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' 1) Uvod

Pokud se o nékom fekne, Ze vizualné pozoruje proménné hvézdy, znamena to, Ze se
doty¢ény diva na oblohu - mizZe jen o¢ima nebo si pomaha dalekohledem - a porovnava, jak
jasna se mu jevi proménna hvézda vzhledem k okolnim hvézdam (s konstantni jasnosti). Zda
je slabsi, stejné jasna nebo jasné&jsi nez urcita srovnavaci hvézda. Vystupem této &innosti je
tzv. vizualni odhad, ze kterého lze vypoditat (viz. dale) hvézdnou velikost promé&nné v
magnitudach.

A jak pofidit takovy odhad jasnost si ukdZzeme pravé v této pfirucce.

' 2) Odhadni stupen

To, jak jasna se jevi vizualnimu pozorovateli proménna hvézda vzhledem ke srovnavaci
hvézdé, popisuje tzv. odhadni stuperi. Podle toho, jak velky je tento rozdil, pouzivame odhadni
stupné 0, 1, 2, 3a 4.

To, ktery odhadni stuper pozorovatel pouZije, zavisi pouze na ném a urcuje ho doslova
“od oka”. Zde jsou definice, které pomahaji pozorovateli urcit odhadni stuper.

AS Defini¢ni popis rozdilu slabosti srovnavanych hvézd zapis

Hvézda A se jevi stejné slaba jako hvézda B nebo se chvilemi

0 zdé& stfidavé nepatrné slabsi a nepatrné jasnéjsi nez hvézda B. AOB

PFfi bedlivém pozorovani se hvézda A jevi Castéji jasnéjsi nez
1 stejné jasna jako hvézda B, jen vyjimeéné se jevi hvézda B AlB

jasnéjSi nez hvézda A.

Hvézda A se jevi takifka vzdy o malo jasnéj$i nez hvézda B. Jen

2 zfidka se zdéa, Zze se jejich slabosti rovnaji. A2B
Hvézda A se na prvni pohled jevi jasnéj$i nez hvézda B. A3B
Hvézda A je vyrazné jasnéj$i nez hvézda B. A4B

tabulka 1

' 3) Vizualni odhad

Abychom mohli pfesné stanovit, jakou hvézdnou velikost ma proménna hvézda v daném
Casovem okamziku, musime srovnat jasnost proménné se dvémi srovnévacimi hvézdami - s
jednou jasnéjSi a s jednou slabsi nez je proménna. Oznacime-li si symbolicky proménnou hvézdu
V, a jasnéjsi srovnavaci hvézdu A a slabsi B, mizZe vypadat odhad jasnosti tfeba takto:

A4V2B

To znamend, Ze srovnavaci hvézda A je mnohem jasnéjSi nez proménna, ktera je
stfedné jasnéjSi nez srovnavaci hvézda B. Jasngjsi srovnavaci hvézda se piSe vzdy doleva od
proménné a slab&i doprava. To, kolik €ini rozdil jasnosti mezi danymi hvézdami, tedy kolik je
mezi nimi odhadnich stupi(l, se piSe mezi symboly hvézd.

Napfiklad si ukazme situaci na obrazku 1. Srovnavaci hvézda A je oCividné jasné;si
nez proménna hvézda a srovnavaci hvézda B je slabsi nez proménna hvézda.
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.A ® Viproménna ;l.rézda}

*B

obr. 1

Odhad by v tomto pfipadé znél asi A3V4B. Jesté nesmime zapomenout zaznamenat si
Cas, kdy jsme pozorovali - napf 19:14 UT (svétovy Cas).

Na tomto misté by bylo dobré se také zminit o dalSi metodé, jak urcit relativni slabost
proménné hvézdy vici srovnavacim hvézdam. V tabulce 1 jsou popsany definice odhadnich
stupfiti 0 az 4, Cili je zde popsan jakysi absolutni viem lidského oka. V praxi se vSak ukazuje, ze
lidské oko (respektive mozek) Iépe dokaze rozpoznat pomér jasnosti nez jejich rozdil. Proto se
na kazdy odhad muzete divat jako na zaznam poméru jasnosti a ne rozdild a rovnéz ho tak
muzete poridit. Situace na obrazku 1 Ize rovnéz popsat nasledujicim zptsobem.

Jestlize “vzdalenost” mezi A a V je 3, jaka potom je “vzdalenost” mezi V a B? Pokud se
nam bude zdat vétsi, musi to logicky byt Cislo vétsi nez 3, tedy 4. Pokud se pozorovateli bude
rozdil mezi V a B jevit menSi nez rozdil mezi A a V, musi byt odhadni stupefi mensi nez 3.

Rozdil oproti prvni metodé tedy spociva v tom, ze pfi urovani pomért se divame na
vSechny tfi sledované hvézdy a popisujeme jejich vzajemné rozdily v jasnosti, kdezto v prvni
metodé pofizujeme nejprve jeden odhad - se hvézdou A - a potom azZ nezavisle ur€ime odhad
se hvézdou B.

Nejidealnéjsi se ukazuje byt kombinace obou metod. Nejprve tedy urc¢ime pocet odhadnich
stupriti mezi proménnou hvézdou a jednou srovnavaci hvézdou a potom se az snazime dotvorit
odhad metodou poméra.

4) Hvézdna velikost

Nyni se dostavame ke klicové otazce. Provedeme-li odhad jasnosti mezi srovnavacimi
hvézdami A a B, a napiSeme odhad ve tvaru: A3V4B, jaka bude vysledna hvézdna velikost
proménné? K tomu, abychom mohli urcit hvézdnou velikost proménné hvézdy, potfebujeme
znat hodnoty hvézdnych velikosti srovnavacich hvézd v magnitudach. Vypocet se provadi podle
vztahu pro linearni interpolaci. Pro obecny odhad XpVqY vypada vzorec takto:

Y-Xx

Ptg
kde V je jasnost proménné hvézdy v magnitudach, Y je hvézdna velikost slabsi srovnavaci
hvézdy, X je stejny Udaj pro jasnéj$i srovnavaci hvézdu, p je pocet odhadnich stupft mezi
jasnéjsi srovnavackou a proménnou a q je stejny udaj pro slabsi srovnavaci hvézdu.

Pro odhad A3V4B a hodnoty napfiklad A=2,0 mag, B=2,7 mag bude vysledna hvézdna
velikost proménné 2,3 mag. Je pfitom jasné, Ze je-li p nebo q rovno nule, bude vysledna hvézdna
velikost promé&nné rovna pfesné hvézdné velikosti srovnavaci hvézdé, nebot se ndm na obloze
zdaji stejné jasné.

Odhadujeme-li s vice srovnavacimi hvézdami nez se dvémi, vypocitdme nejprve jednotlivé
odhady a vysledna hvézdna velikost proménné bude rovna aritmetickému prdméru v8ech dil€ich
hodnot.

V= pta
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5) Cas

Okamzik, kdy jsme pozorovanim urcili jasnost objektu vizualnim odhadem, je stejné
dulezity udaj, jako hvézdna velikost proménné samotna. Lze jej zaokrouhlovat v zavislosti na
typu pozorované proménné hvézdy.

Je jasné, ze pfi pozorovani hvézdy typu Mira ¢i SR mizeme okamzik odhadu uvést s
presnosti na hodinu, nékdy i mensi. Periody svételnych zmén dosahuiji u takovych hvézd mnoha
stovek dnu a ve svételné kfivce nehraje hodina sem, hodina tam, zadnou roli. Pfesto se vyplati
zaznamenavat si ¢as s pfesnosti na minutu. Pfi nahodné pfitomnosti rychlych (sekundarnich)
zmén jasnosti mize nepfesné zapsany okamzik odhadu zpUsobit chybu i nékolika desetin
magnitudy.

U hvézd typl RV ¢i DCEP apod. je nezbytné udavat €as s presnosti na desitky minut.
Periody svételnych zmén jsou fadové desitky dni, ale mohou se vyskytnout i rychleji se ménici
hvézdy. Potom plati pravidlo uvedené jiz vyse.

U zakrytovych dvojhvézd, hvézd typu RR Lyr &i d Sct je jiz nutnost udavat okamziky
pofizeni odhadu s pfesnosti na minutu, nebot zmény jasnosti mohou byt zietelné i po nékolika
minutach. Pfi koneEném zpracovani je potom nutné provadét heliocentrickou korekci (ta dosahuje
az +/- 8,3 minuty).

Cas odhadu se vzdy uvadi ve svétovém &ase - UT. Korekce na UT se ve stfedni Evropé
provadi odeétenim 1 hodiny od SEC (stfedoevropsky &as), respektive 2 hodin od SELC
(stfedoevropsky letni &as). Napfiklad 23:05 (SELC) = 22:05 (SEC) = 21:05 (UT).

Nyni mame Casovy udaj odhadu ve tvaru HH:MM (sekundy neni nutné udavat) - napfiklad
21:05 (UT). K dalSimu zpracovani, jako je napfiklad konstrukce svételnych kfivek, je vyhodné
pracovat se zaznamem ¢asu ve tvaru zlomku dne. Pozorovali jsme napfiklad v noci 7./8. dne v
mésici, pfepoditame 21:05 (UT) na 7,878 (UT). Cislo pied desetinou arkou je pofadové &islo
dne v mésici a desetinna mista dostaneme nasledujicim zptisobem:

1) Pfevedeme Udaj na hodiny a zlomky hodiny: 21 + 05/60 = 21,083 (UT)
2) Pfrevedeme udaj na dny a zlomky dne: 7 + 21,083/24 = 7,878 (UT)

P¥i posilani pozorovani do databaze (at uz MEDUZY, &i jiné organizace) je nutné udavat
jesté okamzik odhadu v Julidnském Datovani - JD. Pfevod dnl se provadi napfiklad pomoci
roCenky, kde je pro kazdy den v pfisluSném roce uvedeno i JD (v tabulce slunecnich vychodl a
zapadu). Pfevod hodiny se provadi jednoduse odectenim 0,5 dne. Je to z toho dliivodu, ze novy
“Juliansky” den zacina v pravé poledne a ne o pulnoci, jako v nasem kalendafri. Takze pokud
jsme pozorovali v noci 7./8.8.1998 a odhad byl proveden ve 21:05 (UT), bude ob&anské datum
1998-08-07,878 (UT) a Julianské datum 2451033,378.

6) Specifika pozorovani (a jeho zpracovavani) zakrytovych dvojhvézd

PFi pozorovani zakrytovych dvojhvézd, které organizuje B.R.N.O. - sekce pozorovateli
proménnych hvézd CAS, vét§inou narazime na fakt, Ze nezname hvézdné velikosti srovnavacich
hvézd a nemlzeme tedy vypocitat hvézdnou velikost proménné.

Nastésti nas u hvézd tohoto typu zajima pouze okamZik minima jasnosti a absolutni zmény
jasnosti zjisStovat nemusime. Pomahame si tedy nasledujicim zpisobem.

A) Béhem noci napozorujeme fadu odhadu (minimalné 9), které pokryvaji €asovy Usek, v némz
mélo dojit k poklesu jasnosti. Odhady provadime nepravidelné v ¢asovych odstupech od 10
minut do 60 minut (zalezi na délce minima). Zapisujeme vzdy €as (v UT) a odhad ve tvaru
ApVgB.

B) Protoze nezname hvézdné velikosti srovnavacich hvézd, uréime si relativni skalu slabosti.
Nejjasné;jSi hvézdu polozime rovnu nule (A = 0,0) Zjistime, ve kterych pfipadech jsme odhadovali
mezi srovnavacimi hvézdami A a B. Ve v3ech téchto odhadech secteme p + g a vdechny soucty
seCteme dohromady. Vydélime takto ziskané Cislo poétem sectenych odhadl a ziskame tak
priimérny rozdil jasnosti mezi srovnavacimi hvézdami A a B. Tento rozdil pfi¢teme k hodnoté
slabosti A (v naSem pfipadé je A= 0,0) a dostaneme slabost B. Napfiklad vyjde-li nam pramérny
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rozdil mezi A a B 8,5 odhadnich stupnd, je B = 8,5. Takto pokracujeme u dal$i srovnavaci hvézdy
az dostaneme hodnoty slabosti vSech srovnavacich hvézd. Vzdy pfi¢itame pocet odhadnich stuprid
k pfedchozi srovnavaci hvézdé. Pocitame-li napfiklad slabost C, spocitame si primérny rozdil
jasnosti mezi B a C a vysledek pfi¢teme k hodnoté B. Pocitame-li srovnavaci hvézdu D, spoéteme
rozdil jeji jasnosti od C, atd.

C) Vypocitame si hodnoty slabosti proménné hvézdy pro vSechny odhady. To provedeme pfesné
podle navodu popsaného vySe, jen misto hvézdnych velikosti srovnavacich hvézd dosazujeme

Zjisténé slabosti.

D) Abychom zjistili pfesny okamZik minima jasnosti, musime si sestrojit svételnou kFivku.
Vyneseme si tedy graf, kde na ose x bude ¢as (v UT) a na ose y budou vypocitané relativni
slabosti proménné.

E) Mame-li sestrojenou svételnou kfivku (méla by mit tvar symetrického minima), pfekreslime
osu x a vSechny body na pauzovaci papir. Ten prevratime a pfilozime na pavodni graf. Pfekryjeme
0Sy X ha pouzovacim papife a na podkladu. Posunujeme vzajemné oba papiry po ose x do té
doby, nez se minima nejlépe kryji. Vyznacime si Casovy okamzik, pro ktery toto plati (musi se
prekryvat na podkladu i na pauzovacim papife). Tak dostaneme okamzik minima jasnosti.

F) Zavérecny krok predstavuje vypinéni PROTOKOLU pro pozorovani zakrytovych dvojhvézd
a odeslani postou do centralni databaze v Brné na Hvézdarné Mikulase Kopernika, Kravi hora
2, 616 00, Brno k rukam RNDr. Miloslava Zejdy.

POZN.) Body B) az F) mohou byt nahrazeny pouzitim specialniho software - Gorgona (autor
Ing. M. Artim)

7) Ceho se vyvarovat!

PFi vizualnim pozorovani se lze dopustit mnoha chyb, které mohou zcela znehodnotit
vynaloZené usili. Nékterym chybam vsak Ize pfedejit, bude-li o nich pozorovatel védét a bude-
li pozorovat peclivé.

Velmi ¢astou chybou za€inajicich pozorovatell je porovnavani proménné a srovnavaci
hvézdy, pfiCemZ pozorovatel neprejizdi pohledem od jedné ke druhé, ale diva se tfeba mezi
obé hvézdy. V takovém pfipadé dopada svétlo od kazdé hvézdy na jiné misto sitnice, které je
jinak citlivé. Timto zptisobem mohou vzniknout chyby az 0,5 manitudy. Je nutné pozorovat obé
srovnavané hvézdy pod stejnym uhlem!

Spatny vybér srovnavacich hvézd. N&ktefi zadinajici pozorovatelé si mysli, Zze kdyz si
maji vybrat “nejblizSi” srovnavaci hvézdy, znamena to nejblizSi uhlové. To je samoziejmé mylka.
Mluvi-li se o nejblizSich srovnavacich hvézdach, mysli se tim pouzivani srovnavacich hvézd,
které jsou jasnostné nejblizsi. V praxi to znamena, Ze pokud jsou ha mapce srovnavaci hvézdy
A,B,C,D,E,F a G, je nejlépe pouzivat vzdy nasledujici srovnavaci hvézdu a nepfeskakovat.
Nachazi-li se proménna jasnostné mezi C a D, je nutné pouzivat prave tyto nejblizsi srovnavaci
hvézdy a nedélat odhad mezi A a F. Tim neuvéfitelné narlsta chyba.

DalSim kamenem urazu pfi odhadovani byva Spatna volba pozorovaciho pristroje.
Mnohem hufe se odhaduji velmi jasné hvézdy, nez slabé body. Samoziejmé, kdyz tu slabouckou
hvézdicku témér nevidime, roste chyba také. V nasledujici tabulce uvadime vhodné pfistroje
pro pfislusné rozsahy jasnosti hvézd.

V (mag) p Fistroj
0-4 oko
4-8 triedr
8-11 binar, pfistroje s velikosti okolo 10
cm
10-13 15 cm - 20 cm pfistroje
12 avice dalsi
tabulka 2
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Je také dulezité, aby srovnavaci a proménna hvézda byly v okamziku odhadovani stejné
daleko od stiedu zorného pole, respektive od jeho okraje. Tim se odstrani zeslabovani svétla
u okraje zorného pole.

Pfi pozorovani zakrytovych dvojhvézd se rovnéz Casto stava, Ze pozorovatel nejprve
udéla odhad mezi A a B, potom mezi A a C a nakonec se opét vrati k prvnimu schématu.
Takové pozorovani pozdéji nelze zpracovat zplisobem popsanym v kapitole 6)! VZzdy odhaduijte
mezi stejnymi hvézdami (u zakrytovych dvojhvézd). Pokud uz jednou pfeskocite né&jakou
srovnavaci hvézdu, nevracejte se k ni a v dané noci uz ji nepouZivejte.

Subjektivni ovlivnéni. Pozorovatelé zakrytovych dvojhvézd byvaji Casto ovlivnéni faktem,
Ze védi, jak se bude proménna hvézda chovat a podvédomeé se snazi “upravovat” a “opravovat”
to co vidi na to, co by méli vidét. To je ovSem zasadni chyba, protoZe takové pozorovani ma
mizivou hodnotu a ¢asto byva Spatné. PokouSejte se zapominat pfedchazejici odhady a rovnéz
i pfiblizny okamzik, kdy ma mit hvézda minimum. Mohlo by se vam stat, Ze narazite na proménnou
hvézdu, ktera zménila periodu a pfedpovéd je tedy zcela Spatna. VZdy si zapisujte pouze to co
skutecné vidite a ne to, co by jste méli vidét.

Nyni jste pFipravepi’ vyzkouset si pozorovani proménné hvézdy témér v realu - pouzijte
nas pozorovaci TRENAZER.

Oficialni server proménnych hvézd v CR: http://var.astro.cz
- v8e co chcete védét o proménnych hvézdéach -
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' PRILOHA - pozorovaci trenazér

Na nasledujici sekvenci snimkl si mizete vyzkousSet vizualni pozorovani zakrytové
dvojhvézdy LV Aur (13.4 - 16.2 mag). Jedna se o CCD pozorovani Ing. Jana Safafe pofizené
v noci 4./5. 2. 1998 na Hvézdarné M.Kopernika v Brné pomoci 40cm reflectoru s CCD kamerou
ST7 bez filtru. Kazda expozice trvala 60s.

Snimky jsou zpfehazené, takze neni pravda, Ze prvni snimek byl prvni pofizeny. Nebudete
tudiz moci byt subjektivné ovlivnéni védomim, Ze hvézda ma nejprve klesat a poté stoupat.
Zapiste si vzdy jen odhad a €as.
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Nyni si mGzete zpracovat pozorovani podle pokynu v Gvodni teoretické ¢asti.
Spravny vysledek, ktery zjistil Ing. Safaf je Tmin= 21h 51min +/- 5min.




