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1)  Úvod

Pokud se o nìkom øekne, �e vizuálnì pozoruje promìnné hvìzdy, znamená to, �e se
dotyèný dívá na oblohu - mù�e jen oèima nebo si pomáhá dalekohledem - a porovnává, jak
jasná se mu jeví promìnná hvìzda vzhledem k okolním hvìzdám (s konstantní jasností). Zda
je slab�í, stejnì jasná nebo jasnìj�í ne� urèitá srovnávací hvìzda. Výstupem této èinnosti je
tzv. vizuální odhad, ze kterého lze vypoèítat (viz. dále) hvìzdnou velikost promìnné v
magnitudách.

A jak poøídit takový odhad jasnost si uká�eme právì v této pøíruèce.

2)  Odhadní stupeò

To, jak jasná se jeví vizuálnímu pozorovateli promìnná hvìzda vzhledem ke srovnávací
hvìzdì, popisuje tzv. odhadní stupeò. Podle toho, jak velký je tento rozdíl, pou�íváme odhadní
stupnì 0, 1, 2, 3 a 4.
        To, který odhadní stupeò pozorovatel pou�ije, závisí pouze na nìm a urèuje ho doslova
�od oka�. Zde jsou definice, které pomáhají pozorovateli urèit odhadní stupeò.

3) Vizuální odhad

 Abychom mohli pøesnì stanovit, jakou hvìzdnou velikost má promìnná hvìzda v daném
èasovém okam�iku, musíme srovnat jasnost promìnné se dvìmi srovnávacími hvìzdami - s
jednou jasnìj�í a s jednou slab�í ne� je promìnná. Oznaèíme-li si symbolicky promìnnou hvìzdu
V, a jasnìj�í srovnávací hvìzdu A a slab�í B, mù�e vypadat odhad jasnosti tøeba takto:

A 4 V 2 B

To znamená, �e srovnávací hvìzda A je mnohem jasnìj�í ne� promìnná, která je
støednì jasnìj�í ne� srovnávací hvìzda B. Jasnìj�í srovnávací hvìzda se pí�e v�dy doleva od
promìnné a slab�í doprava. To, kolik èiní rozdíl jasností mezi danými hvìzdami, tedy kolik je
mezi nimi odhadních stupòù, se pí�e mezi symboly hvìzd.

Napøíklad si uka�me situaci na obrázku 1. Srovnávací hvìzda A je oèividnì jasnìj�í
ne� promìnná hvìzda a srovnávací hvìzda B je slab�í ne� promìnná hvìzda.

AS Def i n i è n í  p o p i s  r o zd í l u  s l a b o s t í  s

0

Hv ì z d a  A s e  j ev í  s t e j n ì  s l a b á  j

zd á  s t ø í d a v ì  n ep a t r n ì  s l a b � í  a  n

1

P ø i  b ed l i v ém  p o zo r o v á n í  s e  h v ì

s t e j n ì  j a s n á  j a k o  h v ìzd a  B,  j e

j as n ì j � í  n e �  h v ì zd a  A.

2

Hv ì z d a  A s e  j ev í  t ak ø k a  v �d y  o  m

z ø í d k a  s e  zd á ,  � e s e  j e j i c h  s l a b o

3 Hv ì z d a  A s e  na  p r v n í  p oh l ed  j ev

4 Hv ì z d a  A j e vý r a zn ì  j a s n ì j � í  n e �

s r o v n á v a n ý c h  h v ìzd záp i s

j a k o  h v ìzd a  B neb o  se  c hv í l em i

n ep a t r n ì  j a s n ì j � í  n e �  h v ì zd a  B .   A0B

ì zd a  A j ev í  è a s t ì j i  j a s n ì j � í  n e �

en  vy j í m eè n ì  s e  j ev í  h v ì zd a  B   A1B

m á l o  j a s n ì j � í  n e �  h v ì zd a  B.  J en

o s t i  r o v n a j í .   A2B

v í  j a sn ì j � í  n e�  h v ì zd a  B.   A3B

�  h v ì zd a  B.   A4B

tabulka 1
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obr. 1

Odhad by v tomto pøípadì znìl asi A3V4B. Je�tì nesmíme zapomenout zaznamenat si
èas, kdy jsme pozorovali - napø 19:14 UT (svìtový èas).

        Na tomto místì by bylo dobré se také zmínit o dal�í metodì, jak urèit relativní slabost
promìnné hvìzdy vùèi srovnávacím hvìzdám. V tabulce 1 jsou popsány definice odhadních
stupòù 0 a� 4, èili je zde popsán jakýsi absolutní vjem lidského oka. V praxi se v�ak ukazuje, �e
lidské oko (respektive mozek) lépe doká�e rozpoznat pomìr jasností ne� jejich rozdíl. Proto se
na ka�dý odhad mù�ete dívat jako na záznam pomìru jasností a ne rozdílù a rovnì� ho tak
mù�ete poøídit. Situace na obrázku 1 lze rovnì� popsat následujícím zpùsobem.
         Jestli�e �vzdálenost� mezi A a V je 3, jaká potom je �vzdálenost� mezi V a B? Pokud se
nám bude zdát vìt�í, musí to logicky být èíslo vìt�í ne� 3, tedy 4. Pokud se pozorovateli bude
rozdíl mezi V a B jevit men�í ne� rozdíl mezi A a V, musí být odhadní stupeò men�í ne� 3.
       Rozdíl oproti první metodì tedy spoèívá v tom, �e pøi urèování pomìrù se díváme na
v�echny tøi sledované hvìzdy a popisujeme jejich vzájemné rozdíly v jasnosti, kde�to v první
metodì poøizujeme nejprve jeden odhad - se hvìzdou A - a potom a� nezávisle urèíme odhad
se hvìzdou B.
        Nejideálnìj�í se ukazuje být kombinace obou metod. Nejprve tedy urèíme poèet odhadních
stupòù mezi promìnnou hvìzdou a jednou srovnávací hvìzdou a potom se a� sna�íme dotvoøit
odhad metodou pomìrù.

4) Hvìzdná velikost

Nyní se dostáváme ke klíèové otázce. Provedeme-li odhad jasnosti mezi srovnávacími
hvìzdami A a B, a napí�eme odhad ve tvaru: A3V4B, jaká bude výsledná hvìzdná velikost
promìnné? K tomu, abychom mohli urèit hvìzdnou velikost promìnné hvìzdy, potøebujeme
znát hodnoty hvìzdných velikostí srovnávacích hvìzd v magnitudách. Výpoèet se provádí podle
vztahu pro lineární interpolaci. Pro obecný odhad XpVqY vypadá vzorec takto:

kde V je jasnost promìnné hvìzdy v magnitudách, Y je hvìzdná velikost slab�í srovnávací
hvìzdy, X je stejný údaj pro jasnìj�í srovnávací hvìzdu, p je poèet odhadních stupòù mezi
jasnìj�í srovnávaèkou a promìnnou a q je stejný údaj pro slab�í srovnávací hvìzdu.
        Pro odhad A3V4B a hodnoty napøíklad A=2,0 mag, B=2,7 mag bude výsledná hvìzdná
velikost promìnné 2,3 mag. Je pøitom jasné, �e je-li p nebo q rovno nule, bude výsledná hvìzdná
velikost promìnné rovna pøesnì hvìzdné velikosti srovnávací hvìzdì, nebo� se nám na obloze
zdají stejnì jasné.
       Odhadujeme-li s více srovnávacími hvìzdami ne� se dvìmi, vypoèítáme nejprve jednotlivé
odhady a výsledná hvìzdná velikost promìnné bude rovna aritmetickému prùmìru v�ech dílèích
hodnot.
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5) Èas

 Okam�ik, kdy jsme pozorováním urèili jasnost objektu vizuálním odhadem, je stejnì
dùle�itý údaj, jako hvìzdná velikost promìnné samotná. Lze jej zaokrouhlovat v závislosti na
typu pozorované promìnné hvìzdy.

Je jasné, �e pøi pozorování hvìzdy typu Mira èi SR mù�eme okam�ik odhadu uvést s
pøesností na hodinu, nìkdy i men�í. Periody svìtelných zmìn dosahují u takových hvìzd mnoha
stovek dnù a ve svìtelné køivce nehraje hodina sem, hodina tam, �ádnou roli. Pøesto se vyplatí
zaznamenávat si èas s pøesností na minutu. Pøi náhodné pøítomnosti rychlých (sekundárních)
zmìn jasnosti mù�e nepøesnì zapsaný okam�ik odhadu zpùsobit chybu i nìkolika desetin
magnitudy.

U hvìzd typù RV èi DCEP apod. je nezbytné udávat èas s pøesností na desítky minut.
Periody svìtelných zmìn jsou øádovì desítky dní, ale mohou se vyskytnout i rychleji se mìnící
hvìzdy. Potom platí pravidlo uvedené ji� vý�e.

U zákrytových dvojhvìzd, hvìzd typu RR Lyr èi d Sct je ji� nutnost udávat okam�iky
poøízení odhadu s pøesností na minutu, nebo� zmìny jasnosti mohou být zøetelné i po nìkolika
minutách. Pøi koneèném zpracování je potom nutné provádìt heliocentrickou korekci (ta dosahuje
a� +/- 8,3 minuty).

Èas odhadu se v�dy uvádí ve svìtovém èase - UT. Korekce na UT se ve støední Evropì
provádí odeètením 1 hodiny od SEÈ (støedoevropský èas), respektive 2 hodin od SELÈ
(støedoevropský letní èas). Napøíklad 23:05 (SELÈ) = 22:05 (SEÈ) = 21:05 (UT).

Nyní máme èasový údaj odhadu ve tvaru HH:MM (sekundy není nutné udávat) - napøíklad
21:05 (UT). K dal�ímu zpracování, jako je napøíklad konstrukce svìtelných køivek, je výhodné
pracovat se záznamem èasu ve tvaru zlomku dne. Pozorovali jsme napøíklad v noci 7./8. dne v
mìsíci, pøepoèítáme 21:05 (UT) na 7,878 (UT). Èíslo pøed desetinou èárkou je poøadové èíslo
dne v mìsíci a desetinná místa dostaneme následujícím zpùsobem:

1) Pøevedeme údaj na hodiny a zlomky hodiny: 21 + 05/60 = 21,083 (UT)
2) Pøevedeme údaj na dny a zlomky dne: 7 + 21,083/24 = 7,878 (UT)

Pøi posílání pozorování do databáze (a� u� MEDÚZY, èi jiné organizace) je nutné udávat
je�tì okam�ik odhadu v Juliánském Datování - JD. Pøevod dnù se provádí napøíklad pomocí
roèenky, kde je pro ka�dý den v pøíslu�ném roce uvedeno i JD (v tabulce sluneèních východù a
západù). Pøevod hodiny se provádí jednodu�e odeètením 0,5 dne. Je to z toho dùvodu, �e nový
�Juliánský� den zaèíná v pravé poledne a ne o pùlnoci, jako v na�em kalendáøi. Tak�e pokud
jsme pozorovali v noci 7./8.8.1998 a odhad byl proveden ve 21:05 (UT), bude obèanské datum
1998-08-07,878 (UT) a Juliánské datum 2451033,378.

6) Specifika pozorování (a jeho zpracovávání) zákrytových dvojhvìzd

      Pøi pozorování zákrytových dvojhvìzd, které organizuje B.R.N.O. - sekce pozorovatelù
promìnných hvìzd ÈAS, vìt�inou nará�íme na fakt, �e neznáme hvìzdné velikosti srovnávacích
hvìzd a nemù�eme tedy vypoèítat hvìzdnou velikost promìnné.
         Na�tìstí nás u hvìzd tohoto typu zajímá pouze okam�ik minima jasnosti a absolutní zmìny
jasnosti zji��ovat nemusíme. Pomáháme si tedy následujícím zpùsobem.

A) Bìhem noci napozorujeme øadu odhadù (minimálnì 9), které pokrývají èasový úsek, v nìm�
mìlo dojít k poklesu jasnosti. Odhady provádíme nepravidelnì v èasových odstupech od 10
minut do 60 minut (zále�í na délce minima). Zapisujeme v�dy èas (v UT) a odhad ve tvaru
ApVqB.

B) Proto�e neznáme hvìzdné velikosti srovnávacích hvìzd, urèíme si relativní �kálu slabostí.
Nejjasnìj�í hvìzdu polo�íme rovnu nule (A = 0,0) Zjistíme, ve kterých pøípadech jsme odhadovali
mezi srovnávacími hvìzdami A a B. Ve v�ech tìchto odhadech seèteme p + q a v�echny souèty
seèteme dohromady. Vydìlíme takto získané èíslo poètem seètených odhadù a získáme tak
prùmìrný rozdíl jasností mezi srovnávacími hvìzdami A a B. Tento rozdíl pøièteme k hodnotì
slabosti A (v na�em pøípadì je A= 0,0) a dostaneme slabost B. Napøíklad vyjde-li nám prùmìrný
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7) Èeho se vyvarovat!

Pøi vizuálním pozorování se lze dopustit mnoha chyb, které mohou zcela znehodnotit
vynalo�ené úsilí. Nìkterým chybám v�ak lze pøedejít, bude-li o nich pozorovatel vìdìt a bude-
li pozorovat peèlivì.

Velmi èastou chybou zaèínajících pozorovatelù je porovnávání promìnné a srovnávací
hvìzdy, pøièem� pozorovatel nepøejí�dí pohledem od jedné ke druhé, ale dívá se tøeba mezi
obì hvìzdy. V takovém pøípadì dopadá svìtlo od ka�dé hvìzdy na jiné místo sítnice, které je
jinak citlivé. Tímto zpùsobem mohou vzniknout chyby a� 0,5 manitudy. Je nutné pozorovat obì
srovnávané hvìzdy pod stejným úhlem!

         �patný výbìr srovnávacích hvìzd. Nìkteøí zaèínající pozorovatelé si myslí, �e kdy� si
mají vybrat �nejbli��í� srovnávací hvìzdy, znamená to nejbli��í úhlovì. To je samozøejmì mýlka.
Mluví-li se o nejbli��ích srovnávacích hvìzdách, myslí se tím pou�ívání srovnávacích hvìzd,
které jsou jasnostnì nejbli��í. V praxi to znamená, �e pokud jsou na mapce srovnávací hvìzdy
A,B,C,D,E,F a G, je nejlépe pou�ívat v�dy následující srovnávací hvìzdu a nepøeskakovat.
Nachází-li se promìnná jasnostnì mezi C a D, je nutné pou�ívat právì tyto nejbli��í srovnávací
hvìzdy a nedìlat odhad mezi A a F. Tím neuvìøitelnì narùstá chyba.

Dal�ím kamenem úrazu pøi odhadování bývá �patná volba pozorovacího pøístroje.
Mnohem hùøe se odhadují velmi jasné hvìzdy, ne� slabé body. Samozøejmì, kdy� tu slabouèkou
hvìzdièku témìø nevidíme, roste chyba také. V následující tabulce uvádíme vhodné pøístroje
pro pøíslu�né rozsahy jasností hvìzd.

V (mag) p øístroj

0 - 4 oko
4 - 8 triedr
8 - 11 binar, pøístroje s velikostí okolo 10

cm
10 - 13 15 cm - 20 cm pøístroje

12 a více další
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rozdíl mezi A a B 8,5 odhadních stupòù, je B = 8,5. Takto pokraèujeme u dal�í srovnávací hvìzdy
a� dostaneme hodnoty slabostí v�ech srovnávacích hvìzd. V�dy pøièítáme poèet odhadních stupòù
k pøedchozí srovnávací hvìzdì. Poèítáme-li napøíklad slabost C, spoèítáme si prùmìrný rozdíl
jasností mezi B a C a výsledek pøièteme k hodnotì B. Poèítáme-li srovnávací hvìzdu D, spoèteme
rozdíl její jasnosti od C, atd.

C) Vypoèítáme si hodnoty slabostí promìnné hvìzdy pro v�echny odhady. To provedeme pøesnì
podle návodu popsaného vý�e, jen místo hvìzdných velikostí srovnávacích hvìzd dosazujeme
zji�tìné slabosti.

D) Abychom zjistili pøesný okam�ik minima jasnosti, musíme si sestrojit svìtelnou køivku.
Vyneseme si tedy graf, kde na ose x bude èas (v UT) a na ose y budou vypoèítané relativní
slabosti promìnné.

E) Máme-li sestrojenou svìtelnou køivku (mìla by mít tvar symetrického minima), pøekreslíme
osu x a v�echny body na pauzovací papír. Ten pøevrátíme a pøilo�íme na pùvodní graf. Pøekryjeme
osy x na pouzovacím papíøe a na podkladu. Posunujeme vzájemnì oba papíry po ose x do té
doby, ne� se minima nejlépe kryjí. Vyznaèíme si èasový okam�ik, pro který toto platí (musí se
pøekrývat na podkladu i na pauzovacím papíøe). Tak dostaneme okam�ik minima jasnosti.

F) Závìreèný krok pøedstavuje vyplnìní PROTOKOLU pro pozorování zákrytových dvojhvìzd
a odeslání po�tou do centrální databáze v Brnì na Hvìzdárnì Mikulá�e Koperníka, Kraví hora
2, 616 00, Brno k rukám RNDr. Miloslava Zejdy.

POZN.) Body B) a� F) mohou být nahrazeny pou�itím speciálního software - Gorgona (autor
Ing. M. Artim)

tabulka 2



Nyní jste pøipraveni vyzkou�et si pozorování promìnné hvìzdy témìø v reálu - pou�ijte
ná� pozorovací TRENA�ÉR.

Takové pozorování pozdìji nelze zpracovat zpùsobem popsaným v kapitole 6)! V�dy odhadujte
mezi stejnými hvìzdami (u zákrytových dvojhvìzd). Pokud u� jednou pøeskoèíte nìjakou
srovnávací hvìzdu, nevracejte se k ní a v dané noci u� ji nepou�ívejte.

Subjektivní ovlivnìní. Pozorovatelé zákrytových dvojhvìzd bývají èasto ovlivnìni faktem,
�e vìdí, jak se bude promìnná hvìzda chovat a podvìdomì se sna�í �upravovat� a �opravovat�
to co vidí na to, co by mìli vidìt. To je ov�em zásadní chyba, proto�e takové pozorování má
mizivou hodnotu a èasto bývá �patné. Pokou�ejte se zapomínat pøedcházející odhady a rovnì�
i pøibli�ný okam�ik, kdy má mít hvìzda minimum. Mohlo by se vám stát, �e narazíte na promìnnou
hvìzdu, která zmìnila periodu a pøedpovìï je tedy zcela �patná. V�dy si zapisujte pouze to co

       Je také dùle�ité, aby srovnávací a promìnná hvìzda byly v okam�iku odhadování stejnì
daleko od støedu zorného pole, respektive od jeho okraje. Tím se odstraní zeslabování svìtla
u okraje zorného pole.

Pøi pozorování zákrytových dvojhvìzd se rovnì� èasto stává, �e pozorovatel nejprve
udìlá odhad mezi A a B, potom mezi A a C a nakonec se opìt vrátí k prvnímu schématu.

skuteènì vidíte a ne to, co by jste mìli vidìt.

Oficiální server promìnných hvìzd v ÈR: http://var.astro.cz
- v�e co chcete vìdìt o promìnných hvìzdách -
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Na následující sekvenci snímkù si mù�ete vyzkou�et vizuální pozorování zákrytové
dvojhvìzdy LV Aur (13.4 - 16.2 mag). Jedná se o CCD pozorování Ing. Jana �afáøe poøízené
v noci 4./5. 2. 1998 na Hvìzdárnì M.Koperníka v Brnì pomocí 40cm reflectoru s CCD kamerou
ST7 bez filtru. Ka�dá expozice trvala 60s.

Snímky jsou zpøeházené, tak�e není pravda, �e první snímek byl první poøízený. Nebudete
tudí� moci být subjektivnì ovlivnìni vìdomím, �e hvìzda má nejprve klesat a poté stoupat.
Zapi�te si v�dy jen odhad a èas.

PØÍLOHA -  pozorovací  trena�ér

S T A R T
datum: 4./5. 2. 1998

20 01 UT

01 02 UT

01 02 UT
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22 58 UT

20 18 UT

19 24 UT

22 33 UT
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B.R.N.O. - sekce pozorovatelù promìnných hvìzd ÈAS



23 57 UT

19 30 UT

23 31 UT

Nyní si mù�ete zpracovat pozorování podle pokynù v úvodní teoretické èásti.
Správný výsledek, který zjistil Ing. �afáø je Tmin= 21h 51min +/- 5min.
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