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Abstrakt:

V této préaci studujeme proménnost hvézdy o Ori E v ultrafialové oblasti
spektra. Aplikaci virtudlnich filtrii na sérii spekter ziskavame hvézdné ve-
likosti pro nékolik vybranych vinovych délek. Sestavend svételna kiivka se
v zakladnich rysech shoduje s pozorovanim ve viditelné ¢éasti spektra a je
v dobré shodé s predpokladanym modelem proménnosti. Tvar kiivky je po-
dobny pro vétsinu zkoumanych délek. Proménnost je pravdépodobné zpiiso-
bena absorbci okolohvézdnou latkou.

Klic¢ova slova: sigma Ori E, CP hvézdy, svételna kiivka, UV

Abstract:

In the present work we study variability of the star ¢ Ori E in the ultraviolet
spectrum. Applying virtual filters on a set of spectra we get magnitudes for
several specified wavelenghts. Composed light curve is in general features
identical to the visual light curve and is in good agreement with the anti-
cipated model of variability. The shape of the curve is similar for most of
studied wavelengths. The variability is probably caused by absorption by
the circumstellar matter.
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Tabulka 1: Seznam pouzitych symbolii, zkratek a veli¢in

Symbol

Popis

A
AscIl

AU

FITS
IUE

JDy

= 3

2 &

DE KB R >0 TR

Angstrém — jednotka délky — 1 A= 107 m

American Standard Code for Information Interchange — format
textovych soubort

astronomicka jednotka — jednotka délky(1,4959787.10"" m)
rychlost svétla ve vakuu (299 792458 ms™!)

numericka excentricita drahy Zemé (0,016 7)

excentrickd anomaélie, epocha (efemerida proménné hvézdy)
Flexible Image Transport System — digitalni datovy format
pouzivany v astronomii

International Ultraviolet Explorer — druzice, ktera provadéla
astronomicka pozorovani v ultrafialovém oboru

referenc¢ni julidnské datum (JD = 2452400,5)

pozorovana hvézdné velikost

stfedni anomélie — rovnomérné s ¢asem plynouci velic¢ina

v intervalu [0°,360°], po¢ita se od priichodu

periheliem

stfedni anomaélie v referen¢nim ¢ase JDg (120,77°).
anomalisticky rok — doba mezi dvéma priichody Zemé
periheliem (365,259 647).

rektascenze

ekliptikalni sirka

deklinace(rovnikové soutadnice)

sklon rovniku k ekliptice (23,45°)

vlnova délka, ekliptikalni délka

prava anomalie

mérny svételny tok pripadajici na jednotku vlnové délky
celkovy svételny tok v celém spektru

argument perihelu Zemé (180,65°)

délka vystupného uzlu Zemé (282,22°)




Kapitola 1

Uvod

1.1 Horké hvézdy

Vétsina informaci v této kapitole byla prevzata ze skript Fyzika horkijch
hvézd [1].

Diive se hvézdy délily na rané a pozdni. Toto rozdéleni bylo zaloZeno
na predpokladu, ze hvézdy vznikaji jako horka télesa, kterd béhem své exis-
tence postupné chladnou. Hvézdy chladnéjsi nez Slunce byly tedy oznaco-
vany jako pozdni, hvézdy teplejsi pak jako rané. Dnes jiz vime, Ze zminény
model vyvoje je mylny. Proto dnes radéji pouzivame déleni na hvézdy horké
a chladné (i kdyz déleni na rané a pozdni se stale pouziva napiiklad ve spek-
troskopii).

Urcujicim parametrem pro vlastnosti a chovani hvézd je jejich efektivni
teplota. Pod povrchem chladnych hvézd existuje silna vrstva, v niz je pienos
energie zprostiedkovan konvekei. V ni dochazi k promichavani hvézdné latky,
s ¢imz souvisi také vznik a zanik malych, lokalnich magnetickych poli. To ma
za nasledek rizné projevy hvézdné aktivity, jako je tomu u Slunce — erupce,
protuberance, nebo fotosférické skvrny.

V podpovrchovych vrstvach horkych hvézd je energie prenaSena pievazné
prostiednictvim zafeni. S tim souvisi i kvalitativni rozdil ve stavbé povr-
chovych vrstev hvézdy. Hvézdy horké jsou klidnéjsi, nesetkavame se u nich
s aktivitou, chromosférou nebo koronou slunec¢niho typu. Ma-li horka hvézda
magnetické pole, pak je globalni a stabilni. Horké hvézdy také ¢asto mivaji
hvézdny vitr, urychlovany zafenim hvézdy. Zativy vykon chladnych hvézd je
prilis slaby na to, aby u nich mohlo k tomuto jevu dojit.



Hranice mezi horkymi a chladnymi hvézdami se nachéazi pfiblizné u spek-
tralni t¥idy F2, tedy u efektivni teploty asi 7000 K. Kromé hvézd hlavni po-
sloupnosti patii k horkym hvézdam také bili trpaslici, obfi, veleobfi, hvézdy
heliové hlavni posloupnosti, Wolfovy-Rayetovy hvézdy, Herbigovy hvézdy
a jadra planetarnich mlhovin.

Akoli jsou horké hvézdy v Galaxii pomérné vzacné (jen asi 7 % v8ech
hvézd), diky vybérovému efektu (jsou totiZ mnohem zafivéjsi) jich miuZeme
na obloze pozorovat velké mnozstvi — ze sto nejjasnéjsich hvézd na obloze
patii zhruba 2/3 mezi hvézdy horké. Vétsina horkych hvézd je soustiedéna
v roviné Galaxie. Hvézdy spektralnich typi O a B nalezneme piedevsim
ve spirdlnich ramenech Galaxie, ¢asto tvori tzv. asoctace OB — skupiny hvézd
se spoleénym mistem a ¢asem vzniku, které ovSsem, narozdil od hvézdokup
nebyvaji gravitacné vazany.

V disledku svého velkého zatrivého vykonu setrvavaji tyto hvézdy na hlavni
posloupnosti pomérné kratkou dobu, coz je také jednim z duvodu jejich nizké
Cetnosti. Vétsina z nich je hvézdami populace I, které se vyznacuji vyssim
obsahem tézsich prvkiu.

1.2 CP hvézdy

Chemicky pekuliarni hvézdy (CP hvézdy) jsou hvézdy s neobvyklym charak-
terem spektra. Zpravidla se jedné o hvézdy hlavni posloupnosti spektralnich
tiid BO-F2 (tedy horké hvézdy). Tyto odchylky od normalniho spektra jsou
dany anomalnim slozenim atmosféry. Téchto zvlastnosti si jako prvni vsimla
(a v souvislosti s tim také pouzila pojem pekulidrni) Antonia Maury pii
studiu spektra hvézdy a® CVn v roce 1897.

V roce 1913 pak Bélopolskij objevil periodicitu ve zménéch intenzity né-
kterych spektralnich ¢ar a vysvétlil ji horizontalni nehomogenitou rozlozeni
tézsich prvki na povrchu hvézdy [1]. O rok pozdéji provedli astronomové
Guthnick a Prager prvni fotoelektrické pozorovani této hvézdy a stanovili
jejl svételnou krivku. Morgan se ve tricatych letech vénoval studiu dalsich
pekuliarnich hvézd. Poukazal na korelaci mezi typem pekulidrnosti a teplo-
tou a rozdélil CP hvézdy do péti skupin:

e Mn IT hvézdy
e hvézdy s carou A4200

e Eu II hvézdy



Cr II hvézdy

St II hvézdy

V roce 1947 Babcock objevil u hvézdy 78 Vir magnetické pole o intenzité
priblizné 0,15 T. Brzy byly objeveny dalsi magnetické hvézdy a zrodil se
model skloneného magnetického rotdtoru, ktery popisuje hvézdu s priblizné
dipélovym magnetickym polem, jehoz osa svird nenulovy thel s osou rotace.
Preston pak v roce 1974 navrhl novou klasifikaci CP hvézd [1, 2, 3]:

CP1: Am/Fm hvézdy, vétsinou bez silného magnetického pole, ¢asto
slozky dvojhvézd s vazanou rotaci. Efektivni povrchova teplota se po-
hybuje v rozmezi 7000-10 000 K.

CP2: Do této skupiny patii hvézdy se silnymi ¢arami Si, Cr, Sr nebo
Eu. Casto maji magnetické pole v fadu nékolika desetin T, které se
zpravidla méni s periodou nékolika dni az let. Se zménami magne-
tického pole pak souvisi i zmény spektra. CP2 hvézdy maji teplotu
8000-15000 K.

CP3: Hvézdy s teplotou 10000-15000 K a ¢arami Hg IT A\3984 a Mn
I1, vétSinou bez silného magnetického pole.

CP4,5: He-weak — Podobné jako CP2, ale s vySsi teplotou, slabou
carou He I a nizkym obsahem helia v atmosfére.

CP6,7: He-strong — Obdoba hvézd typu CP2 s vysokou teplotou a
nadbytkem helia v atmosféie.

Pri¢inou pekuliarity téchto hvézd je piebytek nebo deficit nékterych
prvki v atmosfére zpiusobeny pravdépodobné pomalou zafivou difuzi. Tam
pak muze dochézet k absorbci zareni. Absorbovana energie muze byt vy-
zafena na jiné vlnové délce. Tak dochazi k prerozdéleni energie ve spektru.
Proménnost pekuliarnich hvézd miize byt spojena s nerovnomérnym rozloze-
nim téz8ich prvki na povrchu hvézdy (viz napiiklad prace Krticky a kol. [4])
nebo okolohvézdnou latkou uvéznénou v magnetickém poli a korotujici spo-
le¢né s hvézdou [5].



1.3 o Onr E

o Ori E je slozkou nékolikanasobného hvézdného systému. V okoli se nachéazi
jesté nékolik dalsich horkych hvézd a pravdépodobné také nékolik desitek
chladnych hvézd a hnédych trpasliki [6]. Systém je ziejmé ¢asti velice mladé
asociace OB. Slozka E, kterda nas zajima, je chemicky pekulidrni hvézda
spektralni tiidy B2Vpe s velkym obsahem helia v atmosfére a silnym, zhruba
dipélovym magnetickym polem.

Jiz v roce 1973 objevil Walborn u této hvézdy proménnou emisi v ¢aie
H, [7]. Z vysledku své prace dospél k zavéru, Ze o Ori E je pravdépodobné
spektroskopickou dvojhvézdou. Bolton [8] se o rok pozdéji zaméiil na stu-
dium spekter v modré a fialové oblasti spektra, kde se snazil nalézt cary,
které by vykazovaly podobné vlastnosti. Zadné takoveé Cary ovSem nenasel.
Jeho zavér nevyvraci podvojnost hvézdy, klade vSak omezujici podminky
na hmotnost p¥ipadného privodce. Ve stejném roce objevil Hunger 9] pii
studiu ¢ar H I, Ze u v8ech z nich dochazi k periodickym zméném ekvivalentni
sitky. Hvézda o Ori E je tedy spektroskopicky proménna.

Groote a Hunger [10] zméfili v roce 1977 radialni rychlosti v ¢arach H I
a He I. Kromé podvojnosti ¢ Ori E uvazuji také moznost existence retro-
gradné rotujiciho prstence a v souvislosti s pfedchozim objevem proménného
magnetického pole u hvézdy HR 7129 také model sklonéného rotatoru. Za-
roven ale kladou omezeni na kazdou z uvazovanych alternativ.

V roce 1978 objevili Landstreet a Borra [11] u o Ori E proménné magne-
tické pole. Jeho indukce se pohybuje v rozmezi od —0,23 do 0,31 T a ¢asovy
pribéh jeho pozorované intenzity zhruba odpovida sinusoidé. Perioda 1,19
dne je shodna s periodou fotometrickych zmén. Pfitom minima na svételné
kiivce nastavaji v okamzicich, kdy je pozorovana intenzita magnetického
pole nulova. Tento objev podporuje hypotézu sklonéného rotatoru, kdy oko-
lohvézdné latka je uvéznéna v magnetosféfe hvézdy v oblasti magnetického
rovniku.

V roce 1982 publikovali Groote a Hunger [12]| ¢lanek, v némz se podrobné
zabyvaji studiem proménnosti o Ori E v oborech J, H, K, L a M a rozborem
spekter pofizenych druzici IUE. Stanovili nékteré dilezité parametry hvézdy.
Dale studuji rozlozeni hmoty v okolohvézdné obdalce, pticemz dochazeji k za-
véru, ze tato latka je soustiedéna ve dvou korotujicich oblacich nachazejicich
se zhruba na protéjsich mistech hvézdy v oblastech, kde se protind rovnik
hvézdy s rovnikem magnetickym.



Nakajima [13| tento model podrobné&ji rozpracoval v roce 1985. Vytvoril
model magnetostéry hvézdy. Na silocarach tohoto pole z podminky rovno-
vahy sil nalezl potencidlovd minima, v nichz mize byt uvéznéna ionizovana
latka. Predpoklddaje hydrostatickou rovnovahu pro okolohvézdny material,
odvodil rozlozeni hmoty v okoli hvézdy.

P1i vypoctu uvazoval, Ze tato latka byla v potencialovych minimech uvéz-
néna jiz v dobé gravita¢niho smrstovani hvézdy. Podarilo se mu objasnit
proménnou emisi v ¢afe Ha a vztah mezi maximem této emise, svételnym
maximem a extrémem magnetického pole. Nadmérnou emisi v infracerveném
oboru vsak vysvétlit nedokazal.

Vetd a kol. [14] v roce 1991 studovali proménnost ¢ar helia u nékolika
pekuliarnich hvézd, mezi nimi i ¢ Ori E . Ve své praci se pokouseli zjistit
rozlozeni helia v atmosférach téchto hvézd. To je u ¢ Ori E pravdépodobné
soustiedéno ve dvou velkych skvrnach, oddélenych pasem s nizkou koncent-
raci helia.

Townsend a Owocki [5] predstavuji v roce 2005 model RRM (Rigidly
Rotating Magnetosphere). Magnetosféra hvézdy rotuje jako tuhé téleso spo-
le¢né s hvézdou. Autofi vychézeji z predpokladu, Ze plasma se miize volné
pohybovat pouze podél magnetickych silocar. Tyto silo¢ary jsou v ¢ase ne-
ménné. Nachazi-li se na takové siloc¢afe potencidlové minimum, ionizovana
latka hvézdného vétru se v ném bude usazovat. S predpokladem hydrosta-
tické rovnovahy pro tuto latku lze pak ziskat rozlozeni hmoty v okoli hvézdy.
Vysledky, ziskané pomoci tohoto modelu pomérné dobte souhlasi s pozoro-
vanim. Townsend a Oksala [15] pozdéji tento model aplikuji na ¢ Ori E ,
kde prezentuji namérené svételné kiivky v oborech U, V, B, R, T a Strom-
grenové u filtru. K¥ivky v U a u jsou pak porovnavany s teoretickou kiivkou
predpovézenou modelem RRM. Teoreticka kiivka se velmi dobie shoduje se
svételnou kiivkou ziskanou experimentalné. Tyto kiivky jsou uvedeny na ob-
razkach 1.1 a 1.2
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Obrazek 1.1: Svételné kiivky o Ori E v U a u porovnané s kiivkou predpo-
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Obrazek 1.2: Svételné kiivky o Ori E v U, V, B, R a L. Pievzato z [15].
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Kapitola 2

Urceni svételné krivky

2.1 Vstupni data

Ukolem této prace je ur¢it ultrafialovou svételnou kiivku hvézdy o Ori E.
Protoze nam vsak vlastnosti atmosféry nasi planety neumoziuji provadét
astronomicka pozorovani v této ¢asti spektra, musime pouZzit méreni ziskana
pristrojem, nachézejicim se vné nasi atmosféry, tedy umélou druzici.

Pravdépodobné jedinym pouzitelnym zdrojem dat se ukézala byt druzice
International Ultraviolet Explorer (IUE), ktera v letech 1978-1981 provedla
39 ultrafialovych spektroskopickych pozorovani o Ori E pomoci piistroje
SWP v rozsahu 1100-1950 A. Tato data jsou p¥istupné v archivu MAST [16].

Pti zpracovani téchto dat jsme vSak narazili na problém — néktera spektra
vykazovala mnohem mensi hodnoty zatrivych toki nez vétsina ostatnich. Pri
porizovani snimki kamerou SWP je totiz mozné pouzit dvé apertury — velkou
(LGAP) a malou (SMAP).

Zatimco velkd apertura umoznuje ziskidvat snimky s vétsi svételnosti,
mala apertura poskytuje vétsi presnost ve vinové délce. Proto byla v prvnich
letech mise IUE pouzivana prevazné apertura mala. Pozdéji se vSak ukézalo,
7e spektra ziskané s velkou aperturou se vyznacuji mnohem mensi nejistotou
nez se ptivodné predpokladalo, a tak se od pouzivani malé apertury postupné
upustilo [17].
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Obrazek 2.1: Spektrum o Ori E nahofe: v minimu (fdze = 0,017); dole:
v maximu (fdze = 0,884)

Mala apertura ma zhruba poloviéni propustnost ve srovnani s aperturou
velkou, coz je pravdépodobné i pri¢inou systematického rozdilu mezi spektry
porizenymi s malou a velkou aperturou. VSechna spektra pofizend s malou
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aperturou (jedna se o 8 spekter pofizenych zejména v letech 1978 a 1979)
jsou tedy pro naSe potfeby zcela nepouzitelné a byla ze souboru vstupnich
hodnot vyfazena, stejné jako méreni s kratkou expozici. Tato omezeni nam
ponechala 30 pouzitelnych spekter. Spektra hvézdy o Ori E v jejim svételném
minimu a maximu jsou na obrazku 2.1.

2.2 Zpracovani spekter

Spektra z druzice IUE jsou k dispozici ve formatu NEWSIPS (FITS) nebo
ve formé ASCII, tedy v textovém forméatu. V obou piipadech jsou zkalibro-
vana ve vinové délce i ve svételném toku. Obsahuji mimo jiné datum pozo-
rovani ve formé geocentrického julidnského data, délku expozice, rovnikové
soutradnice pozorovaného objektu a tabulku hodnot vyjadiujici zavislost toku
zéFeni na vlnové délce. Rozliseni ve vinové délce je AX = 0,05 A, tok zafeni
je udavan v jednotkach erg.s ' em 2 AL

K tomu, abychom mohli v dané oblasti spektra stanovit hvézdnou veli-
kost, je tfeba zvolit vhodny fotometricky systém. Protoze se v8ak ve zkouma-
ném oboru vlnovych délek zadny oficidlni fotometricky systém nenachézi, je
tieba definovat systém vlastni. Fotometricky systém je soubor funkei f,(A),
které ndm pomohou definovat hvézdnou velikost v dané vlnové délce. Je-
i p(A) funkce zavislosti svételného toku na vlnové délce, pak celkovy tok
v n-tém filtru ®,, ziskdme integraci pres vSechny vlnové délky:

o, = /Ooo@()\)fn()\) d). 2.1)

U nékterych fotometrickych systému pouzivanych zejména v optickém oboru
maji funkce f, () zéklad v pribéhu citlivosti pristroje nebo propustnosti po-
uzitého filtru na vinové délce a jsou urcéeny experimentalné. My, vychazejice
z méfeni spektroskopického, zname priubéh funkce p(A) a funkcee filtra f, ()
si mzeme urcit zcela libovolné. 7Z praktickych divodi budeme chtit, aby
vyslednd hodnota celkového svételného toku vypovidala o néjaké konkrétni,
predem dané vlnové délce \, — tedy aby na této vinové délce f,(\) méla
maximum a pro A — £oo konvergovala k nule. Jako vhodna funkce nam
poslouzi funkce Gaussova:

1 (A=2n)?

fn = \/%0-6 202 s (22)
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kde o je polositka filtru a A, je vinova délka odpovidajici stiedu filtru. Pro-
toze vSak mame data v digitalnim formétu (maji tedy diskrétni charakter) a
protoze mame k dispozici pouze omezeny interval spektra [Amin; Amax|, DFe-
chazi integral 2.1 v sumu. Ze ziskaného celkového toku danym filtrem potom
muzeme ziskat hvézdnou velikost m,, pouzitim Pogsonovy rovnice:

o,
My — Myet = _275 lOg ® 3 (23)
ref

kde @, je svételny tok od néjaké referencéni hvézdy timtéz filtrem a mef
je jeji hvézdné velikost v tomto filtru. My v8ak nemame v nasem fotome-
trickém systému urcenou hvézdnou velikost zadné hvézdy, kterou bychom
mohli pouzit jako hvézdu srovnavaci. Nas ovSem nezajima samotna hvézdna
velikost, ale pouze jeji relativni zmény. Mtuzeme si tedy referen¢ni hvézdnou
velikost zvolit libovolné a Pogsonovu rovnici zjednodusit do tvaru

m, = —2,5log®,, + C, (2.4)

kde C' je kalibra¢ni konstanta, kterou si mizeme zvolit libovolné, napiiklad
tak, aby hvézdnéa velikost o Ori E byla v maximu nulova.

Nyni jiz vime vSe, co potfebujeme k tomu, abychom mohli pfistoupit
k vlastnimu zpracovani spekter. Protoze soubor dat, které je t¥eba zpraco-
vat, je pomérné rozsahly, vyuzijeme schopnosti vypocetni techniky a cely
problém implementujeme v programovacim jazyce C pomoci lichobéznikové
integracni metody:

(fri 0i + frit1 Qir1) (N1 — M),

N —

N—-1
¢, = Z
=0

kde ¢; je i-ta4 hodnota v grafu zavislosti zativého toku na vlnové délce a \;
je i-ta hodnota vlnové délky.

2.3 Zpracovani casovych udaji a urceni faze

Jak jiz bylo zminéno, v hlavickach pouzitych soubort jsou obsazeny infor-
mace o ¢asu pozorovani, a to jak ve formé kalendainiho data, tak i ve formé
data julidAnského. Bohuzel je vSak uvedeno pouze datum geocentrické. Zemé
se béhem roku pohybuje kolem Slunce a jeji vzdalenost od pozorovaného ob-
jektu tak neni konstantni. Hvézda o Ori E se nachazi pomérné blizko eklip-
tiky, pohyb Zemé kolem Slunce se tedy projevi v téméf maximalni mite. Je
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tedy vhodné provést heliocentrickou korekci téchto dat, ktera tuto odchylku
eliminuje. K urcenf heliocentrické korekce musime nejdiive zjistit vzajemnou
polohu pozorovaného objektu a Zemé na jeji obézné draze kolem Slunce.
Necht v néjakém case JD, je znama stfedni anomalie Zemé M. Pak v libo-
volném jiném ¢ase JD muzeme stanovit st¥edni anomalii M (ve stupnich)
ze vztahu [18]

360

Pan ’

kde P,, je délka anomalistického roku. Od stfedni anomalie muzeme piejit
k excentrické anomalii F, ktera je s ni svazana Keplerovou rovnici:

M = My + (JD — JDy)

M =F —esinF,

kde e je excentricita drahy Zemé. Tuto rovnici vyfeSime numericky. Ze zis-
kané excentrické anomaélie Ize ziskat anomalii pravou v a vzdalenost od Slun-
ce r |18]:

r=a(l —ecosE)

; v [l+e ¢ E

e \V1—c® 2
kde a = 1 AU je velkd poloosa drahy. Pri¢tenim argumentu perihelia w
a délky vystupného uzlu €2 ke ziskané pravé anomalii dostaneme eklipitikalni
délku Zemé Ay vzhledem ke Slunci. Dale prevedeme rovnikové soutfadnice po-
zorovaného objektu « a d na souradnice ekliptikalni A a § pootoc¢enim kolem

osy sméfujici do jarniho bodu o thel e.

1 0 0 cos § Cos « cos 3 cos \
0 cose sine cosdsina | = | cosfsin A
0 —sine cose sin sin 3

Drahovy rozdil As mezi Zemi a Sluncem je pak dan skaldrnim soucinem
pruvodice Zeme s jednotkovym vektorem ve sméru k pozorovanému objektu.
Zapsano pomoci ekliptikdlnich souradnic

As = 1 cos F(cos A cos Az + sin Asin \z).

Velikost heliocentrické korekce AT, ktera je kladna, nachézi-li se Zemé mezi
Sluncem a pozorovanym objektem, je pak dana vztahem:

17



AT = 25
c

Tato hodnota se pak pri¢te k prislusnému julidnskému datu. Pii vypoctu
zanedbavame gravitacni vlivy ostatnich téles slune¢ni soustavy a relativni
polohu pozorovatele na povrchu (nebo obézné draze) Zemé. Presnost této
metody vSak bude pro nase ucely postacujici.

Pro sestaveni svételné kiivky musime pro kazdé spektrum urcit fazi.
K tomu vyuZijeme hodnoty efemeridy pro ¢as zékladniho minima, které

uvadi Landstreet a Borra[11] podle ¢lanku Hessera a kol.[19]:

ID i = 2442 778,819 4+ 1,19080 F,
kde F je epocha.

2.4 Sestaveni svételné krivky

Nyni jiz mizeme sestavit svételnou kiivku. Proménnost hvézdy budeme sle-
dovat na 14 raznych vinovych délkiach od 1250 do 1900 A. Za polositku
filtru o jsme zvolili hodnotu 25 A. Byly testovany i jiné hodnoty polosiiky,
zuzeni ani rozsiteni filtra vSak nepiineslo zadnou zménu kvality vysledkii.
Provedeme integraci, heliocentrickou korekei a vypocet faze. Casova zavislost
celkového svételného toku @, na fazi béhem jedné periody na vinové délce
A, = 1250 A je na obrazku 2.2, odpovidajici hodnoty jsou pak uvedeny
v tabulce A1l.

V grafu je dobfe patrné primarni i sekundarni minimum, celd svételna
kiivka ma vSak pomérné chaotickou povahu. Jednotlivé body jsou znacéné
rozptyleny. Na tvaru kiivky se pravdépodobné projevil fakt, ze jednotliva
spektra byla pofizena v prubéhu dlouhého ¢asového intervalu (nékolik let).
Pokud béhem této doby doslo k néjaké dlouhodobé zméné, at jiz v jasnosti
hvézdy nebo v parametrech méficiho pfistroje, mohlo by to mit nezadouci
vliv na tvar svételné kiivky. Méfeni by pak bylo zatiZeno systematickou
chybou.

Kdyz se podivame blize na data pofizeni kazdého souboru, zjistime, ze
jsou na Casové ose rozlozeny v nékolika skupinach. Jedno méfeni (sp04840)
bylo provedeno v dubnu 1979. V lednu nésledujiciho roku pak vznikla v rela-
tivé rychlém sledu série 13 spekter a zbylych 17 soubort pochazi z prosince
roku 1981. Zkusime tedy do grafu 2.3 vynést kazdou sérii zvlast. Obé sé-
rie (1980 a 1981) vystihuji pomérné dobie charakter proménnosti hvézdy se
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Obrazek 2.2: Prubéh svételného toku béhem jedné periody

dvéma minimy, jsou vSak navzajem viditelné posunuty. Pokusime se tedy
provést korekci posledni série dat tak, aby bylo mozné smisit data z obou
sérii. Vérohodnost osamoceného méfeni z roku 1979 neni mozné uspokojivée
posoudit a tudiz bylo ze souboru hodnot vytazeno.

Budeme predpokladat, ze posun mezi danymi sériemi spekter je zpusoben
zménou vlastnosti detektoru. Ovéreni, Ze tomu tak skutecné je, se vymyka
rozsahu této prace. Pro jednoduchost uvazujme, 7e citlivost detektoru ve fil-
tru ®,, se mezi obéma skupinami méfeni zménila na p,,-nésobek své ptivodni
hodnoty, tj. hodnoty citlivosti v lednu 1980. Necht zkalibrovany svételny tok
pro i-té spektrum v n-tém filtru je F! = ¢! + p,s . i je rovno @' pro
spektra ze série 1980 a nula pro spektra z roku 1981 a pro ¥4 tomu bude
naopak. Budeme hledat hodnotu u,, takovou, aby soucet ¢tvercii vzdalenosti
sousednich bodi v grafu

N-1

Z ZH_Xn )7+ (¥ ZH ¢1n)+/~5n( ZH ¢2n>)]

=0

byl minimalni. X a ' ve vyrazu oznacuji fazi. Vyraz zderivujeme podle

[t & polozime roven nule. Po tpravé ziskdime podminku
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®, lergem ?s7! A_l] A\, = 1250 A
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Obrazek 2.3: Priubéh svételného toku, rozdéleno podle data pofizeni spektra

STl — i) (W — )]
. i=0
Z( ;;1 - wén)Q
=0

Vypocitané hodnoty p, jsou uvedeny v tabulce 2.1. Svételné toky nalezejici
skupiné 1981 vynasobime piisluSnymi hodnotami p,. Nova zavislost je pak
v tabulce A2 a na obrazku 2.4. Spojnice mezi jednotlivymi body v grafu je
nakreslena pro lepsi odliSeni jednotlivych sérii dat. Nyni je tfeba pievést své-
telné toky na hvézdnou velikost. Z praktickych divodii od hodnot hvézdnych
velikosti danych —2,5 nasobkem logaritmu svételného toku odecteme kon-
statntu C' = 24,0. Zakladni tvar svételné kiivky je pfiblizné stejny na vSech
vinovych délkach, kromé oblasti mezi 1400 a 1600 A, kde je tvar kiivky
odlisny zejména v okoli sekundarntho minima. To je zfejmé zplisobeno chy-
bou méteni, mozné se vSak v této oblasti projevuje dalsi druh proménnosti.
Rozptyl hodnot, ktery postihuje zejména data ze série 1981 (tvar kiivky
dany star§im souborem se zachovava) zistal ¢astetné pritomen i po kalib-
raci téchto dat. Nejvice jsou postizeny kiivky na vlnovych délkach 1400 az
1600 A, dale k Cervenému okraji se pak rozptyl hodnot postupné zmensuje.
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Tabulka 2.1: hodnoty kalibra¢ntho koeficientu u,

An [A] Hn A [A] Hn

1250  0.959348 1600  0.984201
1300 0.956997 1650  0.987765
1350  0.961839 1700  0.988319
1400 0.968856 1750  0.989422
1450  0.973564 1800  0.994192
1500 0.979614 1850  0.994841
1550  0.983640 1900  0.994292

F, lergem 2571 A7 An = 1250 A
2.25e-10

2.2e-10 &
2.15e-10 <&
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fdze

Obrazek 2.4: Zkalibrovany priibéh svételného toku
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2.5 Prolozeni krivek

KdyZ ted mame ur¢enou zavislost hvézdné velikosti na fazi, bylo by vhodné
ziskanymi body prolozit néjakou kfivku. Protoze se jedna o déj periodicky,
budeme nasi zavislost prokladat fadou funkei sin a cos. Vhodnéjsi by jisté
bylo pouzit néjaky model, opirajici se o fyzikdlni podstatu pozorovaného
jevu, napriklad model RRM. Implementace tohoto modelu a ziskani teore-
tickych svételnych kiivek je vSak pomérmé slozita a narocnéd a z Casovych
davodii nebyla provedena. Necht prokladana funkce g(f) mé nésledujici tvar:

g(f) = 50 Zaz cos2mf + Zb sin 27 f. (2.5)

kde f je faze. Toto proloZeni je obvykle vhodné pro CP hvézdy (viz napiiklad
Mikulasek a kol. |20]). V naSem proloZeni pouzijeme prvnich 6 ¢lent obou
fad. Prolozeni provedeme linearni regresi metodou nejmensich ¢tverci po-
moci programu gnuplot [21]. Pro hodnotu v oblasti primérniho minima byla
pouzita trojnésobné statistickd vaha z duvodu nedostatku hodnot v této ob-
lasti svételné kiivky. Diky tomu prolozeni lépe odpovida experimentalnim
hodnotam v okoli primarniho minima. Vypoctené koeficienty pro jednotlivé
svételné kiivkyjsou uvedeny v tabulkich v piiloze B. V grafech 2.5-2.18
jsou ziskané svételné kiivky. Plnou ¢arou je pak v nich vyneseno prolozeni
funkei 2.5.
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Obrazek 2.5: Svételna kiivka pro A = 1250 A
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Obrazek 2.6: Svételna kiivka pro A = 1300 A
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Obrazek 2.7: Svételna kiivka pro A = 1350 A
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Obrazek 2.8: Svételna kiivka pro A — 1400 A
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Obrazek 2.9: Svételna kiivka pro A = 1450 A
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Obrazek 2.10: Svételnd kiivka pro A = 1500 A
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Obrazek 2.11: Svételna kiivka pro A = 1550 A
A, = 1600 A
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Obrazek 2.12: Svételnd kiivka pro A = 1600 A
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Obrazek 2.13: Svételna kiivka pro A = 1650 A
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Obrazek 2.14: Svételnd kiivka pro A = 1700 A
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Obrazek 2.15: Svételnd kiivka pro A = 1750 A
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Obrazek 2.16: Svételnd kiivka pro A = 1800 A
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Kapitola 3
ZAavér

Stanovili jsme svételnou kfivku hvézdy o Ori E pro 14 ruznych vinovych
délek v ultrafialové oblasti spektra. Vychazeli jsme ze spekter pofizenych
druzici IUE v letech 1979-1981. Z asi 60 spekter, ktera byla ptivodné k dispo-
zici jsme museli néktera vytradit z riznych divoda. Na piistroji se béhem po-
zorovani ziejmé projevila dlouhodoba zména parametri detektoru, vstupni
data bylo nutné kalibrovat. Po provedeni této kalibrace se znatelné zvysila
kvalita vysledki. Nejméné kvalitni svételné kiivky jsou v oblasti 1400-1600
A, kde se vyraznégji projevuje rozptyl hodnot, zptisobeny zejména novejs
sérii pouzitych dat.

Ziskané kiivky maji tvar pfipominajici svételnou kiivku zakrytové dvoj-
hvézdy. Jsou na ni dobfe patrnd dvé minima, vzdalena od sebe priblizné
0 0,4 periody. Zakladni minimum se zd4a byt v ¢ase mirné posunuto — nastava
o néco pozdéji, nez udava efemerida uvedena ve ¢lanku [19]. To by mohlo
znamenat nepiesnost v pivodnim stanoveni efemeridy. Bohuzel vzhledem
k omezenému mnozstvi dat zejména pravé v oblasti zakladntho minima nenfi
mozné stanovit jeho polohu s dostate¢nou piresnosti.

Nicméné tvar kiivky v zakladnich rysech dobfe odpovida tvaru predpo-
vézenému modelem RRM i svételnymi kfivkami v jinych oblastech spektra
(viz grafy 1.1 a 1.2). Vzajemna ¢asova vzdélenost obou minim se pomérné
dobte shoduje, stejné jako jejich pribéh.

Tvar svételné kiivky zjevneé piili§ nezavisi na vlnové délce. Ve zkoumaném
rozmezi vinovych délek si svételnd kiivka v zakladnich rysech udrzuje sviij
tvar, kromé oblasti 1400-1600 A. Tam se projevil vétsi rozptyl hodnot, je
ale mozné 7e se v této casti spektra projevuje jesté dalsi zdroj proménnosti.
Celkovy zarivy tok smérem k del§im vinovym délkam klesé.
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Pokles janosti se ziejmé projevuje na vSech vlnovych délkich priblizné
stejné v celém kontinuu zkoumaného spektra, pri¢inou promeénnosti tedy
mize byt absorbce a rozptyl zafeni pii prichodu okolohvézdnou latkou,
spojeny s volné-volnymi nebo volné-vazanymi procesy. Vysledek prace je
tedy v dobré shodé s modelem RRM publikovanym v ¢lanku Townsenda
a Owockého [5]

Prace se zabyva zpracovanim dat, pofizenych v dobé, ze které mame
nedostate¢né mnozstvi pozorovani v optickém oboru. Ziskané vysledky by
tak mohly nahradit pozorovani v optickém oboru a prispét ke zptesnéni
informaci o hvézdé. o Ori E je velmi zajimava hvézda, jejiz studium miize
prinést kli¢ k porozuméni mnoha otazek spojenych s pekulidrnimi hvézdami
a horkymi hvézdami vibec. Dalsi studium této hvézdy jisté pfinese jesté
mnoho vyznamnych poznatkt.
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PRILOHA A - TABULKY KE SVETELNYM KRIVKAM

Tabulka A1: Pribéh toku zafeni @, pro A = 1250 A

spektrum HJD faze d,
lergem 2571 AT

spld774  2444955.62198 0.017 1.970e-10
sp07560  2444243.57682 0.061 1.986e-10
spl5778  2444955.74943 0.124 2.270e-10
spld780  2444955.79736 0.164 2.292e-10
splb782  2444955.84266 0.202 2.313e-10
sp07607  2444247.32948 0.213 2.229¢-10
sp07609  2444247.41321 0.283 2.228e-10
sp07534  2444241.54377 0.354 2.183e-10
sp07583  2444245.14875 0.382 2.105e-10
spld751  2444953.69539 0.399 2.218e-10
splb753  2444953.74406 0.440 2.184e-10
sp07536  2444241.65851 0.451 2.029e-10
spl5755  2444953.78986 0.478 2.138e-10
sp07537  2444241.70192 0.487 2.058e-10
spld757  2444953.83521 0.516 2.194e-10
spl5759  2444953.87999 0.554 2.308e-10
sp07587  2444245.38616 0.581 2.227e-10
sp04840  2443966.74431 0.585 2.214e-10
spl5811  2444958.68993 0.593 2.291e-10
spl5813  2444958.73566 0.632 2.283e-10
sp07589  2444245.48406 0.663 2.222e-10
spl5815  2444958.78326 0.672 2.243e-10
spld817  2444958.82866 0.710 2.263e-10
sp07553  2444243.20151 0.746 2.220e-10
sp07555  2444243.29817 0.827 2.236e-10
spld785  2444956.60577 0.843 2.288e-10
splb786  2444956.62910 0.863 2.302e-10
sp07556  2444243.34808 0.869 2.237e-10
splb787  2444956.65488 (0.884 2.320e-10
sp07558  2444243.45009 0.955 2.203e-10
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Tabulka A2: Zkalibrovany pribéh toku zafeni pro A = 1250 A
spektrum HJD faze F

lerg em 2g! Afl]
splb774  2444955.62198 0.017 1.890e-10
sp07560  2444243.57682 0.061 1.986¢-10
splb778  2444955.74943 0.124 2.178e-10
splb780  2444955.79736  0.164 2.199¢-10
spl5782  2444955.84266 0.202 2.219e-10
sp07607  2444247.32948 0.213 2.229e-10
sp07609  2444247.41321 0.283 2.228e-10
sp07534  2444241.54377 0.354 2.183e-10
sp07583  2444245.14875 0.382 2.105e-10
spld751  2444953.69539  0.399 2.128e-10
splb753  2444953.74406 0.440 2.096e-10
sp07536  2444241.65851 0.451 2.029e-10
spld755  2444953.78986  0.478 2.052e-10
sp07537  2444241.70192 0.487 2.058e-10
spld757  2444953.83521 0.516 2.105e-10
spl5759  2444953.87999 0.554 2.214e-10
sp07587  2444245.38616 0.581 2.227e-10
sp04840  2443966.74431 0.586 2.214e-10
splds811  2444958.68993  0.593 2.198e-10
splb813  2444958.73566 0.632 2.190e-10
sp07589  2444245.48406 0.663 2.222e-10
splb815  2444958.78326 0.672 2.152e-10
spl5817  2444958.82866 0.710 2.171e-10
sp07553  2444243.20151 0.746 2.220e-10
sp07555  2444243.29817 0.827 2.237e-10
spld785  2444956.60577  0.843 2.195e-10
splb786  2444956.62910 0.863 2.208e-10
sp07556  2444243.34808 0.869 2.237¢-10
spl5787  2444956.65488 0.884 2.226e-10
sp07558  2444243.45009 0.955 2.203e-10
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Tabulka A3: Svételna kiivka o Ori E pro A = 1250 a 1300 A

soubor HJD faze  m [mag] (1250 A) m [mag] (1300 A)
splo774  2444955.62198 0.017 0.308 0.266
sp07560 2444243.57682 0.061 0.254 0.209
spld778  2444955.74943 0.124 0.154 0.140
splo780 2444955.79736 0.164 0.144 0.122
spld782  2444955.84266 0.202 0.134 0.114
sp07607 2444247.32948 0.213 0.129 0.115
sp07609  2444247.41321 0.283 0.129 0.130
sp07534  2444241.54377 0.354 0.152 0.135
sp07583  2444245.14875 0.382 0.191 0.168
splo7b1  2444953.69539 0.399 0.179 0.151
spld753  2444953.74406 0.440 0.196 0.161
sp07536 2444241.65851 0.451 0.231 0.194
spld755  2444953.78986 0.478 0.219 0.183
sp07537  2444241.70192 0.487 0.216 0.180
spld7567  2444953.83521 0.516 0.191 0.163
spld759  2444953.87999 0.554 0.136 0.132
sp075H87  2444245.38616 0.581 0.130 0.138
sp04840  2443966.74431 0.586 0.136 0.164
splo811  2444958.68993 0.593 0.144 0.140
spl15813  2444958.73566 0.632 0.148 0.142
sp07589  2444245.48406 0.663 0.132 0.129
spld815  2444958.78326 0.672 0.167 0.157
splo817  2444958.82866 0.710 0.158 0.154
sp07553  2444243.20151 0.746 0.133 0.121
sp07555  2444243.29817 0.827 0.125 0.116
spld785  2444956.60577 0.843 0.146 0.132
spld786  2444956.62910 0.863 0.139 0.132
sp07556 2444243.34808 0.869 0.125 0.123
spld787  2444956.65488 0.884 0.131 0.124
sp07558  2444243.45009 0.955 0.142 0.127
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Tabulka A4: Svételna kiivka o Ori E pro A = 1350 a 1400 A

soubor HJD faze  m [mag] (1350 A) m [mag] (1400 A)
splo774  2444955.62198 0.017 0.334 0.445
sp07560 2444243.57682 0.061 0.281 0.393
spld778  2444955.74943 0.124 0.220 0.357
splo780 2444955.79736 0.164 0.205 0.345
spld782  2444955.84266 0.202 0.200 0.347
sp07607 2444247.32948 0.213 0.202 0.343
sp07609  2444247.41321 0.283 0.207 0.344
sp07534  2444241.54377 0.354 0.219 0.371
sp07583  2444245.14875 0.382 0.255 0.384
splo7b1  2444953.69539 0.399 0.228 0.368
spld753  2444953.74406 0.440 0.243 0.375
sp07536 2444241.65851 0.451 0.262 0.415
spld755  2444953.78986 0.478 0.263 0.397
sp07537  2444241.70192 0.487 0.254 0.414
spld7567  2444953.83521 0.516 0.240 0.389
spld759  2444953.87999 0.554 0.217 0.367
sp075H87  2444245.38616 0.581 0.218 0.364
sp04840  2443966.74431 0.586 0.248 0.367
splo811  2444958.68993 0.593 0.230 0.390
spl15813  2444958.73566 0.632 0.238 0.389
sp07589  2444245.48406 0.663 0.220 0.356
spld815  2444958.78326 0.672 0.237 0.385
splo817  2444958.82866 0.710 0.245 0.387
sp07553  2444243.20151 0.746 0.212 0.337
sp07555  2444243.29817 0.827 0.212 0.328
spld785  2444956.60577 0.843 0.218 0.325
spld786  2444956.62910 0.863 0.212 0.315
sp07556 2444243.34808 0.869 0.212 0.321
spld787  2444956.65488 0.884 0.207 0.307
sp07558  2444243.45009 0.955 0.217 0.319
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Tabulka A5: Svételna kiivka o Ori E pro A = 1450 a 1500 A

soubor HJD faze  m [mag] (1450 A) m [mag] (1500 A)
splo774  2444955.62198 0.017 0.492 0.627
sp07560 2444243.57682 0.061 0.439 0.582
spld778  2444955.74943 0.124 0.401 0.544
splo780 2444955.79736 0.164 0.392 0.539
spld782  2444955.84266 0.202 0.393 0.541
sp07607 2444247.32948 0.213 0.398 0.559
sp07609  2444247.41321 0.283 0.393 0.550
sp07534  2444241.54377 0.354 0.416 0.572
sp07583  2444245.14875 0.382 0.413 0.558
splo7b1  2444953.69539 0.399 0.415 0.568
spld753  2444953.74406 0.440 0.415 0.567
sp07536 2444241.65851 0.451 0.450 0.595
spld755  2444953.78986 0.478 0.435 0.586
sp07537  2444241.70192 0.487 0.448 0.597
spld7567  2444953.83521 0.516 0.424 0.575
spld759  2444953.87999 0.554 0.413 0.569
sp075H87  2444245.38616 0.581 0.408 0.562
sp04840  2443966.74431 0.586 0.414 0.566
splo811  2444958.68993 0.593 0.432 0.590
spl15813  2444958.73566 0.632 0.427 0.573
sp07589  2444245.48406 0.663 0.407 0.555
spld815  2444958.78326 0.672 0.434 0.580
splo817  2444958.82866 0.710 0.435 0.582
sp07553  2444243.20151 0.746 0.398 0.541
sp07555  2444243.29817 0.827 0.398 0.547
spld785  2444956.60577 0.843 0.391 0.531
spld786  2444956.62910 0.863 0.389 0.530
sp07556 2444243.34808 0.869 0.392 0.534
spld787  2444956.65488 0.884 0.378 0.519
sp07558  2444243.45009 0.955 0.384 0.523

36



Tabulka A6: Svételna kiivka o Ori E pro A = 1550 a 1600 A

soubor HJD faze  m [mag] (1550 A) m [mag] (1600 A)
splo774  2444955.62198 0.017 0.778 0.807
sp07560 2444243.57682 0.061 0.742 0.762
spld778  2444955.74943 0.124 0.708 0.734
splo780 2444955.79736 0.164 0.702 0.728
spld782  2444955.84266 0.202 0.714 0.740
sp07607 2444247.32948 0.213 0.726 0.743
sp07609  2444247.41321 0.283 0.727 0.746
sp07534  2444241.54377 0.354 0.743 0.760
sp07583  2444245.14875 0.382 0.744 0.763
splo7b1  2444953.69539 0.399 0.744 0.757
spld753  2444953.74406 0.440 0.746 0.767
sp07536 2444241.65851 0.451 0.778 0.792
spld755  2444953.78986 0.478 0.760 0.774
sp07537  2444241.70192 0.487 0.774 0.784
spld7567  2444953.83521 0.516 0.743 0.755
spld759  2444953.87999 0.554 0.731 0.745
sp075H87  2444245.38616 0.581 0.729 0.743
sp04840  2443966.74431 0.586 0.730 0.750
splo811  2444958.68993 0.593 0.761 0.775
spl15813  2444958.73566 0.632 0.731 0.741
sp07589  2444245.48406 0.663 0.705 0.734
spld815  2444958.78326 0.672 0.733 0.751
splo817  2444958.82866 0.710 0.724 0.737
sp07553  2444243.20151 0.746 0.672 0.710
sp07555  2444243.29817 0.827 0.678 0.722
spld785  2444956.60577 0.843 0.661 0.706
spld786  2444956.62910 0.863 0.666 0.708
sp07556 2444243.34808 0.869 0.665 0.707
spld787  2444956.65488 0.884 0.653 0.702
sp07558  2444243.45009 0.955 0.653 0.689
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Tabulka A7: Svételna kiivka o Ori E pro A = 1650 a 1700 A

soubor HJD faze  m [mag] (1650 A) m [mag] (1700 A)
splo774  2444955.62198 0.017 0.815 0.880
sp07560 2444243.57682 0.061 0.755 0.820
spld778  2444955.74943 0.124 0.719 0.775
splo780 2444955.79736 0.164 0.708 0.765
spld782  2444955.84266 0.202 0.720 0.778
sp07607 2444247.32948 0.213 0.724 0.785
sp07609  2444247.41321 0.283 0.733 0.797
sp07534  2444241.54377 0.354 0.740 0.801
sp07583  2444245.14875 0.382 0.747 0.812
splo7b1  2444953.69539 0.399 0.752 0.818
spld753  2444953.74406 0.440 0.764 0.829
sp07536 2444241.65851 0.451 0.782 0.840
spld755  2444953.78986 0.478 0.762 0.822
sp07537  2444241.70192 0.487 0.768 0.828
spld7567  2444953.83521 0.516 0.741 0.802
spld759  2444953.87999 0.554 0.717 0.775
sp075H87  2444245.38616 0.581 0.711 0.763
sp04840  2443966.74431 0.586 0.728 0.788
splo811  2444958.68993 0.593 0.743 0.802
spl15813  2444958.73566 0.632 0.712 0.766
sp07589  2444245.48406 0.663 0.710 0.763
spld815  2444958.78326 0.672 0.718 0.766
splo817  2444958.82866 0.710 0.716 0.772
sp07553  2444243.20151 0.746 0.716 0.777
sp07555  2444243.29817 0.827 0.729 0.790
spld785  2444956.60577 0.843 0.711 0.774
spld786  2444956.62910 0.863 0.719 0.783
sp07556 2444243.34808 0.869 0.715 0.779
spld787  2444956.65488 0.884 0.718 0.782
sp07558  2444243.45009 0.955 0.707 0.769
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Tabulka A8: Svételna kiivka o Ori E pro A = 1750 a 1800 A

soubor HJD faze  m [mag] (1750 A) m [mag] (1800 A)
splo774  2444955.62198 0.017 0.974 1.038
sp07560 2444243.57682 0.061 0.924 0.987
spld778  2444955.74943 0.124 0.860 0.922
splo780 2444955.79736 0.164 0.854 0.912
spld782  2444955.84266 0.202 0.865 0.928
sp07607 2444247.32948 0.213 0.869 0.924
sp07609  2444247.41321 0.283 0.881 0.942
sp07534  2444241.54377 0.354 0.891 0.949
sp07583  2444245.14875 0.382 0.903 0.959
splo7b1  2444953.69539 0.399 0.913 0.972
spld753  2444953.74406 0.440 0.922 0.980
sp07536 2444241.65851 0.451 0.929 0.987
spld755  2444953.78986 0.478 0.919 0.978
sp07537  2444241.70192 0.487 0.914 0.974
spld7567  2444953.83521 0.516 0.892 0.952
spld759  2444953.87999 0.554 0.861 0.916
sp075H87  2444245.38616 0.581 0.847 0.904
sp04840  2443966.74431 0.586 0.872 0.934
splo811  2444958.68993 0.593 0.878 0.935
spl15813  2444958.73566 0.632 0.852 0.912
sp07589  2444245.48406 0.663 0.846 0.907
spld815  2444958.78326 0.672 0.848 0.912
splo817  2444958.82866 0.710 0.855 0.917
sp07553  2444243.20151 0.746 0.866 0.930
sp07555  2444243.29817 0.827 0.875 0.947
spld785  2444956.60577 0.843 0.865 0.934
spld786  2444956.62910 0.863 0.871 0.938
sp07556 2444243.34808 0.869 0.868 0.936
spld787  2444956.65488 0.884 0.872 0.938
sp07558  2444243.45009 0.955 0.860 0.931
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Tabulka A9: Svételna kiivka o Ori E pro A = 1850 a 1900 A

soubor HJD faze  m [mag] (1850 A) m [mag] (1900 A)
splo774  2444955.62198 0.017 1.144 1.248
sp07560 2444243.57682 0.061 1.101 1.218
spld778  2444955.74943 0.124 1.024 1.124
splo780 2444955.79736 0.164 1.013 1.104
spld782  2444955.84266 0.202 1.019 1.120
sp07607 2444247.32948 0.213 1.026 1.119
sp07609  2444247.41321 0.283 1.048 1.154
sp07534  2444241.54377 0.354 1.061 1.166
sp07583  2444245.14875 0.382 1.059 1.156
splo7b1  2444953.69539 0.399 1.079 1.185
spld753  2444953.74406 0.440 1.089 1.193
sp07536 2444241.65851 0.451 1.085 1.188
spld755  2444953.78986 0.478 1.087 1.187
sp07537  2444241.70192 0.487 1.071 1.176
spld7567  2444953.83521 0.516 1.044 1.139
spld759  2444953.87999 0.554 1.006 1.098
sp075H87  2444245.38616 0.581 0.994 1.077
sp04840  2443966.74431 0.586 1.0183 1.105
splo811  2444958.68993 0.593 1.025 1.115
spl15813  2444958.73566 0.632 1.004 1.094
sp07589  2444245.48406 0.663 0.991 1.077
spld815  2444958.78326 0.672 1.002 1.093
splo817  2444958.82866 0.710 0.998 1.080
sp07553  2444243.20151 0.746 1.027 1.113
sp07555  2444243.29817 0.827 1.038 1.115
spld785  2444956.60577 0.843 1.020 1.104
spld786  2444956.62910 0.863 1.028 1.111
sp07556 2444243.34808 0.869 1.021 1.102
spld787  2444956.65488 0.884 1.029 1.116
sp07558  2444243.45009 0.955 1.027 1.125
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PRILOHA B - KOEFICIENTY PROLOZENI KRIVEK

Tabulka B1: Koeficienty prolozeni a; a b;

. A\, = 1250 A A\, = 1300 A
! a; b; a; b;
0.33117 0.29883

0.01001 0.01222 | 0.00752 0.00590
0.04478 0.00835 | 0.03405 0.00787
0.01536 0.03158 | 0.01665 0.02110
0.01887 0.00693 | 0.01430 0.00837
0.00717 0.02072 | 0.00459 0.01633
0.01169 0.01062 | 0.00867 0.00860

ST W~ O

Tabulka B2: Koeficienty prolozeni a; a b;

. A\, — 1350 A A\, — 1400 A
¢ a; bi a; bi
0.46455 0.72743

0.00635 0.00041 | -0.01332 0.00725
0.02823 0.00679 | 0.02402 0.01654
0.01568 0.01889 | 0.01434 0.01816
0.01227 0.00667 | 0.01241 0.00684
0.00682 0.01315 | 0.00724 0.01138
0.00848 0.00650 | 0.01161 0.00629

O U= W N~ O

Tabulka B3: Koeficienty prolozeni a; a b;

. A\ = 1450 A A\, = 1500 A
¢ a; b; a; b;
0.82796 1.12294

-0.00380 -0.00030 | -0.01043 0.00345
0.01913  0.01051 | 0.01583 0.01121
0.01238  0.01419 | 0.01146 0.01134
0.01201  0.00642 | 0.01234 0.00803
0.00713  0.01095 | 0.00697 0.01111
0.00962  0.00593 | 0.00823 0.00610

SOk W N~ O
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Tabulka B4: Koeficienty prolozeni a; a b;

A = 1550 A

a;

b;

A = 1600 A

a;

b;

SO W~ O

1.43727
-0.02526
0.01875
0.01195
0.01079
0.00742
0.00689

0.02245
0.01540
0.01247
0.00898
0.01517
0.00651

1.48705
-0.01423
0.01653
0.00933
0.00993
0.00858
0.00745

0.01583
0.00927
0.01200
0.00864
0.01415
0.00517

Tabulka B5: Koeficienty prolozeni a; a b;

A\, — 1650 A

a;

b

A\, — 1700 A

a;

b

DU W~ O

1.46946
0.00014
0.02070
0.00809
0.01429
0.00933
0.00520

0.01057
-0.00340
0.01369
0.00725
0.01389
0.00319

1.59031
0.00210
0.02175
0.00803
0.01551
0.00994
0.00363

0.01200
-0.00730
0.01456
0.00837
0.01459
0.00392

Tabulka B6: Koeficienty prolozeni a; a b;

A\ = 1750 A

a;

b;

A, = 1800 A

a;

b;

ST W~ O

1.76704
0.00437
0.02536
0.00807
0.01570
0.00937
0.00300

0.01383
-0.00864
0.01754
0.00874
0.01536
0.00532

1.89096
0.00846
0.02471
0.00807
0.01632
0.00933
0.00402

0.01051
-0.01080
0.01780
0.00891
0.01549
0.00390
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Tabulka B7: Koeficienty prolozeni a; a b;

‘ A = 1850 A A = 1900 A
! a; bi a; bi
2.08713 2.27825

0.00967 0.01964 | 0.01026 0.03030
0.02685 -0.01230 | 0.03159 -0.01201
0.01038  0.02156 | 0.01406 0.02408
0.01745 0.01167 | 0.01907 0.01267
0.00930 0.01640 | 0.00688 0.01888
0.00301 0.00183 | 0.00144 0.00146

SO W~ O
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