHFF BB B R B RERBREEEERERE BB R R R SR H R BB B R SRS

sl

STARA LESNA Observatory, The Slovak Republic
+49 09 10. -20 17 28 810.

sp

SKALNATE PLESO Observatory, The Slovak Republic
+49 13 18 -20 14 42 1783.

1s

LOMNICKY STIT Observatory, The Slovak Republic
+49 11 48 -20 13 12 2632.

gr

KRYONERION Observatory, Greece

+37 58 19 -22 37 15 900.0

Prvych 11 riadkov stboru tvoria poznamky vyvetlujice jeho obsah. V nasledu-
jucich N stvoriciach riadkov st zadané iidaje pre jednotlivé observatéria. V prvom
z tychto riadkov je kod observatoria, ktory sa musi zhodovat s kddom zapisova-
nym pozorovacim program UNIV do hlavicky jeho vystupného stiiboru (¢ast C.3).
V druhom riadku je uvedeny nazov observatoria, programy akceptuji maximalne
prvych 50 znakov. Na trefom riadku st vo volnom formate zadand poloha observa-
toria: zemepisna sirka (kladnd pre severnti $irku), df7ka (kladna pre zapadnit dl7ku)
a nadmorska vyska v metroch. Sirka a dlzka sa zadavaji v stupnoch, oblikovych
minatach a obliukovych sekundach. Posledny riadok Stvorice je poznamka.

V tomto stibore mozete zadat Tubovolny pocet observatoérii, ich kédy vSak musia
byt jednozna¢éné. Udaje tu uvedené sa nemenia s ¢asom. Casovo premenné charak-
teristiky observatéria, respektive pristroja (poradie filtrov, sezénne extinkéné ko-
eficienty ...) st uvedené v samostatnom konfiguraénom stbore (jednom pre kazdé
observatérium) OBSERVAT.?? (ast C.1.2).
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D.1.3 Oprava ¢asu

Redu¢né programy vyzaduji, aby ¢as pozorovani uvedeny vo vstupnom sibore bol
zadany v UT. Pokial data ktoré spractivate maju ¢as zadany v inej ¢asovej zone,
alebo ste zistili posun hodin, podla ktorych bol ¢as zaznamenavany, vo¢i UT, stbor
C:\KATALOG\TIME.COR umoziiuje zadat potrebnii korekciu.

# File pre zaratanie casovej korekcie "time.cor"
# Na 5. riadku tohto file mozno uviest pocet sekund, ktore treba priratat
# k hodnotam casu vo vstupnom file, aby vysledok bol v UT.

Prvé styri riadky st poznamkové a vysvetluju, ako zadat korekciu ¢asu Te,.. Na
piatom riadku je vo volnom formate uvedeny pocet sekund, ktoré je potrené vo
vstupnom stibore priratat k hodnotam casu Tg,s, aby bol vysledok v UT. Teda:
UT = Tops + Teor-

D.1.4 Magnitady porovnavacej hviezdy

Pri spracovani vicsieho mnozstva pozorovani tej istej hviezdy je vhodné do pracov-
ného adresara umiestnif sibor COMP.UBYV, v ktorom si zadané katalogizované
medzinarodné UBV magnitidy porovnavacej hviezdy. Redukéné programy potom
tieto hodnoty nacitaji a vo vyslednom siibore nebudi uvedené A-magnitiady (voci
porovnavacej hviezde) pozorovanych objektov, ale priamo magnitidy. Podrobnejsie
je tento proces popisany v casti D.2.4.

U
9.394
B
9.27
\U
9.05

Na nepéarnych riadkoch siboru COMP.UBYV je v prvom stlpci uvedend identi-
fikacia filtra a v nasledujicom parnom riadku zodpovedajica medzinarodna magni-

tuda porovnavacej hviezdy vo volnom forméte.

D.1.5 UBYV magnitiudy $tandardnych hviezd

Pomocny program na urcenie transformac¢nych koeficientov (popisany v ¢asti D.4)
pouziva konfiguraény sibor C:\KATALOG\TR_KOEF.DAT. Obsahom st me-
dzindrodné UBV magnitudy Standardnych hviezd meranych na urcenie tychto ko-
eficientov.
praesepe cmp 3

6.6300 6.4700 6.3000
praesepe cmp 6

8.2000 7.3700 6.3900

praesepe cmp 2
8.3600 7.4600 6.4400
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pleiades cmp 2

5.0600 5.3800 5.4500
pleiades cmp 1

7.1600 7.0700 6.9500
ic4665 cmp 2

6.3200 6.8600 6.8500

Na neparnych riadkoch stiboru TR_KOEF.DAT na prvych 14-tich poziciach
je uvedend identifikacia Standardnej hviezdy podla zasad oznac¢ovania hviezd v ich
katalogu (¢ast C.1.1). Na nasledujicom parnom riadku sit vo volnom forméate zadané
jej medzinarodné magnitudy v poradi U, B, V.

D.2 Redukéna procedura

V jednotlivych programoch redukéného balika je zabudovand napoveda (HELP)
pristupna po stlaceni klavesy . Cely balik sa sklad4 z viacerych programov
(redu77.exe (Cast D.2.1), extu77.exe (D.2.2), fredu77.exe (D.2.3), intsys7.exe
(D.2.4), avrgu77.exe) (D.2.5), ktorych podrobnejsi popis je napliou nasledujtcich
kapitol. Cela procediira je spustend povelovym siborom sprac.bat alebo obdobnym
spracd.bat (odmaze docasné stubory, v ktorych si ulozené daje potrebné pocas
spracovania, ako napriklad hodnoty stiradnic jednotlivych hviezd opravené o prece-
siu). Uzivatel redukciu odstartuje zadanim prikazu v DOSe: sprac vstup vystup,
kde vstup je meno vstupného suboru (vystup z pozorovacieho programu UNIV), na-
priklad txumas04.096 a vystup je nazov stiboru, do ktorého buda ulozené vysledky
redukcie. Okrem tohe je mozné ako treti parameter zadat q, ¢o spdsobi, ze programy
nebudit po vypisani varovania zastavovat (PAUSE). Povelové sibory sprac.bat,
spracd.bat je vhodné umiestnit do adreséara, ku ktorému vedie cesta (prikaz PATH
v DOSe).

Vysledkom redukcie napozorovanych dat st hodnoty pouzitelné v astrondémii:
heliocentricky ¢as pozorovania, hviezdne velkosti (magnitidy), bud inStrumentélne,
alebo v Johnsonovom medzinarodnom UBV systéme a dalsie doplnkové informacie.

D.2.1 Zakladné redukcie

Vstupnymi datami pre redukény balik je vystupny stbor z pozorovacieho prog-
ramu UNIV, ktorého tvar je uvedeny a popisany v casti C.3. Program redu77.exe
na zaciatku umozni vybraf porovnavaciu hviezdu, extink¢ni hviezdu, zadat hod-
notu mrtvej doby a taktiez vypiSe hodnotu casovej korekcie nacitant zo suboru
C:\KATALOG\TIME.COR (D.1.3).

Program vykonava iba najzakladnejsie redukcie: opravu na mrtvu dobu, konver-
ziu ¢asu do hodin v desatinnom vyjadreni, hlavne vSak odratava hodnoty oblohy od
hviezd. Vo forme docasnych stborov pripravuje vstupné data pre dalSie programy
(redukcie). Déta triedi podla jednotlivych objektov a filtrov.
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Program v nasledujucich krokoch graficky zobrazuje ¢asovi zavislost nameranych
pulzov porovnavacej hviezdy pre kazdy z pouzitych filtrov. Tieto hodnoty su este
ovplyvnené extinkciou a body by preto mali lezaf na hladkej krivke. Uzivatel vizu-
alne kontroluje data a ma moznost zlé merania porovnavacej hviezdy interpolovaf.
Tato interpola¢na schéma spline-ami je zalozena na pouziti hermitovskych polynoé-
mov (Hill, 1982 [4]). Tieto zasahy do napozorovanych dat je potrebné vzdy velmi
dobre zvazif. Zobrazenie umoznuje rychle kvalitativne zhodnotenie pozorovania.

Program taktiez kontroluje, ¢i pozorovanie zacina aj konc¢i pozorovanim porovna-
vacej hviezdy (aby pri urc¢ovani premennej nebolo potrebné extrapolovat). V pripade,

ze tomu tak nie je, vypise varovanie.

D.2.2 Extinkéné koeficienty

Program extu77.exe spracuje merania extink¢nej hviezdy zvolenej na zaciatku re-
dukcie. Pomocou neho je mozné urcif extinkéné koeficienty prvého radu. Priemero-
vanim ich hodnot za urcité obdobie — sezonu — mozno ziskat sezonne extinkéné ko-
eficienty. Tieto je potrebné potom ”ruc¢ne” zapisat do siboru OBSERVAT.??, podla
zasad z casti C.1.2, aby ich redukény balik mohol pouzivat pri prevode pozorovani
do medzinarodného systému.

Program najprv vypise informécie o zvolenej extinkénej hviezde zistené z kata-
16gu hviezd C:\KATALOG\KATALOG (C.1.1) a polohu observatoéria podla zadani
v stibore C:\KATALOG\OBSERVAT.LST (D.1.2), potom zrata vzdusné hmoty zod-
povedajiice jednotlivym pozorovaniam. Dalej graficky zobrazuje zavislosti vzdusna
hmota vs. pomer pulzov extinkénej hviezdy k zvolenej hodnote pre vsetky filtre
a metdédou najmensich Stvorcov urcuje extinkény koeficient. Uzivatel ma moznost
vylucit zlé merania zo spracovania a taktiez zmenit zobrazenie na vzdusna hmota
vs. chyby (odchylky) od aktudlneho predpisu daného honotou koeficientu.

Zratané hodnoty extinkénych koeficientov prvého radu pre vsetky filtre st za-
pisané do docasného siboru EXT.COF, ktory moze byt pouzity v priebehu dalsej
redukcie.

V pripade malého intervalu vzdusnych hmot pozorovani extinkcnej hviezdy, a
teda pravdepodobnej nespolahlivosti urc¢enia koeficientov, program vypiSe varovanie.

D.2.3 Konec¢né redukcie

Program fredu77.exe zabezpecuje kone¢né urcenie instrumentalnych magnitad vset
kych meranych hviezd vzhladom na porovnéavaciu hviezdu, urobi opravu na extin-
kciu, urc¢i heliocentricky ¢as pozorovani. V pripade, ze premenné hviezda ma znamu
periédu a JDgye, pricom obe tieto hodnoty musia byf zadané v spominanom kata-
16gu hviezd C:\KATALOG\KATALOG (C.1.1), uréi taktiez fazu jednotlivych pozo-
rovani. Vsetky tieto vysledky st zapisané do vystupného suboru. Jeho podrobnejsi
popis je v casti D.3.
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Program najskor vypiSe informdaciu o observatériu. Vzapiti je potrebné urcit,
ktoré extinkéné koeficienty prvého radu ma pouzift:

e Sezénne extinkéné koeficienty — pri tejto volbe budi pouzité extinkéné
koeficienty nacitané zo stboru OBSERVAT.?? (C.1.2) pre najblizS§ie mensie
JD, ako je JD zaciatku pozorovania.

e Aktualne extinkéné koeficienty — pouziju sa koeficienty zratané v predcha-
dzajicom kroku redukcie, programom fredu77.exe, zapisané v doc¢asnom siibore
EXT.COF. Pouzivaju sa teda keficienty z toho istého pozorovania, ur¢ené podla
zvolenej extinkénej hviezdy.

e Zadat extinkéné koeficienty — uzivatel musi koeficienty zadat z klavesnice.

Je potrebné si uvedomit, ze z daného pozorovania je mozné pouzit uréenia koeficien-
tov, iba ak bolo pozorovanie kvalitné a zvolena extinkéna hviezda bola pozorovana
v dostato¢nom intervale vzdusnych hmdét. Minimalizovat chybu sp6sobent pouzitim
nepresnych extinkénych koeficientov je mozné dodrzanim zasady (vid ¢ast C.2) o ¢o
najmensej uhlovej vzdialenosti jednotlivych hviezd.

D.2.4 Prevod do medzinarodného UBV systému

Pre graficka kontrolu ziskanych dat s moznostou vylucenia zlych bodov z vystupného
suboru, pripadny prevod UBV pozorovani do medzinarodného Johnsonovho systému
a urcenie magnitid porovnavacej hviezdy, slizi program intsys7.exe. Tento prog-
ram spracuva vystupny subor generovany programom fredu77.exe.

V prvom rade je potrebné zvolif jeden z 3 mdédov prace programu:
e S — (skip) program presko¢i grafické zobrazovanie spracovanych dat.

e W — (wrong) graficky budi zobrazené vysledné déta pre vSetky objekty a filtre
jednotlivo. V priebehu tohto zobrazenia je mozné z1é merania vylacif.

e C — (convert) merania v Johnsonovych filtroch UBV budt na zaklade rovnic
(24) prevedené do medzinarodného systému. V priebehu grafického zobrazenia
je taktiez mozné zo spracovania vylucif zlé merania. Program nepozaduje, aby
pocet merani v jednotlivych U, B a V filtroch bol rovnaky; pre dany cas kon-
krétneho merania urcuje hodnoty v zvysnych 2 filtroch na zaklade interpolacie
pouzitim hermitovskych polynémov (Hill, 1982 [4]).

Po tomto kroku sa program opyta, ¢i chce uzivatel zadat magnitidy porovnavace;j
hviezdy. Ak ich nezada vysledkom st A-magnitidy, teda rozdiel magnitady objektu
a porovnavacej hviezdy (napr. S;): Am = m—mg,. Magnitidy porovnéavacej hviezdy
sa zadavaja z klavesnice bud priamo, alebo ako farebné indexy. V pripade, 7Ze je v
pracovnom adresari pritomny sibor COMP.UBV (podrobnejsie v ¢asti D.1.4), st
magnitidy porovnavacej hviezdy nacitané z neho.
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Pokial bola zvolena volba C — prevod UBV magnitid do medzinarodného sys-
tému — program nacita z konfigura¢ného stitboru OBSERVAT.?? (C.1.2) transfor-
macné koeficienty €, p, ¢ (definovanych rovnicami (24)) pre najblizsie mensie JD,
ako je JD zaciatku pozorovania a pontikne ich na pozitie pri transformacii. V pripade
neakceptovania musi tieto koeficienty zadat uzivatel z klavesnice.

Program generuje forméalne rovnaky vystupny subor, ako fredu77.exe, avsak st
z neho vylicené oznacené zlé merania a v zavislosti na predchadzajtacich krokoch
A-magnitudy, alebo magnitidy jednotlivych objektov, instrumentalne, alebo me-
dzindrodné UBV magnitudy.

D.2.5 Upravy vystupného siiboru

Zaverecny program redukcie program avrgu77.exe iba extrahuje data z vystup-
ného suboru. KedzZe pri pozorovaniach hviezd s periodicitou omnoho vicsou ako
niekolko dni je zvykom z jedného pozorovania skonstruovat iba jeden bod, do su-
boru AVRGU.OUT ulozi aritmetické priemery vSetkych pozorovani kazdého objektu
v kazdom filtri a jeho chybu. Okrem toho stanovuje aj stredny ¢as (JDye ) pozorova-
nia tejto hodnoty ako aritmeticky premer ¢asov jednotlivych bodov. Zaznamenany
je taktiez pocet bodov, z ktorého boli priemery urcené.

Chyba urcenia priemeru hodnot z;, RM S, je stanovend ako vyberova smerodatné
odchylka delend druhou odmocninou poc¢tu dat N podla vzfahu:

RMS = L

i a— (25)

Uzivatel ma taktiez moznost vybraf z vystupného stboru data pre jednotlivé
objekty v kazdom filtri. Do samostatnych, jednoduchych ASCII stiborov (ich mena
zadava uzivatel, alebo akceptuje mena ponikané programom) sa potom ukladaji
trojstipcové data: ¢as (JDpe — magnittida — faza. Pre nepremenné hviezdy a hviezdy,
ktoré nemaji zadant periédu a JDgpe; v katalégu hviezd C:\KATALOG\KATALOG
(C.1.1) je faza rovnd nule. Tieto stibory st vhodné pre nésledné spracovania (grafy,
analyzy...).

D.3 Vystupny stubor

Vystupny stbor, ktory je generovany redukénymi programami fredu77.exe (D.2.3)
alebo intsys7.exe (D.2.4), sa skladd z trojriadkovej hlavicky siboru, po ktorej nasle-
duje viacero blokov vztahujucich sa k jednotlivym objektom a filtrom. Kazdy blok sa,
sklada zo Sestriadkovej hlavicky, tela a dvojriadkového zaveru. Priklad vystupného
suboru, ktory je tu uvedeny, obsahuje tri bloky: jeden pre kontrolni hviezdu, check,
(objekt tx uma  cmp 3) vo filtri V a dva pre premennt hviezdu TX UMa (objekt
tx uma) vo filtroch V a U.
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STARA LESNA Observatory, The Slovak Republic (code: "s1 ")
INTERNATIONAL U B V MAGNITUDES
OBJECT : tx uma cmp 1 was used as the comparison star
OBJECT: tx uma cmp 3
DATE: 4-JAN-1993/

/ 5-JAN-1993 JDO= 0.0000 pP= 0.0000000000 k= 0.276
No. Tobs JDhel Var Phase ExtCorr Zv Zs FILTER
————————————— 2400000.+ ————————————————
1 20.04917 48992.33902 7.946 0.017 61.49 60.52 v
14 28.01611 48992.67099 7.956 0.000 16.99 17.14 v

xHeliocent.time corr.(already added) for 28.01611lhour = 0.365593406E-02day*

OBJECT: tx uma
DATE: 4-JAN-1993/

/ 5-JAN-1993 JDO= 2445463.7734 pP= 3.0633117000 k= 0.276
No. Tobs JDhel Var Phase ExtCorr Zv Zs FILTER
————————————— 2400000.+ ————————————————

1 20.12583 48992.34222 6.993 0.880436 -0.002 59.76 59.91 V
2 20.14083 48992.34284 7.002 0.880640 -0.002 59.64 59.79 V

218 29.27056 48992.72327 8.631 0.004827 -0.002 28.89 29.44 V

*Heliocent.time corr.(already added) for 29.27056hour = 0.365984958E-02day*

OBJECT: tx uma
DATE: 4-JAN-1993/

/ 5-JAN-1993 JDO= 2445463.7734 P= 3.0633117000 k= 0.699
No. Tobs JDhel Var Phase ExtCorr Zv Zs FILTER
————————————— 2400000.+ ———————————————— -

218 29.27889 48992.72361 8.971 0.004941 -0.004 28.97 29.63 U

xHeliocent.time corr.(already added) for 29.2788%hour = 0.365986761E-02day*

V prvom riadku hlavicky stboru je uvedené observatéorium spolu s jeho kodom,
na ktorom bolo pozorovanie vykonané. Druhy riadok hovori, ¢i st uvadzané UBV
magnitiudy inStrumentalne alebo v Johnsonovom medzindrodnom systéme. V trefom
riadku je informacia, ktory objekt bol pouzity ako porovnavacia hviezda pri redukcii.

V prvom riadku hlavicky bloku je urceny objekt, pre ktory si data v danom
bloku. Prvy blok z prikladu je pre objekt tx uma  cmp 3, teda kontrolnu hviezdu
(check). V druhom a trefom riadku je uvedeny datum pozorovania; periéda a JDgpe
— ak nie st zadané v katalogu hviezd C:\KATALOG\KATALOG (C.1.1) — st tieto
hodnoty nulové; k oznacuje pouzity extinkény koeficient. Zvysné 3 riadky hlavicky
bloku popisuju stipce v tele bloku.

Telo bloku sa sklada z 9 stlpcov. V prvom je uvedené ¢islo pozorovania (pokial
bolo niektoré programom intsys7.exe vylti¢ené, bude tu chybat. V druhom stipci je v
desatinnej forme uvedena hodina UT ¢asu pozorovania. Heliocentrické JD pozorova-
nia bez 2400 000.0 je obsahom tretieho stipca. V §tvrtom je uvedena vyslednd magni-

tida (v priebehu redukcie boli zadané magnitudy porovnavacej hviezdy v programe
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intsys7.exe a v 5-tom riadku hlavicky bloku je potom tento stlpec oznaceny Var)
alebo A-magnittida (v 5-tom riadku hlavicky je oznacenie Var-S; vid ¢ast). Pri zna-
mej/zadanej peridde a JDgpe; objektu st v piatom stipci uvedené fazy objektu. Siesty
stlpec obsahuje hodnotu extinkénej korekcie; siedmy zenitovii vzdialenost objektu v
¢ase pozorovania v stupnoch; 6smy zenitovi vzdialenost porovnavacej hviezdy v case
pozorovania objektu, taktiez v stupiioch. V poslednom, deviatom, stipci je uvedena
znacka filtra pozorovania.

Dvojriadkovy zaver bloku pozostava z jedného oddelovacieho riadku a v posled-
nom je uvedend heliocentrickd korekcia ¢asu pre okamih posledného pozorovania z
bloku v dnoch. Tato hodnota ma iba informativny charakter a ¢asy uvadzané v
trefom stlpci tela s uz o hodnoty tejto korekcie opravené.

Format vystupného suiboru je znacne neprakticky ale je zachovavany kvoli spét-
nej kompatibilite. Vhodnym néstrojom pre vyberanie podstatnych dat je program
avrgu77.exe, popisany v casti D.2.5.

D.4 Urcenie transformacé¢nych UBYV koeficientov

Po kazdom zasadnejSom zasahu na dalekohlade (vymena fotometra, pokovenie alebo
umytie zrkadla), ale aj pravidelne (zhruba s ro¢nou periodicitou) je potrebné sta-
novit nové transformacéné koeficienty €, u, ¢ (definovanych rovnicami (24) ), ktoré
urcuju prevod z inStrumentalneho do Johnsonovho medzinarodného UBV systému.
Zo spominanych dovodov (¢ast C.1.2) nebudeme venovat pozornost nulovym bodom
Cos Covs Cab 2z Tovnic (23). Najjednoduchsim sposobom, ako tieto koeficienty urcit je
pozorovat skupinu Standardnych hviezd so zndmymi medzindrodnymi UBV magni-
tidami. Podrobné mapky aj navody na pozorovanie 3 takychto skupin standardnych
hviezd: Kuriatka - Pleiades, Jaslicky - Praesepe a 1C4665 st uvedené v casti B.

Normaéalnou redukciou takychto pozorovani ziskame instrumentilne magnitudy.
Urcenie transformacnych koeficientov €, p, 1 je potom podla rovnic (24) iba problé-
mom linedrnej regresie. Na ulahcenie a grafickii kontrolu slizi pomocny program
tr_koef7.exe. Vstupné data nacita z vystupného siboru (D.3) redukéného ba-
lika, zobrazi pocet napozorovanych dat. Medzindrodné UBV magnitidy pozorova-
nych hviezd program zisti z konfigura¢ného siboru C:\KATALOG\TR_KOEF.DAT
(D.1.5). V priebehu grafického znazornenia zavislosti (V —v) vs. (B—-V), (B—-V)
vs. (b—wv) a (U — B) vs. (u—b) je mozné postdit kvalitu pozorovania, odchylky od
predpisu uréeného rovnicami (23) a taktiez je mozné z1é body vyradif zo spracova-
nia. Aktualne hodnoty koeficientov €, pu, ¢ st stale zobrazované. Na zaver program
vypiSe urcené koeficienty spolu s ich chybami. Tieto potom musi uzivatel ”ruc¢ne”
zapisat do siboru OBSERVAT.??, podla zasad z ¢asti C.1.2, aby ich redukény balik
mohol pouzivat pri prevode pozorovani do medzinarodné systému.

Saubor C:\KATALOG\TR_KOEF.DAT, ktory je suc¢astou balika redukénych pro-
gramov, dodrziava oznacenie Standardnych hviezd pouzité pri navrhoch ich pozoro-
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vania z Casti B. Pre tieto hviezdy su taktiez vytvorené zaznamy v katalogu hviezd
C:\KATALOG\KATALOG.

D.5 Ulohy na vylepSenie redukénych procedir

Pre dalsie skavalitnenie a zovseobecnenie redukénych procedir je v budicnosti nutné

zameraf sa najméi na nasledovné problémy:

e Programy by mali akceptovat viacero vstupnych formatov. Je to nutné najmai v
stvislosti s planovanou zmenou vystupného formatu (¢ast D.2.1) pozorovacieho

programu UNIV a zachovaniu spatnej kompatibility.

e Pri perspektive rozsirenia fotometrickych pozorovani aj na ”rychlu fotometriu”
je potrebné uvazovaf v priebehu redukcie aj nadmorska vysku observatoria,
najmé pri vypocte korekcie ¢asu a vzdusnej hmoty.

e Pocas standardného pozorovania sa pozoruje vicSinou aj kontrolna hviezda
(check) a jej merania (pripadne dalsich nepremennych hviezd) sa daji pouzif
na zlepsenie urcenia extinkéného koeficientu prvého radu.Z tohto dovodu je
potrebné tito procediru rozsirif, aby nepouzivala iba merania jednej, dopredu
zvolenej, nepremennej hviezdy, ale vSetkych nepremennych hviezd.

e Je potrebné zmenit Struktaru katalogu hviezd. Hviezdy by nemali byt popiso-
vané podla toho, pri pozorovani ktorej premennej hviezdy boli pouZzité, ako je
vysvetlené v casti C.1.1. V hlavicke vystupného stiboru z pozorovacieho prog-
ramu by mali byt odkazy na ¢isla z ¢o najrozsiahlejsieho katalégu ako HD, alebo
Hipparcos. Tieto odkazy by spéjali pozorované hviezdy (premennt, porovnava-
ciu hviezdu, kontrolna hviezda) s katalogovymi ¢islami. Zvoleny katal6g by sa
potom pouzival pre nacitanie potrebnych tdajov. V pripade, 7Ze nejaka hviezda
nema katalégové cislo, priradilo by sa jej fiktivne ¢islo.

e Prevody do medzinarodného systému je potrebné rozsirit aj pre pripad pouzi-
vania doplnkovych Johnsonovych filtrov: R, 1.
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E URCENIE OKAMIHU MINIMA

Program MIN77 som napisal pre ulahcenie zistenia okamihu minima premennych
hviezd. Snazil som sa doni zahrntf vSetky mne zname met6dy na rieSenie tohto prob-
lému. Vidsina tychto postupov je podrobne popisand v Ghediniho prirucke (1982
[28]).

Kedze pri tejto ulohe, tak isto ako v pripade balika redukénych programov, je
potrebna graficka interakcia s uzivatelom, pouzil som analogicky rozs$irenti normu ja-
zyka FORTRAN definovani komerénym kompilatorom FORTRAN 77 University of
Salford pre opera¢ny systém DOS. Dovody a dosledky (alokicia pamiite, ”run-time”
DBOS, (ne)prenositelnost, zamery do budiicnosti, pgplot) st také isté a podrobnej-
Sie st popisané v ¢asti D. Vykonatelna verziu programu spolu s "run-time” DBOS

je taktiez mozné ziskat na poziadanie.

V programe je zabudovana napoveda (HELP) pristupné po stlaceni klavesy .
Vstupné data napozorovaného minima st nacitané zo vstupného suboru, ktory vo
volnom formate obsahuje v prvom stipci ¢as (najlepsie JD), v druhom jasnost ob-
jektu (magnitdu) a v trefom, nepovinnom stipci, chybu merania. Pokial chyba
jednotlivych merani nie je vo vstupnom siibore uvedend, musite zadat odhad chyby
(nemoze byt rovna nule) v priebehu vstupného dialogu. Po zobrazeni na¢itanych dat
Vas program poziada o zadanie hornej hranice: vSetky merania nad touto hranicou
(vac8ia jasnost) budt ignorované. Pokial spractvate viacero minim toho istého ob-
jektu je vhodné volif tuto hrani¢nii magnitiadu vzdy rovanako, ¢o vSak je malokedy
splnitelnd podmienka. V nasledujicom kroku je mozné vylucit zo spracovania zlé

body. Po tomto kroku sa objavi menu, reprezentujice jednotlivé metody.

e Metdéda paraboly. Metdodou najmensich stvorcov sa napozorovanymi datami
prelozi polyném druhého stupiia (parabola) y = asz?+a;r+ae. Okamih minima
je potom definovany ako minimum tejto paraboly —a; /2as. Z chyb jednotlivych
bodov je mozné uréif chyby koeficientov paraboly, a teda aj chybu urcenia

minima.

e Metdéda polynému je rozsirenim predchddzajiceho sposobu. Pokial tvar mi-
nima je velmi vzdialeny od parabolického tvaru, je potrebné pre spravne urcenie

okamihu volif vySsi stupeii polynému (v programe je mozné zadat stupen < 10).

e Metdda taziska. Nazov som vybral na zaklade analdgie s urcovanim polohy
taziska. Zakladnou tlohou pri tomto sposobe je rozdelit plochu ohranicent vo-
dorovnou priamkou a tvarom minima pomocou zvislej priamky na dve rovnaké
casti, pricom x-ova os predstavuje ¢as a na y-ovl su vynesené zvislé vzdialenosti

bodov od danej vodorovnej priamky. Okamih minima je potom stanoveny:
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Az yy);
Y Az y;

T Dyin = (26)

kde Ay = yit1 — .

¢ Kwee—Van Woerden metdéda bola navrhnutd Kwee & Van Woerdenom
(1956 [32]) a predstavuje pokus o analytické rieSenie. Je to popri metdde pa-
raboly stale jedna z najpouzivanej$ich metoéd. Vyzaduje neparny pocet ekvi-
distantnych dat, ¢o realne pozorovania nesplhaji. V programe sii preto takéto
data ”vyrobené” z nacitanych pozorovani najjednoduchsim moznym postupom:
linedrnou interpolaciou, aby sa do nich nevniesla ”doplnkova a subjektivna in-
formacia”. Kedze ide o itera¢ni metodu, problémom byva oscilacia pri hfadani
reflexnej osi. V takomto pripade je nutné zmenit vstupné data: odmazat body,
ktoré sposobuju, ze tvar minima je vzdialeny od hladkej krivky. Dolezitym pred-
pokladom metody je taktiez symetri¢nost tvaru minima, napriek tomu moze byt

pouzita aj pri miernych asymetriach.

e Metéda ”sliding integrations” navrhnutd Ghedinim pouziva 3n ekvidis-
tantnych dat. Metdéda poskytuje lepSie vysledky ako Kwee-Van Woerden v
pripade menej presnych dat a vyraznejsich odchyliek od symetrie. Taktiez je
menej citlivd na pritomnosf variacii vyssich frekvencii v tvare minima a chyby
pozorovani menej zatazuju presnosf urcenia okamihu. Pocet vstupnych bodov
by nemal byt mensi ako 30.

e Metdéda posuvania papiera. Ide o jednu z najpopularnejsich a najjedno-
duchsich metod pouzivanti najmé amatérskymi astronémami. Zrkadlovy obraz
minima sa postiva po osi reprezentujiicej ¢as (x) a pri najlepSom prekryti (ur-
¢enom vizuélne) origindlneho a zrkadlového obrazu sa z posunu uréi okamih

minima. Program realizuje tento postup na terminali pocitaca.

e Metdda lomenej ¢iary navrhnutd Guarnierim et al. (1975 [27]) je vlastne ana-
lytickou obdobou predchadzajiuceho sposobu. Predpokladany okamih minima
predstavuje os, ktort pouzijeme na ” preklopenie” bodov z pravej casti do Tavej.
Takto vytvorenou stistavou bodov (origindlne data z lavej ¢asti a zrkadlové ob-
razy 7z bodov z pravej) vedieme loment ¢iaru. Snazime sa ur¢it taka polohu osi
(odhadu okamihu minima), aby dfZka lomenej ¢ary bola minimélna. Ide teda
opif o itera¢ni metdédu a jej vyhodou je, Ze dobre analyzuje aj data s velmi
nehomogénnym rozlozenim v case. V programe su posledné 2 met6dy spojené
do jednej polozky menu a vysledok ”"ru¢ného” nastavenia okamihu minima ” po-
sivanim papiera” je pouzity ako Startovaci odhad okamihu minima pre metédu

lomenej ciary.

e Test symetrie. Tvar minima mdze byf znac¢ne vzdialeny od symetrie. Naj-

skor je potrebné stanovif vrchna a spodnt hranicu. Data (¢ast minima) medzi
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tymito hranicami buda pouzité na testovanie miery symetrie tvaru minima.
Vyratanymi bodmi urc¢ujticimi bisektor z danej oblasti minima metédou naj-
mensich $tvorcov prelozi program priamku. Ak je tato priamka rovnobezna so
zvislou osou, programom urceny parameter je rovny nule. V skuto¢nosti tento
parameter (a;) predstavuje smernicu priamky v ststave otoc¢enej o 90°; teda
T = a1 Xy + ag. Priesecnik tejto priamky s z-ovou osou (osou ¢asu) urcuje
okamih minima. Tento sposob urcenia okamihu minima sa zvykne nazyvat aj

metdda stredovej ¢iary.

Poznamenajme este, ze tento postup mdoze byt pouzity na ”zosymetrizovanie”
minima otoc¢enim stradnicovej stistavy o uhol a zodpovedajici smernici a; =

tg a.

Vysledky vsetkych metod spolu s pouzitymi datami si zapisané do vystupného
stboru. Je tu uvedeny taktiez aritmeticky priemer jednotlivych urceni okamihu mi-
nima spolu s jeho chybou. Viaceré zo spominanych meto6d st znacne citlivé na za-
danie, vstupné data, symetri¢cnost tvaru minima. Pre korektné urcenie okamihu je
dolezité spravne odhadnuf chybu pozorovani, pouzivanie iba naozaj dobrych me-
rani, spravne a rovnaké stanovenie ¢asti minima, z ktorych bude okamih urceny a v

neposlednom rade sktusenost.
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F PROGRAMY NA PRIPRAVU POZOROVANIA

Nasledujtice programy maju slazit na zjednodusenie planovania pozorovani hviezd,
vypocet rozlicnych veli¢in potrebnych pri redukcii napozorovanych dat a adrzbu roz-
nych pomocnych stiborov s datami. Programy som sa snazil napisat v standardnom
jazyku FORTRAN 77 bez pouzitia rozsireni jednotlivych kompilatorov, a tak dospief
k Tahkej prenositelnosti na rozne platformy. VykonateIné verzie tychto programov

je mozné ziskat na poziadanie.

F.1 KATIN.EXE

Program slazi na jednoduché zadavanie udajov o hviezdach do konfigura¢ného si-
boru KATALOG (vid ¢ast C.1.1). Okrem zadavania novych objektov VAm umozni
pohodlnym sposobom odmazavat zlé zaznamy, alebo robif opravy chyb v zadani.

Program sa snazi byt samovysvetlujtci.

F.2 MINF.EXE

Program sluzi v zdkladnom ryse na vypocet pozorovatelnosti hviezdy. Pre ziskanie
tdajov o hviezde pouziva sibor KATALOG (¢ast C.1.1). Poskytne Vam informa-
cie o casoch stimraku, fazach Mesiaca, jeho okamihy vychodu a zapadu, c¢asoch
kedy sa dana hviezda nachadza vo vicsich vyskach nad obzorom ako zadana, zod-
povedajucich fizach premennej hviezdy, okamihu minima (pokial ide o periodicky
premennt hviezdu), kulminécii a podobne. Vystup z tohto programu by VAm mal
umoznit efektivne navrhnat postup pozorovania. Viaceré hodnoty je mozné na za-
¢iatku modifikovat (zemepisna poloha observatéria, ”vyska” Slnka pod obzorom pre
stanovenie simraku, vyska hviezdy nad obzorom pre stanovenie ”vychodov” a ”za-

padov” hviezdy).

CASY SU UVADZADNE V UT?!
Fazy hviezd su ratane bez heliocentrickej opravy !
Do uvahy je brany astronomicky obzor, nie realny !
Sumrak je ratany s presnostou asi 5 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.

8: 0-22:34

3: 2(hel)

8:38-23:43
3:49(hel)
0: 5(hel)

9: 21—k kx

3:40(hel)

0: 9- 0:45

DATUM JDpolnoci SUMRAK  MIEST.HV.CAS POLN. DEN RA._Luna DA._Luna FAZA VYCH-ZAPAD
HVIEZDA VYCH-ZAPAD POZOROV. FAZY KULM VZDIAL MINIMUM
od - do hv.-Luna JDmin Epocha Cas
2.mar./ 3.mar.1998. 2450875.5 17:29- 4: 9  12: 3:15.485 PON/UTO 2:40: 7 10: 6: 13 .244 7:25-21:21;
tx uma 16:22- 5: 5 17:29- 4: 9 .5329 - .6779 22:42 115.0 st.
aw uma 18:17- 4:40 18:17- 4: 9 .5494 - .4863 23:26 129.4 st. 2450875.45976 JDhel 14156.epoch 2
3.mar./ 4.mar.1998. 2450876.5 17:31- 4: 7  12: 7:12.040 UTO/STR 3:36: 24 13:25: 25 .350 8: 0-22:34;
tx uma 16:18- 5: 1 17:31- 4: 7 .8597 - .0039 22:38 104.5 st. 2450876.65967 JDhel 745 .epoch
aw uma 18:13- 4:36  18:13- 4: 7 .8225 - .7624 23:22 117.1 st. 2450876.33722 JDhel 14158.epoch 2
4.mar./ 5.mar.1998. 2450877.5 17:32- 4: 5 12:11: 8.595 STR/STV 4:32: 39 15:51: 29 .460 8:38-23:43;
tx uma 16:15- 4:57  17:32- 4: b .1865 - .3299 22:34 92.7 st.
aw uma 18: 9- 4:32  18: 9- 4: b .0955 - .0386 23:18 103.9 st. 2450877.65341 JDhel 14161.epoch
5.mar./ 6.mar.1998. 2450878.5 17:34- 4: 3 12:15: 5.150 STV/PIA 5:28: 32 17:19: 12 .569 9:21-*x:xx;1
tx uma 16:11- 4:53  17:34- 4: 3 .5133 - .6559 22:30 80.5 st.
aw uma 18: 5- 4:28 18: 5- 4: 3 .3686 - .3147 23:15 90.3 st. 2450878.53087 JDhel 14163.epoch

0:44 (hel)
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F.3 SPHEL.EXE

Vysledkom tohto programu st takmer vSetky mozné veliciny tykajice sa danej
hviezdy v danom case: miestny hviezdny cas, rektascenzia, deklinacia, vyska nad
obzorom, zenitova vzdialenost, hodinovy uhol, vzdusnd hmota, heliocentricky ju-
lidAnsky datum, heliocentrické a barycentrické korekcie ¢asu a radidlnych rychlosti,
pripadne fiza a epocha, pokial ide o periodicky premennt hviezdu. Opif na ziskanie
tdajov o hviezde pouziva program stibor KATALOG (vid ¢ast C.1.1) a zemepisni
polohu observatéria, ktora je mozné na zaciatku vybrat z niekolkych moznosti, alebo
zadaft.

Zratané korekcie radidlnych rychlosti je potrebné prirataf k napozorovanym:
RV = RVy,s + RViorekcia- Vzdusné hmoty su ratané na zaklade Hardieho aproxi-
macie (Hardie, 1962 [29]) a ich presnosf pre vzdusné hmoty < 6.8 je lepSia ako
0.1%.

Pocas behu robi program nasledujtici vypis na terminal:

SURADNICE POZOROVACIEHO MIESTA :

MENO OBSERVATORIA :  SKALNATE PLESO

ZEMEPISNA SIRKA : 49.1883 STUPNOV

ZEMEPISNA DLZKA : 20.2450 STUPNOV VYCHODNE

NADMORSKA VYSKA : 1783.0000 METROV

DATUM: 21-NOV-1965 CAS (UT): 18 hod. 10 min. O sec.
Juliansky datum: 2439086.25694444 MIESTNY HVIEZDNY CAS: 23:33: 6.780

HVIEZDA: tx uma

JD_O_hel: 2448594.47957000 Perioda: 3.0633290000 dni
Phase_hel: .11461202240 Epoch: -3104

REKTASCENZIA pre (21-NOV-1965): 10 hod. 43 min. 20.498 sec.
DEKLINACIA pre  (21-NOV-1965): 45 st. 44 min. 45.208 sec.

JD heliocentricke: 2439086.25744833 (T_helcor uz priratane...)
Heliocentricka oprava RV:  24.741728 km/s (na priratanie)

Heliocentricka oprava casu: .5038871924E-03 dna (na priratanie)
Barycentricka oprava RV: 24.731650 km/s (na priratanie)
Barycentricka oprava casu: .5004324408E-03 dna (na priratanie)
HODINOVY UHOL: 12 hod. 49 min. 46.282 sec.

AZIMUT: 8 st. 41 min. 20.016 sec. (N=0, E=90, S=180, W=270)
VYSKA NAD OBZOROM: 5 st. 33 min. 2.203 sec.

ZENITOVA VZDIALENOST: 84 st. 26 min. b57.797 sec.

VZDUSNA HMOTA: 9.41260886 (Hardie-ho aproximacia)

. presnost lepsia ako 0.1} pre hodnoty < 6.8 ...

Vysledky Vasich zadani st ulozené v tispornejsej forme do vystupného stiboru 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: fp cc.cc RV [km/s] hh:mmss [deg] [deg]

3.MAR 1998 20:10: 0 8:16:34 10: 45: 14.08 45: 34: 33.34 2450876.344727 -7.81663 .89719 744 21:31:20 64.84 83.98 1.10463
21.NOV 1965 18:10: 0 23:33: 6 10: 43: 20.50 45: 44: 45.21 2439086.257448 24.74173 .11461 -3104 12:49:46 5.55 8.69 9.41261
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G KONFIGURACIA FOTOMETROV AsUSAV

Tabulka 14 uvadza charakteristiky fotometrov observatérii Astronomického ustavu
SAV v Tatranskej Lomnici. Tieto informéacie st potrebné na redukciu fotometric-
kych dat ziskanych na oboch jeho observatoriach. Koeficienty prevodu do medzi-
narodného UBV systému e, i1, 1) st uvedené v zmysle transformacnych rovnic (24)
a uvedeny je aj zdroj (Standartnd hviezdokopa), pomocou pozorovania ktorej boli
ich hodnoty urcené. Pri redukcii pomocou redukéného balika popisaného v casti D.2

je potrebné maft tieto udaje zapisané v spravnej forme v konfigura¢nych siboroch
OBSERVAT.??(C.1.2).

datum JD € I8 1 | hviezdo- | poradie poznamka
kopa filtrov
observatorium Skalnaté Pleso
77 UB-V
27./28. jan. | 2448649.4 | -0.14626 | 1.02690 | 1.03747 | Pleiades | V-B-U vymena
1992 poradia filtrov

30./1. dec. | 2448957.4 | -0.12363 | 1.02158 | 1.06730 | Pleiades | V-B-U
1992

16./17. dec. | 2448973.5 | -0.10546 | 1.01532 | 1.21588 | Praesepe | V-B-U
1992

06. jan. 1993 | 2448994.0 U-B-V-R- vymena foto-
u—v—-b—y metra: OPTEC

20./21. mar. | 2449067.5 | -0.07274 | 0.94141 | 1.18578 | Praesepe | U-B-V-R~

1993 u-v-b—y

16. apr. 1993 | 2449094.0 U-B-V-R- umytie zrkadla
u—v—-b—y

10./11. m&j. | 2449118.5 | -0.00748 | 0.99970 | 1.03690 | IC4665 | U-B-V-R-

1993 u-v-b—y

23./24. sep. | 2449254.6 | -0.03018 | 0.98716 | 1.10218 | Pleiades | U-B-V-R~-

1993 u-v-b—y

14./15. okt. | 2450005.6 | -0.02844 | 0.96991 | 1.07955 | Pleiades | U-B-V-R- novy prevodnik

1995 u-v—b-y na fotometer

observatérium Stara Lesna
777 V-B-U
1./2. okt. | 2448531.6 | -0.08725 | 1.07288 | 1.02807 | Pleiades | V-B-U

1991

3./4. okt. | 2448533.5 | -0.08629 | 1.08617 | 1.01007 | Pleiades | V-B-U
1991

11./12. mar. | 2449423.3 | -0.06130 | 1.13901 | 1.04193 | Pleiades, | V-B-U priemer z

1994 Preasepe oboch hviezdop

03. okt. 1996 | 2450361.0 V-B-U-R-I | doplnenie
filtrov

Tabulka 14: Charakteristiky fotometrov na observatoridch Astronomického tistavu SAV v Tatrans-
kej Lomnici.
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