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PREMENNE HVIEZDY

II. vydanie



Definiciaz

Hviezdy, ktoré polas uré¢itej doby menia svoJju Jjasnost
V pravidelnych alebo nepravidelnych intervaloch, sa nazyvagjud
premenné hviezdy. Pri&ina premenlivosti ms%e byt:

fyzikdlna alebo geometricki.
PodYa toho ich mB3%eme rozdélit do Styroch zdkladnych katego-
rifi:

pulzujice hviezdy

expandujice hviezdy

fyzikdlne premenné s inou priéinourpremennosti

zdkrytové premennd. :
Dnes je zndmych asi 30 000 premennych Hviezd. Jasné premenné
hviezdy /novy, cefeidy/ boli pozorované aj v inyeh hviezdnych
sustavich, najviac v Magellanovych mrakoch a v M 31 v Andro-

méde. Supernovy boli pozorované aj v mnohych inych galaxidch.,

Premenné a minulost,

Objavovanie premenlivosti hviezd iba voInym okom bolo
velkou etapou v rozvoji astrondmie. Najstar${ zachovany zdznam
o takejto udalosti je z roku 130 pred nadim letopodtom. Vtedy
grécky uéenec Hipparchos objavil na oblohe novy hviezdu, kto-
ri predtym nikto nevidel, 0Od Hipparchovych &ias do XVII, sto-
rofia sa na oblohe zaznamenalo asi l5'pripadov vyskytu novych
hviezd,

Z nich najzaujimavej3ia je hvieZdafnova Z roku 1054,
PodYa mno%stva zdznamov v europskych, &inskych a japonskych
"krbnikéch, bola tdto hviezda v sdhvezd{ Byka viditeTns nie-
kol'ko rokov, priéom prvé tyZdne bola tak Jasnd, Ze ju bolo
vidiet aj podas dna. | 4

V roku 1572 v sthvezd{ Kasiopeji zaZiarila dal3is nové
hviezda, ktord bola pozorovansg znamenitym pozorovatelom
Tychom de Brahe a ktory o nej zanechal podrobny a velmi cen-—
ny zdznam. V &ase svojej najvadSej jasnosti prefiarila i Ve-
nudu. Tycho de Brahe ju mohol pozorovat celych sedemndst me-
siacov. Potom sa pre volIné okq u stala, neviditeXnou,



Nasledujice vzplanutie novej hviezdy v roku 1604, v
suhvezdi Hadono3a, pozoroval Johanes Kepler, ktory tdto uda-
lost popieal vo zvlé3tnom spice. flviezda bola pozorovatelnsd
volnym okom opat 17 mesiacov. O tri roky neskdr bol vyndjde-
ny dalekonIad, aviak JjeJ Jasnost poklesla u¥ natolko, Ze ani
tymto pristrojom nebola viditelni.

Vo v3etkych troch pripadoch i%lo o vzplanutie pomerne
blizkych supernov, preto tento jav bol aj tak vyrazny. .

V minulosti neu3li nozornosti nafich predcliodcov ani iné
zmeny Jasnosti hviezd. Svedli o tom aj nasledujica prihoda.

13. augusta 1596 David Fabricius pozoroval Merkir v &a-
se Jjeho rannej viditelnosti. Zmeral Jeho vzdialenost od hviez-
dy 3. velkosti /magnituidy/ v sdhvezdi Velryby. Tito hviezdu
predtym nevidel, nena3iel Jju na svojom nebeskom glébuse, ba
ani vo hviezdnych katalégoch vtedajl3e]j doby. Zatal Jju pozoro-
vat sustavnejlie a zietil, Ze JeJj Jasnost ku koncu augucta
stipla na 2™, Pozorovania nepreru3il a zistil, Ze jeJ Jasnost
v septembri zalala rycinlo klecsat a v polovici oktobra zmizla.
Fabricius predpokladal, Ze ide o novd hviezdu. Av3ak 15. fe-
brudra 1609 ju zbadal opat, no v pozorovaniach u? nepokrado-
val. V neskor3om ¢ase ca touto hviezdou zadali zaoberaf via-
ceri astronomovia. V Bayerovom hviezdnom atlase, v ktorom
najjasnej8ie hviezdy boli oznalend pismenami gréckej abese-
dy, /%o sa zachovalo a# nodnes/ bola tdto hviezda uvedend
ako hviezda 4. magnitddy, oznalend pismenom o - omikron.

Pre jeJ miznutie a znovuobjavenie sa, jej dul Hevelius pri-
vlastok Mira /divnd, podivuhodnd/. 04 roku 1639, zidsluhou
iba dvadsatroéného Holwarda, Jje zndame, Ze Mira Ceti Je pre-
mennd hviezda niekedy viditelInd, inokedy skryvajdica sa ne=-
oztrojenédmu oku. Dnes vieme o tejto hviezde omnoho viac
/vid. kapitola Pulzujuce hviezdy, str.l5/. Patri do kategéé
rie pulzujucich hviezd typu dlhoperiodickych premennych, kde
typickym predstavitelom Jje prdve Mira Ceti. ‘

Zaujimavd je aj historia v poradil druhe] objavene]
premennéj hviezdy. I3lo o A Perzea - Algol. Premennost Algo=-
la zistil v roku 1667 taliansky matematik a astronom Monta-
nari. Je velmi pravdepodobné, Ze hladaniu premennych hviezd
sa tento astrondm venoval eystematicky. Nasledujuicich sto
rokov Algol upadol takmer do zabudnutia. Astronomovia sa mu
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venovali iba sporadicky a viac menej sa obmedzili iba na
kondtatovanie, Ze vo vad%ine pripadov ju videli ako hviezdu
2. magnitidy, ale niekedy tie% ako hviezdu 3. alebo 4. magni-
tudy.

AZ v rokoch 1782 - 83 sa nou zaoberali nezdvisle dvaja
astronomov1a ~amatéri. Prvy z nich ro¥nik Palié z Prohlis pri
Drééaanoch ktory Je zndmy aj tym, Ze roku 1758 ako prvy obja-
vil Halleyovu kométu, napriek tomu, %e ju hladal cely udeny
svet, sa ako astronom samouk vyznamenal pozoruhodnymi zna-
losfami z matematiky a astrondmie. V roku 1783 sa podrobnej-

- 8ie zaoberal pozorovanim Algola. Spozoroval, ?e za ten &as bol
Sestkrdat slab3f{. V pozorovani Algola pokratoval aj dal¥f astro-
nom - amatér Goodrick. S pozorovanim Algola poéas krétkeho

/1764-1786/ a \trpného Zivota /hluchonemy/ zafal uZ ako
l8nroCny. V rokoch 1782-83 videl hviezdu spravidla rovnako
aasnu, ale jedensstkrat bola slab3ia. Goodrick sa neobmedzil
iba na obyCajné pozorovanle Algola, ale vypodital, kedy presne
zadinaji Jjeho periodické minims. Ur¢il, %e dve po sebe iduce
minimd sa opakuju po 2d 2Oh°d 45min. Dalea zistil, Ze pokles
aaqnoqti trvd iba 9 hodin a ostdvajuce dva dni 12 hodin hviez-
da svieti rovnakym svetlom.

. Hviezda teda zostdva rovnako jasnd a iba poas presne
definovanych obdobf /period/ klesd k minimu a potom.sa opat
vracia k' svojej normdlne]j Jjasnosti.

Roku 1880 Pickering objasnil pri¢inu premennosti Algo-
la, aj ked podobnis predstava zafala vznikat u? skor, polina-
Jjic Goodrickom. Ide o dve hviezdy, Jjednu Jjasnd a druhu tma-
vi. Jedna obieha okolo druhej, pricom ich rovina obehu musi
byt v priestore orientovand tak, aby pri pohlade zoZeme mohlo
ddjst k vzdjomnému prekrytiu., V pripade Algola svetelnd zme-
na zaéina v tom okamZiku, kedy temnd zloZka za&fna zakryvat
Jasnd hviezdu. Jasnost kles4 naaaleg v dfsledku stdle sa
zvad3ujuiceho prekrytu a v dobe minima Jje Jasnosf Algola dana
iba Ziarenim nezaclonenej ¢asti povrchu Jjasnej hviezdy. Po mi-
nime Jasnost opat stuipa alv case, kedy sa prekrytie odstrdni,

stupne na pdvodnd hodnotu.-

‘ Z poklesu jasnosti a z doby trvania zatmenia-je mo¥né
vypoéitat relativne rozmery oboch hviezd, elementy drihy a
pod. Takédto vysvetlenie bol@vnielen potgrden# :spektrdlnym
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pozorovwanim /r-1889 Vogel/, ale vdaka cpektrdlnej analyze bo-

1li zistené aj ostatné velidiny hviezdneho systému, z ktorého
temné teleso nevidime a napriek tomu mdZeme uréit Jjeho roz-
mery a hmotnost. Algol /beta Perzei/ patri do kategorie zd~
krytovych premennych. Z nich 3pecidlnu podskupinu vytvirajd
hviezdy Algolu podobnd. Hovorime im zdkrytové premenné iypu
Algol.

Oznadovanie premennych hviezd.

V 19. storoli zdsluhou Argelandera a jeho Ziakov sa za-
¢alo so systematickym vyskumom a polet zndmych premennych
stipol na 563. Bolo nutné ich patridne oznaéit. Niekolko
jasnejdich premennych hviezd mé obvyklé oznalenie, typické
pre vietky Jjasns hviezdy, napr. ¢ Her, A Lyr. PodYa ndvrhu
Argelandera sa premenné hviezdy znadia velkymi latinskymi
pismenami poéinajic R, t.J. R,S,T...:'toto oznalenie Je pre
ka?dé suhvezdie 2zv1ld3t. Po pismene Z zadinajd kombindcie
dvoch pismen RR, RS ... RZ, SS, ... SZ, TT ... aZ do ZZ.
Tychto kombindcii je 54 a ked nestadia, pokraluje sa pisme=
nami AA, AB, ... AZ, BB, ... a konéi sa QZ, ¢im je moZné
utvorit 334 oznaleni premennych. | |

V niektorych sdhvezdiach pozndme dnes viac neZ 334
premennych hviezd a preto sa dalBie premenné hviezdy ozna-
duji pismenom V /variable - premenny/ a poradovym &islom
V 335, V 336 +..., pri¢om za ka?dd kombindciu sa prida
skratka latinského oznalenia sihvezdiay A tak méme premen-
né hviezdy orbep, Y Cam, EG Cep, V 1068 Cyg. Toto pomeno=-
vanie aj ked sa zdé4 trocha komplikované, sa uZ vZilo a nie
je potrebné ho menith

Aby definitivne oznaclenie premennych bolo suvislé,
bez medzier, hviezdy podozrivé z premernosti dostdavaju pred=-
be¥né oznalenie v podobe roku objavu a poradového Ciela
umiestneného pred nim, £ pripojenym nézvom sihvezdia na kon-
ci. Napr., 31.1907 Aurigase, bola 31l. premennou hviezdou obja-

venou Vv r. 1907. Neskdr dostala definitivne oznalenie SS Aur,

SY aj iné spdsoby predbeZného oznalenia ako napr. HV

/ Harvard Variable/,. S /Senneberg/, SVS /Soviet Variable Star/,
BV /Bamberg Variable/ a poradové ¢islo. Potom predbeZne ozna-

|
1
|
i
|
!
i
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éené premennd BV 332, dostane definitivne oznaéenle v tomto
pripade VZ CVn,

Svietivost, hviezdna velkost.

Aby sme mohli pochopit a podrobnejéie sa oboznémif
s problematikou premennych hviezd, objasnime si zdkladné
pojmy :svietivost a hviezdna velkost, chdrakterlzuguce kaZ-
dd hviezdu. -

- Pod svietivostou hviezdy rozumieme celkové mnoZstvo
svetelnej energie vyZiarenej hviezdou do priestoru za se-
kundu. Spravidla za jednotku sa berie svietivosfvSIQka. Me-
dzi svietivostou hviezd sui obrovské rozdiely, asi také ako
medzi svatojdnskou mudkou a silnym majdkom. Slnko by v tom-
to porovnani svietilo ako sviedka. Pri pohlade na hviezdy
ich svietivost nedokdZeme ur&it. Orientujeme sa podYa ich
r@inej Jasnosti. Jasnost hviezdy chdpeme ako mieru osvetle—
nia prislu3ného prijfimada Ziarenia, napr. oka, skimanou
hviezdou. Jasnost hviezd charakterizujeme terminom hviezdna
velkost alebo magnituda. UZ v druhom storodi pred n.l. roz-
delil Hipparchos hviezdy viditeIné volrnym okom na Zest tried
a to tak, Ze prvd velkest mali najjasnej%ie a olestu naa- '
slab3ie.

PretoZe takéto rozdelenie hviezd md svoje opodstatne-
nie, pouziva sa dodnes s uréitou upravou, ktord navrhol Pog-
son z ddvodu pohodlnejSieho politania. Pogson na zdklade fy—.
ziologickych vlastnosti oka ctanovil, Ze hviezda o jednu
hviezdnu velkost, teda o jednu magnitudu jasnejiia /slab3ia/,
vydava 2;5 krdat viacej /menej/ svetla. Rozdiel jasnosti
hviezd o dve magnitudy znamend, Ze Jjasnej3ia vyddva 2,5 x

2,5 = 6,25 krdt viac svetla ne? hviezda slab3ia, atd. Ne-
skdér z praktickych ddvodov namiesto koeficienta 2,5 sa za-
viedol koeficient 2,512, Potom rozdiel Jjasnosti o dve magni-
tudy &inf 2,512 x 2,512 = 6,31 a pri rozdiele 5 magnitud
vyddva jasnejéia hviezda 100 krét viac svetla. Ked su Il
a I2 intenzity osvetlenia splsobend Ziarenim dvoch hviezd,
su ich hviezdne velkosti m, a m, urcené Pogsonovou rovnicou:
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m, - m = 2,512 + /log I1 - log 12/ - /1/

Najslab3ie hviezdy, ktoré Jje moZné dnes fotografovat najvad-
3{mi Jalekohladmi, su 23. hviezdnej veIkosti /magnitudy/, &o
si také, ktorych by bolo treba takmer 16 milionov, aby boli
viditeIné volnym okom ako hviezdy 6™, Planéta Pluto md jasnost
+ l5m; najslab8ie hviezdy viditelné volnym okom + 6m,'Severka
+ 2,2m, Vega + O,lm, Sirius - 1,6m, Venu3a maximdlne - 4,5m;
Mesiac v splne - 12,6™ a Sinko - 26,6™. Rozpdtie jasnosti
zndmych nebeskych telies Jje 50 hviezdnych veTkosti.

Uvedené hviezdne velkosti charakterizuju hviezdy tak
ako sa ndm Jjavia a zodpovedaau tzv. zdanlivym velkostiam.,
V skutoénosti nezodpovedajﬁ ozajstnym Jasnostiam tychto te-
lies, pretoZe tie su skreslené ich vzdialenostami. Hviezdna
velkost, aki by hviezda mala, keby bola vzdialena 10 parsé-
kov, sa nazyva absolitna hviezdna velkost a charakterizuje
hviezdu tak, ako naozaj svieti. Ak pozndme vzdialenost
hviezdy "r" v parsekoch a zdanlivd hviezdnu velkost "m", d&
sa absolutna velkost "M" vypolitat zo vztahu:

M=m+ 5 - 5,logr /2/

, Vizudlne magnitudy pozorované okom sa'vzﬂahujﬁ iba na
isty tsek spektra, ktory je dany vizudlnou citlivostou oka.
Maximdlnu citlivost md oko na svetlo Zltozelenej farby o
vlnove] dfzke 5 290 R a tymto sd potom ovplyvnené vizudlne
magnitudy /mv/. Ak namiesto oka pouZijeme fotograficky ma-
teridl citlivy na svetlo vlnove}J alzky 4 250 g, ziskame fo- -
tografické magnitudy /m /. Rozdiel vizudlnej a fotograficke]
magnitudy-sa nazyva farebny index a pouZiva sa aa vypolet
povrchovej teploty hviezd. Pri pouZiti rdznych fotoelektric—
kych fotometrov dostdvame fotoelektické magnitudy. Okrem uve-
denych magnitudd existujd aj iné, ale pre v3etky druhy platf,
e pre tu istd hviezdu sd spravidla rdzne, lebo ani oko ani
pristroje nie sd rovnako citlivé na v§etky vlnové diﬁky

‘Klasifikécia premennych.

“xlstuae nesmierne vela premennych hv1ezd, z ktorych
asi 30 000 uz poznéme. Tie vykaquaﬁ “zna&nd réznorodost. Pri
niektoryeh dévod premnnnosti eétg presne nepoznéme. Preto




.

je vermi obtiaZne vytvorit ucelend klasifikdciu a systém pre-
mennych hviezd. V poslednych rokoch bolo navrhnuté mnozstvo
rdznych klasifikdcif, ktoré zatriedili premenné na Jjednotli-
vé skupinky podla ich rdéznych vlastnostf /d{ske periddy, pra-
videlnost premennosti, fyzikd4lne vlastnosti priebehu svetelnej
krivky a pod./. Delenie premennych podlieha aj neustdle sa
roz3irujicimi vedomostami o nich. Preto nie je definitfvne.
Uvddzame klasifikdciu premennych hviezd podla J. KlecZeka,
ktord najviac vyhovuje suidasnému stavu nadich znalost{ a
praﬁdepbdobne Vv nej poCas dlh3ej doby vadiie zmeny nenastanuy,

PodIa priélny premenlivosti m8Zme rozdelit premenné
hviezdy na- dve skupiny a to na zdkrytové a fyzikdlne premen=-
né hv1ezdy. Fyzikdlne dalea delime do troch kategorii kto-
ré sa delia na jednotlivé typy. Schématicky tdto klasifikdcia
vyzerd takto:

- A Kategoria - Pulzujice hviezdy
- typy: Al - cefeidy

A2 - W Virginis ) |
A3 - hviezdy typue(l Canum Venaticorum
A4 - hviezdy typu RR Lyrae
A5 - hviezdy typu/s Canis Maioris
Ag - hviezdy typu 0“Scuti

: A7 - hviezdy typu RV Tauri
A8 - dlhoperiodické premenné
A9 - polopravidelné premenné
AlO' nepravidelné premenné

- B Kategéria - Expandujdce hviezdy

- typy: Bl - supernovy

' B2 - novy

B, = pomalé novy
B, - novy typu RT Serpentis
-, rekurentné novy
,-ghviezdy typu U Geminorum
}hviézdy typu Z Camelopardalis
- 'nviezdy novém podobné
Eéymbiotické hviezdy

I ¥V

' '
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- C Kategoria - Fyzikdlne premenné s inou priéinou premennosti

- typy: C1 - eruptivne hviezdy
02 - hviezdy typu RW Aurigae
03 - hviezdy typu T Tauri
04 - hviezdy typu R Coronae Borealis

- D Kategdéria - Zdkrytové premenné

- typy: Dl - hviezdy typu Algol
D, - hviezdy typu A Lyrae
D3 - hviezdy typu W Ursae Malor1°
D4 - eliptické premenné

Zakladné poznatky o jednotlivjch typoch zhrnieme v nasledu~
jicich kapitoléch.

Kategoria A - pulzujice hviezdy.

Za normdlnych okolnosti je hviezda v hydrostatickej rov-
‘novdhe, teda zmr8tujica sila, ktord predstavuje vlastnid gra-
vitdcia je v rovnovdhe s expandujicou silou, ktoru predstavuju
gradient tlaku plynu a tlak Ziarenia. U pulzujicich hviezd Jje
t4to rovnovdha narudovand. Predpokladd sa, %e nie hlboko pod
povrchom sa nachédza vrstva, ktord je schopnd pohltit a zase
rychlo vyZiarit obrovské mnoZstvo energie.

Pychto hviezd bolo objavenych zatial najviac. U nich do-
chddza k striedavému poruSovaniu hydrostatickej rovnovahy a
tym k periodickému zvatiovaniu a zmr3tovaniu atmosféry, teda
k zmensm polomeru. ' |

Ked hviezda zmenZuje svoj rozmer, zmen3uje sa velkost
jiariaceho disku a tym aj celkovd svietivost. Nastdva minimum.
Po dosiahnut{ najmen3ieho rozmeru, stipne teplota a tym aj
‘celkové Ziarenie, jasnost stdpa. Horica, silne Ziariaca hviezda
sa zaéina rozpinat, zvailuje sa velkost %iariaceho diskuy, na-
stéva meximum jasnosti. Pri dalSom rozpinani za¥ina chladnut,
zdroJ liarenia zanikd a napriek neustdle zva¥3ujicemu sa roz-
meru jasncsf hviezdy sa zmen3uje a cely cyklus sa opakuje.

Pulzdcia sa nevztahuje na vnitro hviezdy. Doposial sa "

. nepodarilo tdplne objasnit aké su vyvojové ddsledky tohoto
: zvléétnaho stavu, v ktorom.sa pulzuaﬁce hviezdy naehédzajﬁ,




Typ Al - cefeidy.

Dosial Jje zndmych 696 hviezd tohto typu, oznaduju sa aj

~ velkym pismenom C. Hlavny zdstupca, podYa ktordho bol typ po-
menovany, Jje hviezda efbep. Jej premennost bola objavend uZ

v roku 1784 Goodrickom. Peridda@/ Cep je 5,366 dna. Hviezdna
velkost koliSe v intervaloch 3,48nl az 4,34m, absolitna hviezdna
velkost je - 3 Sm} spektrdliny typ F4 - G6. Teplotny rozdiel
povrchu v maxime a minime &ini 700 K.

‘Pericda svetelnych zmien cefefd je udplne prav1delné po-
hybuje sa v intervale 1 - 50 dni, najlastejdie pulzujd v peri-
ode 5 - 6 dnf. Amplitdda zmien jasnosti nepresahuje 3 a v
modrej oblasti spektra je vaddia ne? v Cervenej. Absolitne
magnitidy sa pohybujd v rozmedzi O® a% 6®. V maxime su spektrél-
nej triedy F.

Tvoria plochy podsystém v naSej Galaxii. Pomdhaju ném,
urdovat vzdialenosti. Cefeidy v Malom Magellanovom Mra&ne sd
od nds velmi daleko a pretoZe patria k rovnakému systémng mnd-
“%feme v pribliZenf predpokladat tuto vzdialenost za rovnaki.

Pri porovnavani ich vzdjomnych zdanlivych magnituid dochddzame

k akejsi absolutizdcii. /Obdoba absolutnej jasnosti, no nie zo
vzdialenosti 10 parsekov, ale zo vzdialenosti omnoho vad&3ej./
Pri rovnakych podwienkach /vzdialenosti cefefd/ sa md%u objek-
tivne zistoval vzdjomné sivislosti. Tak bolo objavené /r.1912,
Levittovad/, %e &im sd cefeidy Jjasnej3ie, tym dlh3ie majui peri-
6dy pulZov. Tdto zdvislost Je linedrna. Tieto pozorovania viedli
k objaveniu zédvislosti medzi peridodou P a absolutnou magnitidou
alebo sviectivostou cefeidy.

D4 sa vyjadrit vzorcom:

M=a+b., logP /3/
kde a = = 1,7; b = - 2,54 /stredné hodnoty pre klasické cefeidy/.

Vdaka tejto zdvislosti je moZné urdovat vzdialenosti mno-
hych systémov vo vesmire a cefeidy si tak vyslu?ili oznaZenie
"mi¥niky vesmiru”,

© Pre priklad predpokladajme, %e sme objavili cefeidu s
= 3 dni a zdanlivou hviezdnou velkostou + 13®, Zo vzorca /3/
vypoditame jej absolutnu magnitddu M = = 2,91® a zo vzorca /2/
vypolitame JeJ vzﬁialenosﬁ: r = 15 219 parsekov.
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A2 - hviezdy typu W Virginis;

Pozndme ich asi 70. Ich medzindrodnéd oznalenie Je CW, Su
velmi podobtné cefeiddm, avdak.na rozdiel od nich patria do gu-
Tového podsystému hviezd v Galaxii. Vo vztahu peridda - svieti-
vost maji odlidny nulovy btcd. Byvajd o 1,5 - 2 magnitddy slab3ie,
no mé¥me ich vyuZzit na podobné merania ako klasické cefeidy.

- Pri klasickych cefeiddch je zmena polomeru asi 10 - 15%, ori
type W Virginis a% 950%. |

A3 - hviezdy‘typu,dt2 canum Venaticorum,

tvoria podskupinﬁ pulzujﬁéich'premennych hviezd s dopo-
sial znidmym poltom £8. DZHaéuju sa b CV. Podotne ako cefeidy
maju perlody dlh8ie ako 1 den, aviaxk amplltuda zmien Jasnosti
Je velImi mala, Castokrdl men3ia neZ O,l . Niekolko hviezd tej-
to skupiny Je spektrdlnej triedy A. Maju obylajne silné magne-
tické pole, ktdréhofvariéCie spdsobuju zni¥enie intenzityhnie-
ktorych absorpénych &iar, Co éa'préjavuje malou zmenou jJjasnosti.

A, - Lviezdy typu RR Lyrae,

tvoria dost poletnd podskupinu - 4 423 hviezd. Oznadujui
sa RR. Byvaju nazyvané tiez krdtkoperiodické cefeidy. Atmosfé-
ra sa zmr3tuje a rozpina /@polu so zmenou svetelnej krivky/

presnom.rytme s perlodou 0 3 - 1,1 dna. S4 to obry triedy

‘88 - FZ, spravidla prlsluchaauce ku gulovym galaktickym pod-
systémom. Nachddzajui sa predov3etkym v gulovych hv1ezdokopéch
v strede Galaxie. V3etky maju zhruba rovnakd svietivost /asi
_stondsobok svietivosti Slnka/. PodYa zdvislosti amplitidy na
periode a tvare svetelnej krivky ich m&%me delit edte na dva
. podtypy: RRC - typ mé perlodu 0,3 - 0,% dna so zmenou aasnosti '
asi D Sm; Svetelnsd krivka Jje sinusoida. RRab - typ mé vyrazne
asymetricku svetelnud krivku. s rychlym vzostupom a pozvolnym
klesanim aasnosti, s amplitudou A’l « S rastucou perlodou
v rozmedzi 0,5 -1,1 dna rozdiel magnitud v maxime a minimef
klesd. Abaolﬁtna magnitida oboch typov ae v rozmedzi G}O al
'+ 0 9m‘a__a§periode nie Jje zdvislé. .
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_A.’i - hviezdy typu 2 Cephei /nigkedy tieZ /8 Canis B&aioris/.

Je skupina obsahujica 14 doposial zndmych premennych hviezd
tohoto typu. Oznaduje sa /B C, Tieto hviezdy maji pravidelnd pe-

‘riodu 0 y15 - 0,30 dna, t.j. eSte krat3iu ne: predchddzajice

RR Lyrae. Sui to obry vad3inou patriace do spektrdlnej triedy B.
Patria do plochého podsystému Galaxie. Tvarom.svetelena krivky
pripoménaau RR Lyr, av3ak maau men3iu amplitddu /v rozmedzi od
niekolko stotfn a¥ po 0,2™/. Pravdepodobne dochddza k interfe-
rencii niekolkych peridd, ktoré sa 1f¥ia iba nepatrne.

Aﬁ’— hviezdy typu-afécuti.

Doposial zndmych reprezentantov tejto skupiny medzind-
rodne oznaéovanej d Sc je 5&’6 podotnych typu RR Lyr. Majud
velmi krdtku periodu - od 0,06 dna /SX Phe/ do 0,2 dna. S4 to
vaddinou pulzujice trpasli¢ie hviezdy spektrdlne]j triedy F,

preto sa im oblas hovor{ tieZ trpaslidie cefeidy. Ich zmeny

Jasnosti nepresahuji niekoTko desatin magnitudy.

A7'-'hviezdy typu RV Tauri.

100 ¢&lenné podskupina premennych hviezd s oznalenim RV
je charakteristickd tym, %e ich peridda nie Je uplne pravidel-
nd. Ich svetelnd krivka vykazuje striedavo hlb%ie a plyt3ie
minimd aasnostl. Zmeny Jasnosti sa pohybuju v intervale od
3 8™ do 3, 5% 4 perioda od 30 - 150 dnf. Su spravidla spektrél—
neho typu F, G, K. U mnohych z nich sa v maxime obgavuaﬁ gasné
emisné Ciary a v minime absorpéné ¢iary titanu.

Ag = dlhoperiodické premenné, éastokrét podIa hlavného
' predstavitela nazyvané tieZ typ Mira Ceti.

‘Viac ako 4 600 hviezd tohto typu, medzxnérodne oznaéované
ako M m4 pravidelnd periodu s men3fmi /10%/ anomdliami. Nie
si teda také presné ako cefeidy. Ich jasnost sa meni v perlode
70 - 1 380 dni. Z priebehu svetelnej krivky bol® zistené, Ze:
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-«hviezdy s periodou kratdou nez 270 dni majui krivky symetrické

- hviezdy s periodou viac ako 320 dni maji krivky asymetrické
/kratiia a strmiia vzoctupna tast/

- hviezdy s periodou viac ako 390 dnf majui na vzostupne] Casti
svetelne] krivky vlny /hrbolky/.

Rozdiel jasnosti v minime a maxime byva 1% az 12%, V sku-
to¢nosti zmena v infradervenej oblasti /= 1=2 mikrony/ nie
Je véééia neZ niekolTko deqatin magnitidy a zmena bolometrickej
magnitiddy /cliarakterizujuce Lel ;ové Ziarenie/ nepresahuje O 75 .

Hviezdy tohto typu sd vadlinou derveni obry speKtralnych
typov M, N, S, vynimolne R, 'C s emisnymi cCiarame v'CDektréch
/ v maxime vodik, v minime kovy/. Ide o najchladnej3ie pozoro-
vand hviezdy s efektivnymi teplotami 1700 - 2380 K.

V minime Jjasnosti dosahuje hviezda zrejme najvéééi'pclc-
mer, v maxime najmen$i. Mechanizmus premenlivosti zatial nie
Jje dostatolne vysvetleny. Prié¢ina premenlivosti svetla nie Je
pravdepodobne iba désledkom rozpinania a zmr3tovania povrcho-
vych vrstiev /ako pri cefeidédch/, ale tu dochidza i k dal3im
zmendm v atmosfére hviezd, kde sa nachddza mnoZstvo atdmov
kyslika a kovov. Pri vy33ej teplote /v maxime Jjasnosti, mi-
nime rozmeru /su atémy volné, neviazans a atmosféra hviezdy Je
priezraind. Ked teplota poklesne /rozpinanie/ zlulia sa atomy
na molekuily oxidov, ktoré silne pohlcuJdi viditelné svetlo,
Atmosféra sa stdva nepriezralnd a my pozorujeme svetlo znalne
zoslabend /minimum/. Ked sa teplota zvydi /kontrakcia/ moleku-
ly oxidov sa rozpaddvaji, ich vrstva je stdle ten3ia, aZ nako-
niec sa atmosféra stane priezralni a nastdva maximum, Napriklad
odhadnuté polomery hviezdy Mira Geti sd pri minime Jaansti

= 320 polomerov Slnka, pri maxime jasnosti R = 220 polomerov
- Slnka.

Hviezdy tohto typu sd v Galaxii pomerne rovnomerne roz-
loZené v Jednotlivych Jej zloZkdch. Premenné s periédgu krat-
Sou ne? 250 dni su viac koncentrované v gulovej zloZke /po-
pulécié II/ a hviezdy & periodou nad 300 dni sa najéastejlie
vyskytuji v plochej zloZke /populdcia I/.

Prvi hlb3iu analyzu zmien Jjasnosti hlavného predstavi-
tela premennych tohto typu urobil u%Z na konci 18. storodia
“: Wiliam Herschel ktory SpraCOle vietky dovtedy existujuce
. fia. Zistil, Ze zmeny jasnosti Mira Cetil prebiehaaﬁ 




vcelku periodicky, ale sd ru3ené mnoZstvom nepravidelnost{.

Obdobie medzi dvoma po sebe nasledujicimi maximami, sa rovng
priemerne 332 dni /v rozmedz{ od 310 do 370 dni/. Podobne ‘je
to aj s jej jasnostou, Xtord v réznych maximdch a minimdch
nezostdva rovnakd. V maxime dooiahne priemerne 2,0 zdanlivea
velkosti, ale su pripady, ked dosiahne 5% alebo a 12 /r.1799/.
\'{ miniméch JjeJ Jasnost kolise opat okolo priemerne] hodnoty

10, 1™, Pre jej anomdlie v chonde svetelnej krivky, neniroénost
na pristrojové vybavenie polas pozorovania /oko, mensf dalekohvad/
a dlhy pozorovaeci %as, by bolo vhodné tdto hviezdu pozorovat

aj v astronomickych krufkoch. Za jednu noc urobend odhady Jjas-
nosti mozno spriemerovat. Priebeh . svetelnea krivky si méZu
&lenovia kriZku vypoéitaf a narysovaf sami, pric¢om pri dobre
napozorovanych uddajoch sa tigto mdZu pouélflna dal3ie spraco-

vanie.
A9 - polopravidelnd premenné.

Doposial je ich zndmych 2 261 a oznaduju sa SR. Su cha-
rakteristick4 val%inou iba slabo naznadenou periodou a mnohy -
mi poruchami. Df¥ka pericdy jednotlivjch zdstupcov je v roz-
medz{ od 30 do 1000 dni. Zmeha Jasnosti vaéiinou nepresahuje
2 magnitidy. Tento typ sa spravidlavdeli na tri podtypy:

- Z Aquarii, periodicita je pomérne dobre zachovand, spek-
trdlna trieda M alebo S. O0d dlhoperiodickych sa 1i3%i hlavne
mendou amplitidou jasnosti.

MV Cephei, periodicita je iba velmi slabd, obrie hviezdy
spektrdlneho typu M, S /napr. Betelgeuse/.

- S Vulpeculae, spektrdlny typ F, G alebo K.
Alo‘- nepravidelnéd premenné.

1687 premennych hviezd oznadovanyeh I, podla noviej
dpravy L. U nich Loli zistené iba slabé ndznaky perlodlclty,
o je Casto iba ddsledok nedostatodného pozorovania. Po sui-
stavneaéom pozorovani sa fasto zistuje, Ze vadSinou ide tie?
o plopravidelné premenng.

B - expandujice hviezdy.

Menia svoj priemer ndhle a pri explozii &ast plynného
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obalu expaﬁdujé do priestoru. V dobe mimo vybuchu je jasnost
hviezdy konitamtnd, alebo takmer kon3tantnd. |

B ot

B - Supernovy /oznadenie SN/.

0 prvych»ébjavbéh premennych tohto typu sme hovorili uZ
v kapitole Eremehné a minulost. U hviezd 3 aZ 8 krit hmotnej-
5{ch ne? j® na¥e Slnko, dochddza po spotrebovan{i termonukle-
drneho paliva ku kolapsu. Uvoinend potencidlna energia vedie
k prudkému. vzostupu teploty; tlaku a k vybuchu v centre, kto-
ry vyvrhne' do priestoru bezméld celd hmotu masivne] hv1ezdy.
Celkovs enprgla uvolnené pri vybuchu supernovy je v rozmedzi

O41 O¢5‘J.,Jaenosﬂ hviezdy prudko stipa - o 20 a viac
magnltdd V-maxime svietivosti sa uvornuae 1036 1039J.
s'l, absolutna ‘magnitida dosahuje hodndt - 170 az - clm go
predstavuje 109 1311 svietivosti Slnka.

Vybuch uupernovy okbohacuje medzihviezdny priestor o no-
vé tai3ie prvky, ktord vznikajd vo hviezde jednak termonukle-
drnymi reaktciaml a jednak jadrovymi reakciami, vyvolanymi ra-
zovymi vlnami pri expldzii. Hmota expanduje nerovnomernou ry-
chlostou. Spodiatku je rychlost veTkd, hustota klesd rychlej-
3ie, neskdr sa prejavi brzdiacl vplyv medzihviezdneho pfié—
storu, ktory spomaluje rycnlosﬂ a pokles hustoty. Zhruba po
500 rokoch md vyvrhnutd obélka vrstvovitd étruﬁturu, po 5000
rokoch nadotuda riasovitud podobu a po niekolkych milionov ro-
kov sa rozpadd na mraky medzihviezdne] hmoty. Expandujice
obdlky blizikyeh supernov moinb\pozqrovaf e3te mnoho sto rokov
po vjbuchuVV'podobe hmlovin; kym ea celkom nerozptylia v me-
dzihviezdnom priestore.

Najzndmej3ou z nich je Krabia hmlovina, pozostatok su-
pernovy z roku 1054. Tdto hmlovina, ktord je vzdialend 280
parsexov, sa Vv sucasnosti rozpina rychlostou 1100 km/s. Sko-
latované Jadro je horidcou, rychle rotujicou neutronovou
hvxezdou.

Vek zvy3kov po ddvanych supernovidch sa odhaduje z opti-
ckého pozorovania rychlosti rozpinania ich vldknite] 3truk-
tiiry /extrapoléc1a do zadu/. Najstar3{m zndmym zvy3kom super-
novy v naéea Galaxii Jje hmlovina v sirvezdél{ Plachiet, po vybu-
chu spred asi 500 000 rokov. Najmlad3im zvy3kom je asi ridivoy
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zdrogj v sdhvezdil ékorpiéna, ktordého vek zodpovedad vybuchu
vzdialeneJ nepozorovane cupernovy asi spred 120 rokov.

Vzdialenej3ie vybucny supernov v na3ej Galaxii pre silni
absorpciu svetla v medzilviezdnej hmote unikajui optickému po-
zorovaniu. Podla pocltu pravdepodotnosti takyto vyrazny jav vi-
ditelny z na3ej Zeme by sa mal opakoval raz za 3OO - 400 ro-
kov. Preto je moZné, Ze dal3ie Jaené vzplanutie supernovy sa
odohrd v nie tak vzdialenej budicnosti.

Pre intenzivny jas boli objavend supernovy aj v inych
galaxidch. Napriklad v roku 1885 bola v galaxii M3l v sihvezd{
Androméda pozorovand supernova, ktord dosiahla zdanlivd Jasnost
+ 50, Systematickym hladanim supernov v galaxidch boli z{skané
udaje o viac neZ 200 jednotlivych pripadoch. PodYa hrubdho
odhadu v priemernej_galaxii_vzplanﬁ 2 - 3 supernovy za storolie.
V galaxii NGC 3184 za 16 rokov boli pozorované tri. V naSej Ga-
laxii boli spolahlivo zaznamenané 3tyri vzplanutia supernov
/r. 1306 =~ V1k, 1054 - Byk, 1572 - Kasiopoja, 1604 - Hadonos/
a najmeneJ 11 objektov, ktoré sd isté zbytky po supérnovééh.
Supernovy mdZeme rozdelit podla niekolkjch kritérif. Podla
spektra delime na dva typy /Mankowski/:

I. typ: V blizkosti maxima jasnosti maju spojité spektrum bez
¢iar, neskdr sa objavujui 3iroké emisnd &iary. Zodpove-
dajd rychlosti rozpinania 100 - 6000 km/s. Charakte-
ristika spektra sa s Casom meni. Zo spektra tohto ty-
pu supernov sa dalej zistilo, Ze podas vybuchu bolo
vyvrhnuté mnoZstvo hmoty zodpovedajucej 0,1 - 1 hmoty
Slnka.

I1.typ: Rozpinajica sa obdlka md celkpvﬁ hmotnost 2-10 hmot-
nosti Slnka a expanduje rychlostou a% 10000 km/s.
0d predchddzajiceho typu sa odli3uje silnym ultrafia-
lovym koncom spektra, vznikom emisnych ale aj absor-
pénych &iar a svietivostou asi o rd4d niZ3ou.

Supernovy typu I. maji oproti typu II. strmej3i pokles
Jasnosti. Zdé sa, Ze supernovy typu I. vznikaju z Lviezd o
menSej hmote. Suprenovy typu 1I. sd s velkou. pravdepodobnostou
zdveredné 3tddid vyvoja velmi hmotnych Hviezd. S najva&3ou
pravdepodobnosfou znédme supernovy r. 1572 a r. 1604 patrili
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k typu I. a supernova z roku 1054 patrila k typu II. PodYa

svetelnej krivky supernovy delime do 5 typov:

I. typ - rychly vzostup Jjasnosti trvaaﬁc1 maximdlne 29 dni.
V maxime zotrvéd niekolko dni, potom nasleduje prud-
ky pokles /o Bm‘za 20-40 dni/, ktory sa neskdr spo-
maluje.

-

II. typ - vzostup Jjasnosti trvd tieZ asi 20 dn{, v maxime sa
jasnost mdZe udrZat dlh¥ie, potom nastdva pomerne
rychly pokles /1™ za 12-50 dni/ na pdvodnid droven

podobny typu II. smpovbrnejéim.zostupom z e3te
dlh3ie trvajuiceho maxima

III.typ

IV. typ - charakteristicky tym, %e po 59 dnoch priemernsho po-
klesu nastane asi 120 dnové prestdvka /kon¥tantnd
jasnost/ a a¥ po nej nasleduje dal3{ pokles

V. tyo - pozvolny, av3ak stdle sa zrychlujuci vzostup Jjasnos-
ti /trvajdici aZ roky/, po krdtkom maxime nasleduje
postupne sa spomalujici pokles, trvajici opat roky.
V8eobecne tento typ dosahuae najniZ3ich svietivosty
v maxime.,

Typ ¢.I. sa najéastejlie nachédza-v 3pirdlnych eliptickych a

nepravidelnych galaxidch. Typ II. hiavne v Spirdlnych gala-

xidch Sb a Sc. Typy III. a% V. najlastejSie v 3pirdlnych ga-

laxidch Sc. Je to spdsobend tym, %e rdzne typy prisliuchaju

nﬁznym podsystemom. I. typ patri do gulového alebo prechodné-

ho systému. II. a 1II. typ je vidy sulastou plochého podsystému.
B, - novy /oznadenie N/

Novy sd hviezdy, ktoré ndhle zvy3ia svoju jasnost o 7 a%
16 magnitid /menej ne% supernovy/, pridom podas va&liny svojho
Zivota sd velmi nendpadnymi objektami s malou svietivostou,
previaine modrej farby. Vzrast jasu je veIlmi prudky. Maximum
dosiahnu za niekolko mdlo dnfi a po krdtkodobom maxime pastéva
‘pozvolny niekolkomesalny, a¥ rodny pokles na pdvodni uroven.
Zostupnd krivka &astokrdt vykazuje rdzne fluktudcie., DopbsiaI
pozndme asi 146 nov. \

Spektrd nov ukazuji, Ze exploziou dochédza k vyronu hmo-
ty z hviezdy rychlostou asi 2000 km/s. MnoZfstvo vyvrhnutej ‘
hmoty na rozdiel od supernov, sa pohybuje v rozmedzi li)'9 aZ f
10™3 hmotnost{ Slnka. Zvy3enie Jjasu je spdsobené hlavne rozo- j
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pnutim povrchovych vrstiev /zvad3enie polomeru/.

Vyvrhnutd hmota - plyn - sa potom 5alej rozpina vo forme ob4l-
ky, ktord mo%no pozorovat po vzplanut{ ako slabd hmlovinu ob-
klopujucu hviezdu. Po odpitani tohto obalu sa hviezda postupne
vrdti do pdvodného stavu. Celkové mnoZstvo energie, ktoré sa
pri explozii uvolnf dosahuje 1037 az 1040 J /zodpovedd energii
vyZiarenej Slnkom za stdtisice rokov/. Nie Je vyliéené, %e no-
_ vy opakujd svoje vzplanutia v intervale rddove 104 az 10S ro-

| kov, Co by predstavovalo nieko¥ko stoviek explozif polas %ivo-
ta hviezdy. |

Pre mnoZstvo nov sa podarilo dokdzat, Ze ide o siustavu
tesnych dvojhviezd. Chladnd zloZka dvojhviezdy vyplnuje Ro-
cheovu medzu a doddva materidl bohaty na vodik hordcej zlo¥-
ke /bielemu trpaslikovi/. T4to kompaktns zloZka byva obklo-
pend hmotnym a svietivym akrednym diskom. Po urlitom dase vo
vnutri obalu dochddza k ndhlej termonukledrnej reakcii a ne-
stabtilita md za ndsledok vzplanutie novy.,

Novy mbZu sluZit tieZ na urdovanie vzdialenosti objek-
tov. U niektorych boli registrovans roz3irujice sa obdlky
spektrdlne a fotograficky. Zo zndmej uhlovej velkosti po znd-
meJ dobé vybuchu a z rychlosti 3irenia priestorom bolo moZné
urlit vzdialenosti pozorovanych nov a ich svietivosti v maxi-
me. Tieto poznatky je mo%né zhrnit do empirického vzorca:

M=-11,5+2,5.log t; /4/

kde t3 Je Cas, ktory uplynul od maxima jasnosti k poklesu o
tri magnitidy /v dnoch/. Zo vzorca 4 vypolitame M /abso-
litna jasnost/. Spolu s napozorovanym m /zdanlivd jasnost/
dosadfme do vzorca /2/, z ktorédho vypo&itame vzdialenost r.

Va¢3ina nov dosahuje v maxime absolitnu jasnost - 6,5
az - 9,5m, v minime klesd na + 4 a% + 5%. Rodne pozorujene
asi dve novy v nafej Galaxii, no odhadujeme, e ich vznikg
do 7. magnitédy'asi 50 za rok.

Typickym predetavitelom Je nova GK per z roku 1901.
Jej Jjasnost sa zmenila z 13,5 na D,2m, priom absolitnu
jasnost dosiahla - 8%. Je vzdialend 470 pc a rychlost roz-
pinuaia Lola 1 220 km/s. Plynnd obdlka hviezdy tola pozoro-
vatelrni niekoTko desgiatok rokov..Ide 0 rychlu novu - Na.
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B3 - pomalé novy /Nb/.

Od normdlnych nov sa odli3ujui pomalSim priebeho svetel-
nych zmien. Typickym predstavitelom je RR Pic. Zndma Jje aj
nova DQ Her z roku 1934, vzdialend 230 pec. Dosciahla absoli-
tnej hviezdnej velkosti - 6% /zmena zo 14 na 1,4 magnitddu/.
Rychlost expanzie ¢inila iba 300 km/s.

By - novy typu RT Serpentis /Nc/.

V¥voj u nich je ovela pomal3{. Hovorime o velmi pomalych
novdch. V maximdlnej jaenosti zotrvdvaji aj niekolko rokov.
Za typického predstavitela sa Castokrdt uddva o'Car.

B5 - rekurentné novy /Nr/.

Su novy, u ktorych sa vzplanutie u aspoﬁ_raz opakovalo
v historicky krdtkej dobe. Amplituda svetelnych zmien &int
7 a2 9-'magnituid, v maxime dosahuji O atsolitnej magnitudy.
Asi 7 z nich uZ pozndme. Dvojhviezda, ktord rekurentni novu
tvori, md ako primdrnu zloZku zrejme &Eervendho obra a druhd
bieleho trpaslika. Prenos ldtky Jje sprostredkovany hviezdnym
vetrom. U niektorych je evidentnd dlhodobd aktivita pred
expléziou, charakteristickd zmenami v spektre.

U typického predstavitela RS Ophiuchi vzplanutie bolo
pozorované ufZ 4x a opakuje sa s periodou 30 rokov /posledné
vzplanutie r. 1967 z 12,3% na 5,3%/. Poznéme rekurentné novy
s periddou 18 rokov /V 1017 Sgr, posledné r. 1973 zo 14,5
na 7,2%/. T CrB ka%djch 80 rokov /posledné r. 1946/ stipa z
s 11,4 na 2.4 « U novy Per z roku 1901 sa dodatodnym priesku-
mom. starych kronik zistila periéda asi 1210 rokov.

Bg - hviezdy typu U Gemlnorum./DN/.

S
113 hviezd nov3ie zvanych %rpaslléle novy. Zvy3enie
jasnosti predstavuje zmenu o 2“\31 6%, Uvolnend energia je
vyrazne meniia - maximdlne 1035 J ﬁbytok hmotnosti dosa~-
huje pniemerne 10~ -6 hmotnosti 8] nka, Predpoklddame, Ze u uich
nedochédza k ndhlej termonukleéﬁpda reakeif a k odtrhnutiu




obdlky. Prilinou explozif su skér nshle zmeny v rychlosti
akrécie na disk okolo bieleho trpaslika. Absolitna magniti-
dav minime byva asi 7,5“;.v maxime.2m; Zmeny Jjasnosti sd
podotné ako u nov a viac - menej sa pravidelne opakuji za
20 aZz 600 dni.

87 - hviezdy typu Z Camelopsardalis /2/.

15 hviezd podobnych predchddzajicemu typu. Amplitddy
jasnosti dosahuju hodndt 2® a3 5™, Tieto zmeny viak prebie-
hajy plynulej3ie a iba ob&as si preru§ované obdobim kon3tan-
tneJ Jjasnosti.

By - hviézdy novém podobné /Nc/.

VeImi rozmanitd skupina asi 35.hviezd, ktoré sa charakte-
rom spektra a svetelnymi zmenami podobaji novédm. V maxime do-
sahujui absolutnu jasnost =3 a% =67, Hlavnym predstavitelom P
Cyg.

89 - symbiotické hviezdy.

Su. tesné dvojhviezdy, v ktorych jedna zlo¥ka byva hori-
ca hviezda typu O alebo B, druha Jje &erveny obor, resp. chlad-
nej3ia hviezda spektrdlneho typu K a M. V ich spektre sa na-
chadzaju emisné a absorpéné ¢iary. Vzplanutia sa opakuju v
intervale 400 - 800 dni so zmenou Jasnosti aZ 5 magnitud.
Pravdepodobne tu dochddza kVVYmene hmoty medzi jednotlivymi
zlotkami. Nie je vyludené, Ze aspon v niektorych pripadoch
ide o samostatné hviezdy nachidzajuce sa v prechodnom 3tddiu
medzi &ervenym obrom a degenerovanym stavom bieleho trpaslika.

C - fyzikdlne premenné & inou priéinou premennosti.

Cy - eruptivne hviezdy /UV/".

Asi 100 hviezd tohto typu su spravidla &erveni trpaslici,
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u ktorych nepravidelne dochddza polas niekolkych minudt k ndhle-
mu zjasneniu aZ o 6 magnitﬁd;,Pravdepodobne ide o erupcie na
povrchu hviezdy, analogické so clnelnymi erupciami. typicky
zdstupca UV Ceti.

C, - hviezdy typu RW Aurigae /I1/.

Pdvodne boli oznafovand RW, nov3ie 1. Zmeny ich jasnosti
prebiehajui nepravidelne, rychlostami O,lm za den az 1% za ho-
dinu. Aj amplitdda koli%e v rozmedzi J,1 - 3 magnitudy. Sud to
hlavne hviezdy hlavne] postupnosti triedy G, vynimoéne aj 2z
tried od B po M. V spektrdch si &asté emisné &iary. Byvaju
obklopené plynnymi hmlovinami, ktorych zmeny a pohyby sa vy-
razne podieYaju na ich premennosti.

03 - hviezdy typu T Tauri.

Su to hviezdy spektrdlnych typov G, K, M s emisnymi
Ciarami v spektre. Expanzia obdlky Je vyvoland pravdepodobne
burlivymi procesmi na povrechu hviezdy. Typy C, a Cy su si
‘dost podobné. Spolu vytvdraju doposial zndmu asi 1005 &len-
nﬁ'skupinu.

C4'- typ R Coronae Borealis /RCB/.

Asi 39 hviezd tohto typu su zvla3tne tym, %e zotrvdvaju
v maxime svojej jasnosti dlhu dobu /niekolko 109 dnf/ a potom
ndhle niekoYkymi skokmi v nepravidelnych intervaloch ich jas-
"nost klesd na dobu niekolko dni aZ rokov o 1 aZ 9 magnitud.

V poslednej dobe upitala pozornost nova V 1500 Cyg z
roku 1975 /29.8./, ktord ostala v Zivej pamati nielen odtor-
nikom, ale aj 3irokej verejnosti. Mala neobvykle velku zme-
nu Jjasnosti /a%Z 19 magnitid/ a mimoriadne velky pokles po
maxime, &fm sa pribliZila k charakteristikém supernov. Je
od nds vzdialend 1400 pc a pred vybuchom mala mimoriadne
nizku svietivost /absolutna Jjasnost + 9%/. Jej zdanlivéd jas-
nost préd vzplanutim musela byt men3ia neiZ 2lm, lebo: je ne-
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na3li v palomarskom atlase. V maxime dosiahla Jasnost 2,5m.
Plynny obal expandoval pri vybuchu rychlostou 2000 km/=s.

Zaujimavy bol priebeh Jasnosti v infralervenej oblasti
= nova dosiahla v tejto oblasti maximum aZ 3 dni po vizudlnom
maxime. Celkove v3ak tu tola slabd, takZe nevytvorila okolo
seba rozsiahlej3iu prachovu obdlku. Asi po 320 dnoch zaala
infratervend jasnost znova varastat - v tom ¢ase zrejme na-
razila ndrazov4 vlna vytuchu-na pfachovﬁ obdlku, ktord je po-
zostatkom_predchédzajﬁceho-vjbuchu. Maximslny polomer foto-
sféry bol 570 polomerov Slnké, efektivna teplota novy VZ -
stla zo 7000 K na 12 299) K,”ﬁmotnosf expandujdcej obdlky &i-
nila asi 10°° hmotnosti Slnka a maximdlna svietivos® novy

tola 7.10° svietivosti Slnka,

D - zakrytové premenns.

Premennost vzniksd v systémoch dvojhviezd vzajomnym za-
kryvanim jednotlivych zloZiek poCas obehu. Zikrytové premen-
né sd jedinym typom, pri ktorych je pridina svetelnych zmien
tezpelne zndma a ktorych tedria Je pomerre dobre rozpracova-
nd. Periodické zdkryty obtoch zloZiek mdZeme pozorovat iba
preto, leto sa nachddzame pritlifne v rovine ich vzdjomndho
otehu. Jednotlivs hviezdy systému nevidfime ani v najva&iich
éalekohradoch, no dajui sa dokdzat spektroskopicky.

- Najdlh3ie zndmou zdkrytovou dvojhviezdou je A Perzeus
/Algol, vid. kap. 1I./. V sidacnosti pozndme cez 3000 takychto
systémov, z ktorych pre 211 su spolahlivo urdéens ich'eleménty.
PodTa tvaru svetelnej krivky ich delime na 3tyri typy.

D1 - hviezdy typu Algol /EA/.

Tvori 2215 znémyﬁh'sdstav ~dvojhviezd s periocdami od
niekoTko hodin a% do desiatok rokov. Obe hviezdy su pritlisne
gulovitého tvaru. Mims zdkryt Jje ich jasnost prakticky kon-
Stantnd. Niekolkohodinovy ndhly pokles a vzostup Jjasnosti Je
dost osrudky.

Uvedieme priklad, na ktorom mdZeme demon3trovat chara-
kteristické zmeny svetelnej krivky. Nech hviezda A je mensia,
horicej3ia a teda aj viac svietivé. Hviezda B je vﬁééia, chlad-
nej3ia, menej svietivejsia. /Vid. obr.&.1./. Hviezda B zal{ina
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-zakryvat hviezdu A, jasnost klesd aZ pokial celd A hviezda

nie Jje zakrytd. Trvanie zdkrytu hviezdy A hviezdou B oznalu-
jeme "d". Na svetelnej krivke sa objavi charakteristickd
"zastdvka v minime". Jasnost za&ne stipat a¥ vtedy, ked hviezda
B zalne odkryvat hviezdu A. Po skondéen{ zdkrytu Jjasnost

stipne na pdvodnui hodnotu. Prebehlo'hlavné'/hlbéie/ minimum
"a"., Doba "trvania hlavného minima" sa oznaCuje "D". Pri
opatnom zdkryte /hviezdy B hviezdou”&/)je pokles svietivosti
omnoho men3{. Nastdva vedlaj¥ie minimum "b". Doba medzi dvo-

ma po sebe nasledujicimi hlavnymi minimgmi savhazyva Peri-
o0da. “

Qbrele

B B » B

vzdjomnd 7 < 777) .
oloha 0, N/ ¥ /74,
e @ o) @

L

- |z o ;;
~>)d] e B

Hlavnym predstavitelom tohto typuyéremennych je & Peﬁ@
/Algol/, podla ktorého je skupina pomenovand. Algol meni svo-
ju jasnost v rozmedzi 2,13® a% 3,50 s periddou 2,867 dna.
Hlavnd zloka md polomer 3-kr&t a hmotnost 5,2-krdt yadsiu
ne? Slnko. Druhd zlotka md polomer 3,8-krdt védg3{ ake Slnko
a hmotnost rovnaki ako slnko. Sém Algol je pravdepodotne troj-
aleto 3tvor - ndsobnou hviezdou vzdialenou’ 88 gvetelnych rokov.

Aj tito premennd Je moZné pozorovat v gstronomickjch
kriZkoch. Je Iahko.pozorovaterné volnym okom. V rdzhed lite-
ratire alebo hvezddrenskej rotenke si udané ﬁgj doby minfm,
alebo spdsob ako ich moZno vypo&itat. Tuto premenni méZu
kruZzkdri pozorovat aj individudlne, nie za ideélnyeh pozom~
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rovacich podmienok, v Case medzi terminmi stretnut{ kriZku. Je
ich nutné na to pripravit, upozornit, ba Jje moZné napozorované
vysledky pofas kriZku spracovat, o zvy3i ich zdujem o astro-
nomiu. Takychto hviezd je viac /vid zdverednu tabulku/.

D, - hviezdy typu M Lyrae /EB/.

291 zndmych sustav dvojhviezd tohto typu je charakte-
ristickych tym, %e zlolky systému sd tvaru rotadného elipso-
idu, va&3inou nerovnakych rozmerov. Svetelnd krivka je zao-
blend, Jjasnost sdictavy sa meni plynule. Vedlaj3ie /sekunddr-
ne/ minimum je pomerne vyrazné. Amplitudy ich svetelnych zmien
byvaju spravidla malé. Charakteristické zmeny Jjasnosti sd
spdsotené tym, Ze mimo zdkrytu ndm hviezdy ukazujd v rdznych
polohdch rdzne velké plochy svojho povrchu. ZloZky s pfi se-
be pomerne blizko. Cim su bliZ3ie, tym sd deformovanej3ie.
Niketoré dvojhviezdy majd i spolodny plynny obal, akusi spo-
lo¢ni atmosféru. V ddsledku tesnej bldzkosti dochddza medzi
nimi k vymene hmoty. Periody sd vad3inou dlhSie ne? 1 den.

Hlavny predstavitel? A -Lyr m4 dve nerovnaké minimi
/3,8% - vedIajéie, 4,3™ - nlavné/, oddelené od dvoch rovna-
kych maxim /3,3%/. Jasnost sa men{ v periode 12,91 dna. Hlav-
nd zloZka md hmotnost 63,2 a vedlaj%ia zloZka 42,1 hmotnosti
Slnka. Suistava otoch obrov je od nds vzdialend 1087 svetelnychh
rokov. Dvojhviezda je obklopend spololnym plynnym obalom, kto-
ry sa rozpina rychlostou asi 75 km/s.

EB,- hviezdy typu W Ursae maioris /EW/.

- 258 zndmych zd4stupcov tohto typu tvorfi sdstavu dvoch
eliptickych veImi tesnych aZ dotykajuicich sa deformovanych
hviezd, ktoré su takmer rovnako velké, s rovnako velkou
svietivostou. Casto maju spolodnd rozsiahlu atmosféru. Jas
sustavy sa podobne ako u /8 Lyr stdle menf, hibka hlavného
a vedlaj8ielio minima, na rozdiel od predchddzajiceho typu
Jje rovnakd. Svetelnd krivka mé takmer sf{nusovy tvar.- eriédy
si krat3ie ne? 1 den.
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Hlavny predstavitel, W - Uma, meni svoju jasnost v roz-
medz{ od 8,3" do 9,0%, s periddou 9,334 dha. Ote zlo¥ky spek-
trdlneho typu F 8 sd silne eliptického tvuru, ktors sa takmer

~dotykajd. Zo spektra sa zictilo, Ze su otklopend spoloénym
plynnym obtalom, ktory ma acymetricky tvar a dochddza v nom k
prudeniu plynov.,

D4 - eliptické premenné.

Znimych asi 5 &lenov tohto typu. ZloZky sudstavy majid
elipticky tvar. Na rozdiel od - Lyr sa v3ak vzdjomne neza-
kryvajui. Zmeny ich jasnosti spdsobuju iba zmeny veTkosti
viditeYnych povrchov hviezd poCas ich otehu. Nejde teda o
skutolne zik <rytové premennd, no prilina zmlen Jasnosti jJe
analogickd. Perioda je dlh3ia ne¥ jeden den. Typickym pred-

stavitelom je Per.

Rdzne komtindcie hviezd s réznou velkostou, svietivo-
stou, tvurom a sklonom obeZnej driahy, typom zikrytu a pod.,
maju za ndsledok rézne efekty na svetelnej krivke. Na otr.

€.2 sud zndzornend charakteristicks krivky.

Jor.&.2: |
svetelnd krivka sustava dvojhviezd Pozndimka

algol, takmer rov-

naké hviezdy, ¢ia-

@ @ stolny zdkryt

algol, hl.zlozka
vadiia, Ziarivej-
5ia, zdkryt dplny

algol, hl.zloZka
mendia, Ziarivejiia,
hmotnejdia, zdkryt
¢iacstoény /zaotblené
minimum/
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algol, hl.zloZka
mendia, Jjasnej3ia,
zdakryt &iastolny,
obe hviezdy osvet-
Yujd Jjedna druhu a
odr4Zajd toto svetlo
spat do priestoru
vz4jomne so svojim
vliastnym - celkova
Jasnost stiuna do
vedlaj3ieho minima
/efekt odrazu/

algol, sekunddrna
zloZka obtieha po
elipticke] dridhe

Lyr, efekt elip-
city /zaotlenie

krivky4 zloZky
blizke, eliptické

W Uma, zloZky rov-
naké, eliptické,
velmi blizke

stdéanie priamky
apsid
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Kombindciou dal¥ich rdznych javov je moZné d8jst k dal’im
efektom, ktord sa dajui zistit z prietehu svetelnej krivky.
Efekty prvého radu maji geqgetricky prid¢inu, efekty druhého
radu /efekt odrazu, elipeity zloZiek a pod./ majd vyzikdlnu
priéinu,

Zmeny Jjasnosti a uréenie fyzikdlnych velié&in.

S

Z priebehu svetelnej krivky u¥ Vieme uréit, &i sdstava
je zloZend z hviezd gulovych alebo ellptlckych /vyhladenost
krivky/, €i obsahuje rovnako aleto roz&lelne Jasné hviezdy
/vedlaj3ie a hlavné mlnlmum/ Dalej ae mozné uréit ich vzié-
jomnd polohu vzhladom k ndm /v minime sﬁ ote zloiky v zdkryte/,
alebo parametre ich vzdjomne] polohy /za zmeny a vzijomnych
poldh hlavného a vedlajlieho minima/. Peqloud, t.j. Cas me=-
dzi dvoma hlavnymi /vedlaj3imi/ minimami,ije“v1astné doba
- obehu. V skutolnosti Jje presny vypolet kompllkovany, pretoZe
obe zloZky obiehaju okolo spoloé¢nédho ta21ska.

Presnost fotoelektrickych merani dusapuae rddoveo tisi-
ciny magnitudy. Z krivky jasnosti takychto presnych merani
mdZeme vypelitat polomery telies, vyjadrenéﬁv Jednotk#ich,
rovinych polomeru relativnej drdhy. Siulasne éistime eklon
dréhy a svietivost oboch zloZiek v’jednotkécﬁkSVietivosti
sdistavy. o “
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Velky prinos pre vyskum hviezd priniesli spektroskopic~
ké pozorovania,., Ked pozndéme spektroskopické prvky oboch zlo-
ziek a aj ich fotometrickd krivku, mdZeme vypoditat presné
rozmery drahy a tieZ skutolnéd priemery vzdialenych hviezd.
PouZitim fyzikdlnych zdkonov sa potom nepriamo daju vypolitat
priemery niektorych dallfch hviezd. Z posuvu spektrdlnych ¢iar
méZme zistit, ¢i sa telesd k ndm pribliZuji alebo vzdialujui.
Z roz3irenia &iar /potas zékrytu - nesumernost/ mbZfeme zistit
rotdciu hviezd. '

Priame zistenie hmotnosti sustavy umoZruje iba Ztudium
dvojhviezd. Pre pohyb zloiky dvojhviezdy plati;

a2 R /5/

kde a; je hlavnd poloos, P je perioda /doba otehu a Ml M,
sU hmotnosti zloZiek. Celkovd hmotnost siustavy zdvis{ priamo
od tretej mocniny velkej poloosi a neprlamo od druhej mocni-
ny periody. : '

Ked hlavnd poloos "a" vyJjadrime v astronomickych jednot-
kéch "M," hmotu jednej hviezdy a "M," hmotu druhej hviezdy v
hmotnostiach Slnka a "P" obeZni dobu v rokoch, podla Keple-
rovho zdkona plat{:

S N WIS Y

Ked v tomto vzorci vyjadrime periddu v dnoch, hmotu v gramoch
a dl%ku v cm, dostdvame: '

ad = 12,7 . My + W,/ . PP 1/

Periody vieme urdovat velmi presne. To v3ak neplat{ o vzdia-
lenostiach zloZiek a preto presné urdenie celkove] hmotnosti
zdvisi hlavne od presnosti uréenia tohto merania. Pomocou
matematického apardtu a fyzikélnych zdkonov sa mdZu zistovat
. daldie Udaje o hviezdach, |

Zndéme hmotnosti hviezd sa pohybuji v intervale 0,05 a% ~
50 hmotnosti Slnka. Za naahmotneaéiu sdstavu Jje povaZovand
HD 47129, tzv. Plaskettova hviezda, & celkovou hmotnostou
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130 hmotnostf Slnka /zhruba rovnakohmotné zloZky, periocda
14,4 dna/. L 726 - 8 Je vizudlny pdr s najmen%ou znsmou
hmotnostou - 0,08 hmotnosti Slnka. BD + 4°3461, tzv. Bar-
nardova hviezda, jej hlavnd zloZkd je pomerne milo hmotnd
hviezda typu M hlavnej postupnosti, sprievodca m$ ita 1,5
niasobnd hmotnost Jupitera. Sistava vzdialena 5,98 svetelnych
rokov sa nachddza v sdhvezdi Hadono3a.

Vznik a vyvoj dvo:lviezd.

Zatial Ziadna z predlofenych hypotéz nie je schopnd vy-
svetlit pdvod vietkych dvojhviezd. Hviezdna dvojica mé%e
vzniknit, ked sa priblfZia dve hviezdy na takito vzdialenost,
e sa md%u gravitactne ovylyvnovat, ZloZky takto vzniknutej
dvojhviezdy nemusia byt rovnako staré. Aviak v skutodnosti
pozorujeme len malé percento dvojhviezd, u ktorych sa d&
predpokladat, Ze existuje rozdiel vo veku zloZiek, Podla |
inej teorie dvojhviezdy vznikajui rozpadom Jjednej, velmi rychlo
rotujicej hviezdy, vdaka odstredive] sile.

Vo vad3ine pripadov viak hyktnost dvojhviezdnej sustavy
podstatne prevySuje hybnost rychlo rotuﬁucea hviezdy.

Tretia teoria predpokladd, Ze dvoj a viacndsobné sustavy
vznikaau pri kondenzdcii hmoty na niekolko tlizkych jadier
‘uZ v medzihviezdnom mraku.

Dal3ia Je modifikdeiou predchddzajuicej. PodTa nej vznikaju
hviezdy v malych skupindch obsahujuicich deﬂlatky ¢lenov,
Tieto "mikrohviezdokopy" sd nectabilné a rozpadaji sa na te-
sni dvojhviezdu, ktord okolo seba pridrZiava niekolko viac=-
ndsobnych sustav.

Vyvoj dvojhviezd je v hlavnyeh rysoch popisany pomer-
ne dobre. Pokial rozmery zloZiek sd men3Sie ned prisluisné
Rochove medzi, hviezdy sa vyvijaju na sebe nezdvisle. 2 teo-
rie vyvoja jednotlivych hviezd vyplyva, Ze hviezda polas
svojho vyvoja zvad3uje svoj rozmer a vyvija sa tym rychlej-
8ie, ¢im je hmotnejsia. Prave ona by sa mala prvd pritliZi¢
k Rocheovej medzi skdr. Pozorovania dvojhviezd v3ak ukdzali,
Ze Je tomu presne naopak. Sustavy sd zloZens spravidla z
hmotnea Sej mdlo vyv1nute3 hviezdy a menea hmotnea velke]
zloZky rozmerovo blizkej Rochovej medzi. Tento paradox Je
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vysvetleny tym, %e v skuto&nosti velkd ale menej hmotnd
hviezda tola phvodne hmotnéjéia, vyvijala sa rychlejdie a v
zaverelnych fdzach sa zalala prudko rozpinat. Dosiahla Rocho
vu medzu ako prvé a zalala strdcat hmotu, ktord odtekala k
druliej zloZke. Tu teraz pozorujeme ako hmotnej3iu a mlad3iu
hviezdu sustavy. Vdaka vymene hmoty sa dloha zloZiek vymenila.
Zvadlenie rozmeru a teda kontakt s Rocheovou medzou md%e na-
stat polas vyvoj% hviezdy viackrdt /ked sa za&ne spalovat vo-
dik na hélium, zapdlenim hélia, uhlika/ a zdvisi od pdvocnej
hmotnosti hviezdy. Prenos hmoty m3%e byt sprostredkovany aj
hviezdnym vetrom a vznikom akrefného disku okolo zloZky dvoj-
hviezdy, ktord hmotu prijima. :

KaZdd vymena hmoty je dopreviddzand okrem iného aj zme-
nou Jjasnosti a zmenou periédy.'v pripade'zistenia, e Vv zi-
krytove]j premennej hviezde sa spozoruje vyraznej3ia zmena
perlody, dochddza tu urdéite k vymene hmoty a otjekt sa zaéina
pozorovat systematlc&eaéle, pozornej3ie a so épec1é1nym1 pri-
strojmi, Pretoe premennych hviezd je veImi vela a, "ustriehnuit"

v3etky zndme zdkrytové dvojhviezdy nie Jje v moZnostiach astro-

nomov - profesionslov. Preto je tu veYmi vitand pomoc astrono-
mov - amatérov a vyspelejifch &lenov astronomickych kriZkov,
ktor{ md%u svojimi pozorovaniami aspon jasnejifch hviezd
upozornit na takito hviezdu. Tie najjasnejdie sa md%u pozo-
rovat vo¥nym okom, slabdie men®{mi dalekohTadmi, bindrmi a
podobne. Pri kvalitnejdej Dozorovacej technike a trpezlivosti
vznikd aj moznosﬂ obaav1€ dal§1e, doteraz nezndme premenné
hv1ezdy.

fudské oko.

Premenné hviezdy mﬁéeme pozorovat metodou vizudlnou,
fotografickou a fotoelektiickou. Najmenej ndroénd na pri-
strojovi techniku je metoda vizudlna. Pri nej zdkladnym
pristrdjom je Tudské oko. Ak ho pouZijeme v spojeni s dale-
kohYadom, zlep3{ sa moZnost bozorovaf slab3ie hviezdy.

Priemer pupily Yudského oka v tme Je len 6 mm, kdeZto

'fotvor malého dalekohradu 0 priemere obaektivu 60 mm Jje 10-

krdt va&sf{. Takyto dalekohYad ndm dodé‘lO -krdt viac svetla,
ako m8Zeme ziskat vornﬁm,okom. Pretorak voInym okom mdZeme
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pozorovat hviezdy do 6m, ori dalekohladoch o oriemere 60 mm
sa oocunie Lranica viditelnosti 100 krdt, &o je o 5% viac.
MbZeme teda nim teoreticky pozorovat hviezdy 117,

fudské oko patri medzi najjednoduchfie zobrazovacie prist-
roje, nakoYko otraz v nom vytvdra jeding dvojvypukla 3o3ovka.
No dokdZe zaregistrovat aj velmi maly svetelny tok. Prah videnia
Je svetelny tok 2,4543 . 10~ -15 lumenu / €o je hodnota qvetelné-
ho toku iddceho od hviezdy asi 8%/, Prah bolesti &inf 1,4 . 107°
lumenu, pri vat3om svetelnom toku sa oko po3kodf. Jeho rozlilo-
vacia schopnost je asi 1°.

Oko sice nie Je eschopné zistovat absolutnéd hodnoty jasnosti
hviezd, ale je schopné veImi dobre pozorovat dve rozdielne jus-
nosti hviezd. PretoZe oko je prisp8sobenéd na denné a noéné vide-
nie, je Jeho funkcia ind pri velkej intenzite svetla vo dne,
kedy vnimame farty a ind pri &irnotielom videni v noci. So zmencu
intenzity esvetla sa meni aj spektrdlna citlivost oka. Vo dne msd
" oko maximum citlivosti pri 555 nm / 21t4 farta/ v noci pri 515 nm
/ zelend frabta/. Je to tzv. Purkyliov efekt.

Ak prideme z osvetlenej miestnosti do tmy, chvilu nevidime
ni&, pokia si oli neprivykni. Toto nazyvame adapticiou. Uplnd
adaptdcia na tmu trvd 30 a%Z 60 minudt. Intenzivnemu svetlu sa
oko prispdsobi uZ asi za tri minuty.

VelTké rozdiely v Jasnosti oko nerozlisuje sprdvne a dochddza

tu k velkym chybdm / tzv. intervalov4 chyba/. Podotne sa sprdva
aj pri vermi malych rozdieloch Jjasnosti. Medzné hodnota rozdielu
Jasnosti, ktoru je oko e3te schopné rozli3it je okolo 0,09 mag-
nitditye.

Spdsob pozorovania.

Tento materidl nemd za ciel podaﬁfﬁodrobny ndvod na pozo-
rovanie premennych hviezd. VdZnej3{ zdujdmci sa mé%u otratit
na Hveézddrnu a planetdrium M. Kopernika V'Brne alebo Krajeku
hvezddren v Hlohovei, kde im budu poskytnuté presnej3ie ndvody
a daliie informicie. ';\ o

Cielom pozorovania je uréit okamZik m1n1Ma daneJ premennea
hviezdy. Oznalujeme ho "O". now oznatujeme téoretické, vypod{tand

minimum, Rozdiel 0-C udédva, i skutoéne5 pozonované minimum nas-

L1 S L S
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talo skdr, aleto neckdr, neZ predpokladané teoretické minimum.
Sistavne sazvaéiujica kladnd alebo zdpornd hodnota tohito roz-
dielu signalizuje, Ze premeund sa omedkdva alebo zrychluje.

7 . -'- o 2 e Vd s .
Ked vieme neriodu P a okamih zikladného / prvého/ minima
M_, mB%eme urdit okamih Tubovolného dal3ielo minima C »odla
vz tahu

C = M, + PE, /8/

kde E je epocha /=0, 1, 2, «...... nadobida celo&icselné hodnoty/.

Pre zjednodulenie vypoltu sa Mo a C udava v Jjulianskom datovani
/JD/ a P v dnoch.

Julidneky ddtum Jje nepretriité politanie dni od 1l.1.
4713 p.n.l. . Dni sa zalinajl evetovym poludnim, hodiny aZ se-
kxundy sa premienajd na zlomky dna a nripolftavajd sa k JD ore
dany der.

Napr. 24.10.1983 o 0% uT ,»1" sg&/ JD = 2445 631,5000
o 4 sut _"- 6250
7% SEd —-  ,7500

132 sgg 2445 632,0000

16D SEd -"e 1250

22" sgd -"—  ,3750

00® s&d "~ ,4583

B yr /1B seE/ 2445 632,5000

25.10.1983 o O
Hodnoty JD sa nachdadzaju v ndvodoch alebo rdznych astronomic-
kyech rolenkdch. V nich mbéZeme ndjet aj Casy minim jednotlivych
oremennych hviezd. / konkrédtne napr. v astronomickej rofenke
z Hlohovca/. Predpovede md%eme zlckat aj od hvezddrni v Brne
a Hlohovei s oresnostou 4 0,5 hod. V zdsademd platit, Ze nre-
meni:d by sme mali dotre vidiet v minime. Orientalne sa mdZeme
riadit tatulkou &.1l.

Tat. 1. : Optimdlne pozorovanie rozsahy Jasnonsti hviezd
v zav;slostl na priemere oljiektivu

Pristyoj @ objektivu Optimélny rozsah Minimdlna
_________________ [mm/_________jesnosti /%/ _____ jasnos¥ [0/ _
oA 7 2,5 az 3,5 + 6,0

divsa-iny dalekohl. 30 2,5 a% 5,5 - * 8,5



triéder 50 4,7 a% 7,5 + 10,0
refraktor 110 - 6,5 a% 9,5 + 11,5
refraktor 260 8,5 aZ 11,5

-——-—--—---—-—---———-—-—--——-—o———-—-»———-——----——-—-————————————---—

E3te pri vybere premennej je potrebné uvedomit si pohyb
hviezdy na otlohe. fasto sa stane, Ze niektord hviezda d8jde
aZ nizko nad obzor, alebo otloha za sumraku e3te hviezdu pre-
Ziarli a pozorovatel nemdZe zachytit celd svetelnd zmenu.

Pozor na adaptdciu oka. Po&as pozorovania svietit ita ba-
terikou & lervenym filtrom. Na pozorovanie nezatudnit priniest
€0 setou preené hodinky, pisacie potrety, baterku, mapku OKOlla
premenne].

- Frekvenciu odhadov volit tak, aby na vzostubnej a zostupne]
Caesti bolo urotenych po 10 aZ 20 odhadov. ESte pred pozorovanim
Je nutné zoriatovat sa na otlohe - néjsﬂ premennd, ooznat jej
okolie a porovndvacie hviezdy.

Pretofe tudeme pozorovat hviezdy, ktorych Jasnost sa meni,
® zdpise takd hviezdu oznadime v /variabvle/. Pri vizuéinom DOZ 0=
rovani vyterieme v okoli premennej hvbezdy vad3i podet porovni-
vacich hviezd, o ktorych vieme, ¥e svoju jasnost nemenia.

Porovndvacie hviezdy oznadujeme pismenami dy By €, Ay swes
Zoradime ich tak, aby porovrdvacia hviezda "a" bLola Jasnejiia
ako premennd v maxime a dal3ie postupne s klesajicou jasnostou
podla abecedného poriadku ab » ¢ d, atd., a¥ poslednd soro-
vndvacia hviezda, napr. h, md tyt slabt3ia ako premennd v minime.
Pokial pouZivame mapku okolia uZ hotovi, mbe sa stat, %e v
désledku farebnej citlivosti oka r8znych pozorovatelov dfjde
k zdmene hviezd, napr. ¢ & d. Preto pred pozorovanim treba _
Jasnosti porovndvacich hviezd skontrolovat a pripadne upravit
ich postupnoeﬁ. ' . e

Pri vlastnom pozorovani Dozoruaemg najprv porovndvacie
hviezdy postunne od najasnejlej a néadeMe td porovndvacim
hviezdu, ktord je najbli¥3ie k jasnosti oremennea hv1ezdy, ale
7‘3e e3te jasnej3ia od nej. Odhadneme rozdlel dasnocti otoch
'hv1ezd v odhadovych stuplioch Arg elandera / vla tat, 2/ a d6jde-
me k zdiveru, Ze tento rozdiel naalepale qutihneme zévlsom e
¢ 1 v. V nidsledujicom Xroku porovndme premennﬁ hvlezdu 's porov-
'négacou hviezdou, ktord md najbliZiiu Jaenos, k mea, ale je
slab3ia. Zd4pis odhadu nech je v 3 d. Tieto zépisy spojime do



a premennou nebude vaééi ‘ako 5 stupnov.
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Jedného ¢ 1 v 3 d a pripojlme Casovy udaj. Pre poradie hviezd
v zdpise plati, Ze vidy Je vYavo jasnej3ia a doprava Jasnost
klesd. ‘
D3leZité Jje, aby opisané operdcie odhadu Jjasnosti pri
zdkrytovych premennych hviezdach netrvali dlh3ie ne? 10 a¥
30 s. Inal sa Jacsnost premennej mdZe zmenit, pozorovanie bude
zata’end dalifmi chybami., Vyznamni rolu mdZe zohrat aj unava
od1, ktord da dostavi pri dlh3om vysilovani zraku.

Tab.2 : Argelanderove stupne Jasnosti

W v S S G S SR G W S D AR S S A S S WD S D G A D GND S GRI W TR D G G Y S D GNP R CHD SIS KD NP G U W WD ST W A NS G Y G D S GRS SN WD NS D D AN GV TR <

Argelanderov  Subjektivny dojem pri porovndvani Zépis
stupen jasnosti dvoch hviezd x a y. /pri
rycklom striedani pohladu z jed-

- O D € WP W D Gus G €SP SES Gwp GEE D D W Wb e S G W G W —-——--o——-—--—u-——-—————-——---——-——.—-—'-

0 Hviezda X m4a velml Casto rovnaki Jjas- '
nost ako ¥, ale chvilami sa zdd nepatrne X0¥Y
Jjasnej3ia alelbo slcaélaAako hviezda Y

1l Pri pozornom pozorovani sa hviezda X X1Y
javi ¢astejSie jasnej3ia ako hviezda Y. 7"

2 Hviezda X je o mdlo Jjasnejlia ako X2 ¥
hviezda Y a len zriedka sa zdd, ¥e -
jasnosti sa rovnaju

3 Hviezda X sa na prvy pohlTad javi | X3%Y
jasnej3ie ako hviezda Y -

4 Hviezda X Jje vyrazne jasnej3ia ako X 4'Y

ako hviezda Y

I ;
A T D D W T A S S G G TRD S MDA WS G G € G D S D Y D Y B W A S D GRS W TP Gl S IS WA TS G S S wes B G S T G A Gy Sl THD GER it AP TS A W G Y SED SOS Gy WD

'}
Ked je rozdiel jasnostf edte vaéil, moZno mu pﬁiradiﬁ\
5 i viac stupnov, ale tu ca znad&ne znique presnost pozorovania.
Preto sa vy33im rozdielom rad3e] vyhnemd a raddej si zvolime

dalsiu novﬁ porovnidvaciu hviezdu, pri ktarea rozdiel medzi nou
i i}

e B e e s ez
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Zdkladné_spracovanie pozorovania.
KaZdé vizudlne pozorovanie premennych md%eme vyhodnotit

pomocou odhadovych stupﬁov, teda tez znalosti magnitud pdrdv.

hviezd. Po pozorovani méme zdpisy odhadov tvar : x v q y,

kde x, a y sui porovndvacie hvizedy, v je premennd a P, q su

odhadové Argelanderove stupne. Odhad medzi "a" a "b" / a po-

dobne medzi bc, cd, ..../ nie je spravidla iba jeden. Preto

zo v3etkych odhadov
medzi "a" a "b" / "b" a "c", "c"a "d", ..../ a dostdvame rovnice

e e G @D SGD B aam

b-a = Py + = A

c-d = FFG = B /8/

d -¢ = P3 + Q3 = c

: atd. h

V sistave rovnfc je o jednu nezndmu viac ne% polet rovnice.
Ked jasnost najjasnej3ej porovnéavace] ihviezdy je nula, potom
sistava md rielenie

a= 0
b= A ,
d=A+B+C atd. ‘ |

Takto sme dostali jasnosﬁ'kaédej porovndavace]j hviezdy v odha-
dovych stupnoch. '

Stredny rozdiel jésnosti v stupnoch pre hviezdy " a " a " b "
sa vypo&ita zo vztahu : |

b="a= / P+ 4/ + /by, % [+ eevee /D +q./ -
N ' ‘7 S e

kde p, q si odhadové stupne medzi porovnévacimi hviezdami -
a, b, N je podet odhadov. ‘ ‘ .

Otdotne vypo&iteme rozdiely medzi & = y, 4 ="87, ei... atd.

Jasnost por. hviezdy "a" je‘o,“hviezdy "b* = B ="a, at&J
Dalej musime zistit jasnost premennej v jednotlivych &Easovych
okamihoch. Poufijeme vzorec : | !
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Yy -x
¥ EX + - e p . /11/
P +q i

I

Ked Jasnocﬂ premennea hviezdy 3= nachéuza medzi porovnavacimi
hviezdami "a" a "b", Vypoéitame Ju

| ‘ 5—;-5 S |

V. =0+ o Py 712/

Py + 9y

- Ked JjeJ Jjasnost jagéedgi Dorovnévacimi hviezdami b,c,

politame : - ATy
bt g

U S Ay / 13/
”; ,/ pi + Q4
medzi c,d V/X ﬁ i
i PR ;
| ojaTEE
Yy = €:+; i * Py / 14/
j

atao ;

Poéitame s Dréqnosﬁou 0,1 odhadového stupna. Takto vynoCitamé

hodnoty aaqnosti premennea Vytvéraaﬁ Jednotlivé body svetelnej

krivky. { 4 \

l \\

Okamih m%himq Jacnovﬁi zékrytovea oremenne] hviezdy
naaaednoduchélé urﬁxme graﬂ;ckou metodou ktord vypracoval
K. Kordylevskij Zodtroaime graf svetelnej krivky / vodorovné
os je Sasovd zvie;é os Jjasnosti je - nulové Lodnota najvy3sie,
vid obr. éﬂfp etr.145. Vychddzame z predpokladu, Ze krivka
qvetelnycnﬁzmien aq symetrickd, vzhladom k okamihu minima. -
Postup je naeledovnv

Priecsvitny / >auzovac£ / papier priloZime na graf, na kto-

rom ae zakreslend svgtelné krivka premennej hviezdy a prekres-
lime nan v3etky body ' a Zasovi og. Na vodorovne]j Casove] osi
si oznalimeokamih tl blizky k ¢asu minima a prekreslime ho
na priesvitny papier. Potom priesvitny papier zrkadlovo prev=-
rétime na opadad stranu a prilo{me na graf tak, aby vodorovné

osy na grafe a priesvitnom'napieri splynuli. Prisvitnyh"béﬁierdmﬁ

 pusivame ¥ smere vodorovnej osi tak dlho,‘az pdvodne body gra-

fu a tody na priesvitnom papiefi splynuli, Priesv1tnym papierom
i*posﬁvame v ‘smere vodorovnea osi tak dlho, a¥ pdvodne tody gra-

|
|
|
K
|
|
|
1
i
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fu a body na priesvitnom papieri &o najleniie splynud.

Bas tl po prevrdateni papiera ukazuje na Sasovje osi iny &as t2

Z papiera si hpo prekreslime na graf. Okamih minima Je ?
0=1/1t,+ t, /32 /15 [/
"O" oznadime na grafe,

Chytu pozorovania urdime onat graficky. Prevrdteny pries-
vitny papier vosudvame pozdl% vodorovnej fasovej osi tak dlho
doYava, aZ vietky Lody na vetvdch rvetelnej krivky zakreslenej
na priesvitnom panieri sd vlavo od Lodov pdvodneJ svetelne;
krivky. V tejto polohe ei poznalime na Casovi os priesvitniho
papiera oxamih, winima. Potom posunieme priesvitny papier vorivo
tak, aby vSetky body boli vpravo. Opat si poznad{me okamih |
minima. Na ofiesvitnom pa;ieri dostaneme dve znalky vztahujice
sa k ¢asu minima. Oce znaéky £d od seba vzdialend o &asovy
- interval G. Hodnota K 3/4 udéva Kordylewskeho chybu urdenia
okamihu minima, ;

Ked vieme éaQ vypoé;tanébo minima C / calculated/ a nami
napozorovany Cas mlnlma O /observed/, °tanov1me odchylku
0 - C, ktord udiva rozdiel tychto dvoch &asov. Ten poskytuje
d8le?ityd kontrolu oresnosti Ctanovenych elementov a . zaroven
poukazuje dal3ie podmlenky va hviezdnom systéme.
Nami uréeny okamih ainima ae eocentrlcky. Prevadzame\ho na
heliocentricky ./ redukujeme okdmlhy mlnlma na stred Slpka/
pomocou korek01e. ‘; ?1 | N

AT—~8303RCOS/3 ccs/3 /,’l ,Q /16)(

kde R Jje vzdlalenoeﬂ Zeme od Slnka v aqtronomlckych geano¥kdch
13 Je ekliptlkélna dlzica Slnka, A a B st ekllptlka\ana
di?ka a 3irka premennea hv1ezay. Korekeia vychddza v mlnutach.

fahsie Ju mdZeme urtlﬁ momocdu Zverevovho 1o mogramu,
, /ﬁ\ 'z\
Véetky Easy a éa ové PDZdlely uréujeme pomocou Jullanoxeho.

datovania, ktoré ﬁe vyhhdné ari prepoditavani star3ich udaaov.} ‘
. / 2 . i 1 _‘I ‘ t‘ :

Nech pozorovatﬁr m enom Maly v noci zo 4. na 5. novembra
1983 pozoroval hyoptetlcku ziknytovu premenrnu hviezdu, ktorud
oznadime AB Hyp. ?o nozorovami a vypoditani jasnosti premenneg
hviezdy v gednotlﬁyych Dozorﬁvacxch okamihoch pomocou oahadovych
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stupnov, by jeho pozorovaci zdznamnik mal vyzerat
nasledovne : | |

Pozorovaci z dznamndik

D S I G W S S SRR GED TND WD G SR G G D WS GED G SIS N DGR GNS SR GED PR W GET G GAD WS A S GNP U SN

Noc : 4/5;11.1983 hviezda : AB Hyp Pozorovatel: P.Maly

P.&.  0Odhad Cas /SEC/ odhad, Pozn,

SR 3.1 1. - ¢ S

1 advib 21.10 1,8 a=0

2 a4vilbd 21 3,7 b= 4,6

3 blvi4c 35 5,5 c=9

4 b2v3ec 41 6,4 d =13

5 b3vza2ec 48 72 e = 17,3

6 b3vle 56 T,9

7 b4vle 22.04 o 8,1

8 clvz2ad 16 10,3

9 c2vlad © 26 11,7

10 c4vld 34 12,2

11 dlvi4e 44 13,9

12 d2v3e 51 14,7

13 d2vle _ 57 . 15,9

14 d2vz2e 23,09 . 15,2

15 dlv3le © 16 14,1

16 dlvide 22 ' . 13,9

17 c3v¢¥lad 31 12

18 22vw3ad 41 10,6

19 cOv4ad 52 9

20 b3ivle 00,01 749

21 B4v3e 11 7,1

22 tlv3e 23 5,7

23 tlwi4e 30 Ty

24 a4vlbd 37 13,7

25 a3v2b 45 - 42,8

26 alv2hb . 52 11,5

Vipotet jacnosti hviezd v_odhadovyeh stdpiioch

a=0 S fﬁx\ S 5 E dpe
CRTE = L2 L1/ [AN) % [302/ IR/ Z 2) - 46

5 Y o |
| - /. podla ¥zorca 10/



Vaz O + i,G e 2 =1,8 / podla vzoreca 12 /

&F
S
]
o
+
o
L]
H
(]
| %]
pt

6 . =2,8

Vog =0+ 4,6  .1=1,5

S ==F = S+5+5+4+5+744+45 =40 =44

9 5

C = 4,6 + 4,4 =9

_ 4,4 -
V3= 4,6 + 227 4 o 5,5 / podYa vzorca 13/

5
V4= 4,6 + 4,4 .2 = 6,4

5 .
Vg = 446 + 4,4 .3 =17,2
v6= 4,6 + 4|& « 4 = 7,9

. ed |

V= 81 V= T9 V= Tl Wy, = 5,7 Vyi= 5,5
g=g=22r 3o+ 4+ 5+4 .,

6
d = 4,6 + 4,4 + 4 =13
g= 9+%  .1= 10,3

> ;
11,7 Vio = 12,2 Vig=12 ;1 V14710,6 Vig= 9

<l
"

Y9
e ="3 =_%§_ = 4,3 e = 17,3
4,3 + 1 =13,9

5
Vyo= 14,7 V3= 15,9 V.= 15,2 Vlg% 14,1 V16™ 13}9

¥, =13+
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Otr.f.3 : Graf svetelne] krivky premennej AB Hyp. Plné
/vid str.40/ kritky =4 pdvodné btody grafu, krifikmi sui ozna&end
body na zrkadlovo obratenom priesvitnom papieri.

0 = 23°° ¥ 4 nin, Nech € = 2312

0-C = - 15min
v Juliénskom datovanit

1983.XI. 2445 639
den 4 + 4
23h0d + 00,4167

0 = 2445 643,4167

4 min = 0,0028
2445 643,4167 ¥ 0,0028
C = 2445 643,4271

Q
0

0-C = =-0,0104
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