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Abstrakt

Diserta¢ni prace je zaméfena na studium hvézdy MWC 342 (V1972 Cyg), ktera patii mezi
tzv. hvézdy typu Ble|]. Charakteristickymi vlastnosti této skupiny hvézd, do které nalezi
objekty riuznych vyvojovych stadii, jsou nadbytek infracerveného zatreni, pritomnost spek-
tralnich ¢ar vznikajicich povolenymi i zakdzanymi prechody, intenzivni ¢ara Ha a emisni
¢ary kovi — bud neutralnich atomii nebo ionti nizkych ionizacnich stupni). Vyjmenované
charakteristiky ukazuji na pritomnost velmi rozsahlé obalky okolo centralniho objektu.

Vzhledem k tomu, Ze ve spektru hvézdy MWC 342 nejsou pozorovany zadné fotosfé-
rické ¢ary, neni mozné pouzit pii studiu hvézdy standardnich modeli hvézdnych atmosfér.
Préace je proto zaméfena na studium casovych zavislosti zmén v jejim spektru, nebot je
to jedna z moznosti jak pochopit chovani dané¢ho objektu. Hvézda byla napozorovana na
observatofi v Ondiejové v prubéhu let 2004 — 2010 a celkem bylo za tuto dobu nasni-
méano 104 spekter v oblasti vlnovych délek (6265 — 6775) A. Spektra predstavuji dosud
nejrozsahlejsi spektroskopicky datovy soubor této hvézdy, umoznujici detailni sledovani
kratkodobych a zejména dlouhodobych zmén jejich spektralnich vlastnosti. V praci jsou
uvedeny vysledky méreni jak ekvivalentnich $itek, tak radialnich rychlosti vybranych emis-
nich ¢ar (Fe11 6318 A, Fe 116384 A, Fe11 6443 A, Fe 11 6456 A, Si116347 A, Sin 6371 A,
[O 1] 6300 A, [O 1] 6364 A) Vétsi pozornost je vénovana ¢are Ha, u které byly pozorovany
dlouhodobé zmény radialnich rychlosti, a heliové ¢afe He I na vlnové délce 6678 A, ktera
vykazuje rychlé zmény profilu (od ¢isté emise pres P Cygni a inverzni P Cygni profil az
po absorpci) v fadech dnti. Jsou zde rovnéz uvedeny vysledky méfeni relativnich inten-
zit a radialnich rychlosti ¢ary Hf3, jez byly ziskdny ze t¥i nasnimanych spekter v oblasti
(4760 — 5005) A. Jsou zde komentovany mozné piiciny nalezenych kratkodobych i dlou-
hodobych zmén. Vnitini oblasti hvézdy se méni kratkodobé (v fadech dni), zatimco vnéjsi
prostiedi se méni pomaleji (v fadech stovek dni az let). Profily emisnich ¢ar Zzeleza Fe 11 na-
znacuji, ze by se okolohvézdnym prostfedim mohly §itfit razové viny. Jako mozné vysvétleni
pozorovaného chovani hvézdy je zde navrzeno plisobeni hvézdného vétru podporovaného
pulsacemi objektu. Tuto domnénku podporuje i skutecnost, ze zde dochéazi ke zménam za-
feni v kontinuu. To by mohlo byt pravdépodobné zpiisobeno zménou poloméru centralniho
objektu a tedy pravé pulsacemi.
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Dissertation Abstract

The present Ph.D. thesis is devoted to the study of the MWC 342 (V 1972 Cyg) star, which
is classified as a star with the Ble|] phenomenon. This group of stars includes objects in
different evolutionary stages which are typical of infrared excess and some spectroscopic
properties such as lot of permitted and forbidden lines (e.g. Fe 11, [O 1]) or very strong
Balmer emission-lines. The spectra indicate the presence of extended circumstellar matter,
which complicates the study of the central object. Due to the fact that no photospheric lines
are observed in their spectra, the standard stellar atmosphere models are not applicable for
the analysis. This thesis is therefore focused on the study of the time-dependent variations
in the spectrum, because it is one of the ways to understand the behaviour of this object.

The spectra used in this study were taken during the period 2004 — 2010 at the Ast-
ronomical Observatory of the Academy of Science in Ondfejov. 104 spectra in range of
(6265 — 6775) A wavelength represent the largest spectroscopic data set of the star,
allowing detailed monitoring of short- and long-term variations of star behaviour. The
thesis presents analysis of equivalent widths and radial velocities of selected emission lines
(Fe 11 6318 A, Fe 11 6384 A, Fe 11 6443 A, Fe 11 6456 A, Si 11 6347 A, Si 11 6371 A,
[0 1] 6300 A, [O1] 6364 A). Special attention is paid to the line Hor, where the long-term
variation of radial velocities are observed, and the helium line at 6678 A, which shows
day-to-day changes (from pure emission over the P Cygni and inverse P Cygni profil to
pure absorption). Results are also presented for analysis of relative intensities and radial
velocities in three spectra of Hf line (4 760 — 5005 A).

The possible reasons of the short-term and the long-term variations are suggested. The
inner parts of the star show short-term variations (in the order of days), while the external
environment is changing more slowly (hundreds of days to years). The profiles of emission
lines of iron Fe II suggest that the shock waves are probably spread in the circumstellar
matter. The observed variations in spectral characteristic of studied lines could be explained
by a stellar wind supported with pulsations of the object. This hypothesis is also supported
by the variations of continuum radiation. This variation could be caused by changing the
radius of the central object (i.e. by pulsations).
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Kapitola 1

Uvod

Jako hvézdy typu Ble| jsou oznacovany horké hvézdy spektralniho typu B riznych vyvojo-
vych stadif majici nékolik spole¢nych znaki. Pismeno “e” uvozuje pritomnost spektralnich
emisnich ¢ar, predevsim Balmerovy série vodiku (¢asto s P Cygni profilem) a emisnich ¢ar
jednou ionizovanych kovi. Hranaté zavorky pak znac¢i vyskyt ¢ar vznikajicich zakdzanymi
prechody (tj. pfechody s malou pravdépodobnosti). K dalsim charakteristickym rystam Ble]
hvézd patii i nadbytek zareni v infracervené oblasti.

Kvili pfitomnosti rozsahlych obalek, které se kolem hvézd typu Ble| nachazeji, se vy-
razné komplikuje studium vlastnosti samotného centralniho objektu a parametry téchto
hvézd se tak nedaji jednoduse modelovat pomoci klasickych modeli hvézdnych atmosfér.
Jednou z maéala moznosti jak se o daném objektu néco dozvédét, je tedy studium jejich
spekter a nasledné hledani kratkodobych a dlouhodobych ¢asovych zavislosti.

Vlastnosti vétsiny téchto hvézd jsou odvozovany na zakladé nékolika malo pozorovandi,
predevsim ve fotometrické oblasti. Dlouhodobé spektroskopické studie u mmnoha hvézd
typu Ble] naprosto chybi. Moznost nasnimat si vlastni data pomoci dvoumetrového da-
lekohledu a nasledné je analyzovat, a tak navazat na vyzkum horkych Be hvézd, ktery ma
na Astronomickém tustavu AV CR v Ondfejoveé dlouhou tradici, byla dostateéné motivujici
pro vybér tématu disertacni prace.

Pocatecni studium bylo zaméfeno na zpracovani spektroskopickych dat nékolika hvézd
typu Ble] (OY Gem, FS CMa, V431 Sct, V743 Mon, V1972 Cyg, V2028 Cyg), jehoz
vysledky byly prezentovany na konferenci na Vlielandu (Holandsko) v roce 2006. K detail-
néjsimu studiu vsak byla posléze vybrana hvézda MWC 342 (V1972 Cyg) a to zejména
kvili dobrym pozorovacim moznostem po vétsinu roku.

Uvodni kapitoly této prace jsou vénovany popisu obecnych charakteristik hvézd typu Ble|
a jejich klasifikaci podle vyvojovych stadii. Detailnéjsi pasaz je vénovana literarni resersi
praci k samotné hvézdé MWC 342. Dalsi samostatné kapitola pojednava o optimalizované
metodé redukce spekter, kterd se oproti standardnimu postupu redukce komplikuje diky
blandovani zakédzanych car s ¢arami no¢ni oblohy. Tento optimalizovany postup byl pouzit
u vSech studovanych spekter a jeho uplatnéni se naslo v navazujicich pracich kolegti (napf.



1. Uvod

Polster, disertacni prace). Nejvétsi ¢ast prace se pak vénuje samotné spektroskopické ana-
lIyze vybranych emisnich c¢ar, sledovani a interpretaci ¢asovych zmén a navrzeni mozného
vysvétleni v chovani sledované hvézdy.



Kapitola 2
Hvézdy typu Ble]

Be hvézdy obecné jsou horké hvézdy spektralniho typu B s efektivni povrchovou teplotou
(10000 — 30000) K majici ve svych spektrech emisni ¢ary. Predevsim se jedna o ¢ary
Balmerovy série vodiku (Ha, H, . .. ), ¢ary jednou ionizovanych kovu (Fe 11, Mg 11, Si 1I. . . )
a Casto také neutralni helium He 1. Emisni ¢ary ve spektrech se vysvétluji pfitomnosti tenké
obalky ve tvaru disku ¢i prstence v roviné rovniku. Problematika vzniku okolohvézdného
disku (a vlastné i vzniku samotnych Be hvézd) je velmi slozita a dodnes neni zcela vyfesena.
Prvni hvézdu tohoto typu pozoroval jiz v roce 1866 Secchi (1867). Jednalo se o hvézdu «y Cas
a dnes ji fadime mezi tzv. klasické Be hvézdy, coz je skupina vyznacujici se luminozitnimi
tridami III — V, tj. bez veleobru (Jaschek a kol., 1981). K vytvoreni této skupiny doslo
diky snaze odlisit ,klasické“ Be hvézdy od ostatnich typt, jakymi jsou napft. Be veleobri,
Herbigovy Ae/Be hvézdy nebo hvézdy se znaky Ble|.

Je znama jak ze spektroskopickych tak i fotometrickych pozorovani a déje se na kratkych
i dlouhych ¢asovych skaléch.

Za pocatek vyzkumu hvézd se znaky Ble| miZzeme povazovat zacatek sedmdesatych
let minulého stoleti, kdy Geisel (1970) objevila u nékolika hvézd korelaci mezi vyskytem
emisnich ¢ar nizkych excita¢nich stupnu, predevsim pak Fe 11, a [Fe 111|, a pfebytkem zareni
v infracervené (IR z angl. infrared) oblasti. Oba tyto jevy byly interpretovany jako disledek
velké ztraty hmoty vedouci k naslednému formovéani prachu v okolohvézdnych obéalkach.

Pro hvézdy s témito charakteristikami zavedl Wackerling (1970) oznaceni BQ. Ciatti
a kol. (1974) nasledné zavedli pro BQ hvézdy v jejichz spektrech byly pfitomny zakézané
cary oznaceni BQJ |. Rozsahlym vyzkumem hvézd v oblasti IR zéareni se zabyvali Allen
& Swings (1972) a Allen (1973, 1974). Allen & Glass (1974, 1975) odhalili, Ze existuji dvé
odlisné populace této skupiny hvézd - hvézdy s emisnimi ¢arami nevykazujici ve svych
spektrech nadbytek IR zéareni (klasické Be hvézdy, veleobti, LBVs (Luminous Blue Varia-
bles), symbiotické hvézdy) a hvézdy s emisnimi ¢arami vykazujici nadbytek infracerveného
zéteni zplisobeny pritomnosti prachovych ¢astic. Allen & Swings (1976) rozdélili Be hvézdy
s nadbytkem infracerveného zareni do trech skupin podle jejich spektroskopickych vlast-
nosti.



2.1. Definice hvézd typu Ble]

e Prvni skupina zahrnovala hvézdy se slabymi emisnimi ¢drami Balmerovy série, Fe 11
a vzacné se vyskytujici [O 1].

e Druha skupina se vyznacovala pritomnosti vétsiho poc¢tu emisnich ¢ar ve spektrech
a to jak klasickych (dovolenych) tak i zakdzanych ¢ar nizkych ioniza¢nich stupni.
Predpokladali, Zze do této skupiny patii hvézdy s rozsahlejsimi obalkami a tubytek
elektronové hustoty se vzdélenosti od hvézdy je pomalejsi nez v pripadé prvni skupiny.

e Tteti skupina obsahovala pak takové objekty, které mély ve svych spektrech cary
vyssich ionizac¢nich stupiu (napt. [O 111, [Ne 111]) podobajici se planetarnim mlhovi-
nam s dostatecné horkym prachem, diky némuz vykazuji velky nadbytek IR zafeni.

Teprve na symposiu AU s podtitulem ,Be and Shell Stars* v zaii roku 1975 navrhl Conti
(1976), aby se horké hvézdy se zakdzanymi emisnimi ¢arami ve spektrech oznacovaly jako
Ble] hvézdy. Zickgraf a kol. (1985, 1986), ktefi se zamérili pfedevsim na pozorovani vele-
obru v Magellanovych mra¢nech, charakterizovali Ble|] hvézdy jako objekty s nasledujicimi
vlastnostmi:

a) ve spektrech maji silné ¢ary Balmerovy série vodiku, které maji navic ¢asto P Cygni
profil,

b) maji jak dovolené, tak zakdzané emisni ¢ary kovia (Fe 11, [Fe11], [O 1], ...),
¢) maji silny nadbytek IR zafeni zptusobeny tepelnym zafenim okolohvézdného prachu.

Jednim ze studovanych objekti ve Velkém Magellanové mrac¢nu byla i hvézda HD 37974
(Zickgraf a kol., 1985). Pozorované spektrum je ve viditelné oblasti charakterizovano velkym
mnozstvim emisnich ¢ar a naopak v UV oblasti velkym poctem Sirokych absorpénich car.
Toto hybridni spektrum vysvétlili pomoci modelu obalky, ktery miizete vidét na obr. 2.1.
Tento model je v hrubych rysech platny dodnes.

Model spociva v tom, ze predpoklada jiné chovani v roviné rovniku a ve sméru k polim
hvézdy. V oblasti polu predpokladaji vyskyt vétru hnaného zarenim (CAK model, Castor
a kol. (1975)), ktery ma nizkou hustotu, ale velmi vysokou rychlost. Je to oblast, kde
vznikaji absorpéni ¢ary vyssich ionizac¢nich stupini silné posunuté do modré oblasti spektra.
Kolem rovniku se naopak nachazi mnohem hustsi a chladnéjsi pomalu se rozpinajici disk.
V této oblasti vznikaji dovolené emisni ¢ary nizsich ionizac¢nich stupnt. Hustota v disku
smérem od hvézdy postupné klesé, a tak je mozné, aby ve vzdéalenéjsich oblastech od hvézdy
vznikaly i zakdzané emisni ¢ary. Soucésti disku je také prachovy prstenec, ktery je zdrojem
IR zareni.

2.1 Definice hvézd typu Ble]

Prvni jasné vymezeni hvézd se znaky Ble| navrhl Zickgraf (1998), ktery je charakterizoval
nasledujicimi spektralnimi projevy:



2.1. Definice hvézd typu Ble]
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Obrézek 2.1: Model obalky hvézdy RMC 126 podle Zickgraf a kol. (1985).

e silné emisni ¢ary Balmerovy série vodiku, nékdy s P Cygni profilem; ekvivalentni

sitka W (Ha) a2z ~ 1000 A,

e dovolené emisni ¢ary slabé excitovanych atomi, predevsim jednou ionizovanych car
kovi (zejména Fe 11),

e tlzké zakdzané emisni ¢ary [Fe 11] a O 1,

e sitka dovolenych i zakézanych ¢ar v poloviné jejich maxima (FWHM) je typicky
~ 100 km /s nebo mensi,



2.2. Déleni hvézd typu Ble]

e silny nadbytek zafeni v blizkém a stfednim IR oboru zptsobeny pritomnosti horkého
okolohvézdného prachu o teploté T ~ (500 — 1000) K.

O dva roky pozdéji tuto definici upfesnil, pricemz rys tykajici se FWHM vynechal a naopak
definici doplnil o dalsi dva znaky (Zickgraf, 2000):

e mozna pritomnost emisnich ¢ar vyssich ioniza¢nich stupnu (|O 111}, He 11),
e kontinuum ve viditelné (pfip. UV) oblasti spektra odpovida ranym typum hvézd.

Z vyse popsané definice plyne, ze Ble| hvézdy nejsou homogenni skupinou, ale nao-
pak ji tvori objekty s rtiznymi vyvojovymi stadii - od mladych hvézd a hvézd na hlavni
posloupnosti az po veleobry v pokrocilém stadiu vyvoje a planetarni mlhoviny. Definice
pouze popisuje jisté vliastnosti spekter spiSe nez vlastnosti objektu samotného. Od oznaceni
Ble| hvézdy se tedy postupné zacalo upoustét a dnes se Castéji pouziva oznaceni hvézdy
se znaky (nebo téz typu) Ble| (pfip. hvézdy s Ble| jevem - z angl. the stars with the Ble]
phenomenon).

2.2 Déleni hvézd typu Ble]

U Lamerse a kol. (1998) se zrodila myslenka rozdélit hvézdy se znaky Ble|] do péti skupin
pravé podle jejich vyvojové faze:

e Ble| veleobii (Ble| supergiants) = ,sgBle| stars®,

e hvézdy typu Ble] pfed hlavni posloupnosti (pre-main sequence Ble|-type stars) =
,HAeBl|e| stars”,

e kompaktni planetarni mlhoviny typu Ble| (compact planetary nebulae Ble|-type stars)
= cPNBJe[“,

e symbiotické hvézdy typu Ble| (symbiotic Ble|-type stars) = ,,SymBl|e| stars®,

e neklasifikované hvézdy typu Ble| (unclassified Ble|-type stars) = ,unclB|e] stars®.

2.2.1 BlJe] veleobri

Vyzkumem Ble| veleobru se zabyvali predevsim Zickgraf a kol. (1985, 1986, 1989, 1992,
1996) a Gummersbach a kol. (1995), kteii hledali nové objekty tohoto typu ve Velkém
a Malém Magellanové mrac¢nu. Hvézdy podobnych vlastnosti byly nalezeny také v nasi Ga-
laxii (Wolf & Stahl (1985), McGregor a kol. (1988), Winkler & Wolf (1989)). Ble| veleobii
maji tyto vlastnosti:

a) Primarni kritéria

e vykazuji znaky Ble],



2.2,

Déleni hvézd typu Ble]

veleobii se zarivymi vykony log(L,/Ls) = 4,0.

b) Sekundarni kritéria

vykazuji znamky ztraty hmoty (napf. tim, Ze ¢ary Balmerovy série vodiku maji
P Cygni profil nebo jsou emisni s rozdvojenym profilem, pii¢emz centralni absorpce
je posunuta smérem do modré oblasti spektra),

maji hybridni spektrum (tj. jsou zde pritomny jak tzké emisni cary, tak Siroké ab-
sorpéni Cary),

vyznacuji se bud zvySenym vyskytem tézsich prvka jako je dusik (N) a uhlik (C),
pricemz plati ze N/C > 1, nebo je zde zvySeny pomér mezi heliem a vodikem (He/H),
coz naznacuje, ze se jedna o hvézdy v pokrocilém stadiu vyvoje,

Ble| veleobii v Galaxii obvykle maji velmi vysoky extinkéni{ koeficient (Ay > 3,0 mag)
a silné interstelarni pésy, coz naznacuje, zZe se jedna o masivni hvézdy nachazejici se
ve velkych vzdalenostech v galaktické roviné,

fotometrické zmény jsou obvykle malé — (0,1 — 0,2) mag.

2.2.2 Hvézdy typu Ble] pred hlavni posloupnosti

Cast hvezd majici charakter Ble] jsou velmi mladé objekty, které jesté nedospély do faze
hlavni posloupnosti. Mnohé znaky maji proto spolecné s klasickymi Herbigovymi Ae/Be
hvézdami. Casto je prozradi zbytky zarodecné mlhoviny. De Winter (1998) vSak ukazal, ze
zadny z téchto objekti se nenachazi ve velmi mladych hvézdokupéch a Ze jejich maximalni
stari je pouze 6 miliont let. I proto téchto objekti dnes pozorujeme velice mélo.

a) Primarni kritéria

vykazuji znaky Ble],
nachazi se v oblasti vzniku hvézd,

ve spektrech je mozné pozorovat znaky akrece (inverzni P Cygni profil).

b) Sekundarni kritéria

pro zéarivé vykony plati, ze log(L,/Ls) < 4,5,

velké nepravidelné fotometrické zmény se déji na casové skale radoveé jednotek az
10® dni,

rozlozeni energie ukazuje na pritomnost horkého a chladného prachu.
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2.2.3 Kompaktni planetarni mlhoviny typu Ble]
Ciatti a kol. (1974) si uvédomili, Ze nékteré Ble| hvézdy se mohou vyvinout v planetarni
mlhoviny. Ke stejnému zavéru dospéli i Allen & Swings (1976). Podobnosti mezi spektry
Ble] hvézd a planetarnimi mlhovinami si povsimli také Swings & Andrillat (1979).
a) Primarni kritéria

e vykazuji znaky Ble],

e spektra naznacuji, Zze by se mohlo jednat o mlhoviny,

e pro zarivé vykony plati, Ze log(L./Ls) < 4,0.
b) Sekundarni kritéria

e kromé zakazanych ¢ar nizkych ionizac¢nich stupnu se ve spektrech mohou nachézet
i zakdzané ¢ary vyssich ionizacnich stupni (napf. [O 111, [S 111, [Ne 111], [Ar 111
a [Ar V]),

e spektrum miize vypovidat o vyssi pritomnosti dusiku, ktery ukazuje na pokrocilejsi
fazi vyvoje,

e cnergetické rozlozeni mize ukazovat na pritomnost chladného prachu (7, < 100 K),
ktery je poztistatkem po AGB! fazi.

2.2.4 Symbiotické Ble] hvézdy

Symbiotické hvézdy jsou dvojhvézdy slozené z chladného obra a horkého kompaktniho ob-
jektu (bilého trpaslika nebo neutronové hvézdy). Pritomnost chladného obra se ve spektrech
projevuje TiO pésy a naopak ptritomnost horké hvézdy pak ¢arami kovi vyssich ioniza¢nich
stupni (He 11, O 111, [Fe 11]). Tyto objekty navic ¢asto byvaji zahaleny mlhovinou. Pasy
TiO v8ak nemusi byt vzdy kviili rozsahlé obalce pozorovatelné. V tom piipadé mizeme
symbiotické Ble| hvézdy odhalit hlavné prostiednictvim jejich nepravidelnych fotometric-
kych a spektroskopickych zmén, které jsou pro tuto skupinu hvézd typické.

a) Primarni kritéria
e vykazuji znaky Ble|

e v oblasti viditelného spektra maji TiO pasy, které naznacuji, Ze se zde nachézi chladna
hvézda

e v blizké IR oblasti spektrum naznacuje pritomnost hvézdy v pokrocilejsim stadiu
vyvoje

Sekundarni kritéria u tohoto typu hvézd nejsou definovana.

! Asymptotic Giant Branch — asymptoticka vétev obrii
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2.2.5 Neklasifikované B|e| hvézdy

Do této skupiny hvézd Fadime vSechny hvézdy vykazujici znaky Ble|, které nejsme schopni
jednoznac¢né zaradit do predchozich Gtyf skupin, nebot nespliuji dana kritéria. Lépe fe-
¢eno, jejich spektralni charakteristiky jsou natolik slozité, Ze vykazuji znaky typické pro
vice tTid, a proto by naopak mohly pattit do vice skupin zaroven.

Po roce 2000 se vyzkum zaméfil pfedevsim na studium veleobri. Miroshnichenko (2006)
zjistil, ze mezi veleobry v Magellanovych mracnech a veleobry v nasi Galaxii jsou dva
zajimavé rozdily. Zatimco zarivé vykony veleobru v Galaxii jsou log(L,/Ls) = 5,1+ 0,2,
aspon polovina veleobri v Magellanovych mra¢nech je mnohem zarivéjsi. Druhym rozdilem
je skutecnost, ze vétsina Ble|] veleobru v Galaxii jsou dvojhvézdy nebo je zde podezieni,
ze by dvojhvézdami byt mohly, zatimco v Magellanovych mrac¢nech byly objeveny zatim
dvojhvézdy jen dvé (Zickgraf, 2006).

Od roku 2002 je mozné se v literatute setkat s oznacenim Ble|]WD (B|e] stars with warm
dust = Ble] hvézdy s horkym prachem). Tato skupina zahrnovala jak veleobry, tak hvézdy
neklasifikované. Velmi rychle se od tohoto oznaceni vsak upustilo, nebot bylo matouci kvuli
stejnému oznaceni WD pro bilé trpasliky (white dwarfs).

2.2.6 Hvézdy typu FS CMa

Zatimco Lamers a kol. (1998) navrhli rozdélit hvézdy se znaky Ble| podle jejich vyvojo-
vych stadii (klasifikace viz vyse), Miroshnichenko (2007) se vice zamyslel nad povahou
okolohvézdného prachu a pokusil se dokazat, ze veleobti (sgBle|) a neklasifikované hvézdy
(unclBle]) predstavuji odlisnou skupinu hvézd, co se tyce tvorby okolohvézdného prachu.
Na zakladé toho pak zavedl novou skupinu Ble| hvézd — hvézdy typu FS CMa (pojmenova-
nou podle typického zastupce). Tato skupina dnes zahrnuje asi 30 objektii (véetné moznych
kandidati) a vyznacuje se nasledujicimi kritérii:

a) Pozorovaci kritéria

e cmisni spektrum ma nasledujici vlastnosti: ¢ara vodiku je typicky silnéjsi nez u Be
hvézd, Herbigovych Ae/Be hvézd a velebobru; vyskytuji se zde ¢ary zeleza Fe 11
a kysliku [O 1, a nékdy také [Fe 11] a slabé [O 111],

e vyznacuji se velkym nadbytkem zéareni v IR oblasti (s maximem kolem 10 — 30 pm
a strmym poklesem smérem k delsim vInovym délkam),

e nachézeji se mimo oblasti tvorby novych hvézd,

e pokud se jedna o dvojhvézdny systém, druhé slozka je bud (i) typicky zarivé slabsi
a chladngjsi nez primarni hvézda nebo je (ii) hvézdou degenerovanou.
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b) Fyzikalni kritéria

e cfektivni teplota horké slozky je mezi ~ 9000 a ~ 30000 K (jedna se tedy o spektralni
typ A2 — 09),

e zarivy vykon horké slozky log(L,/Ls) je mezi ~ 2.5 a ~ 4, 5.

10



Kapitola 3

Hvézda MWC 342

Hvézda MWC 342 (V1972 Cyg) je objektem nachazejicim se v souhvézdi Labuté jehoz sou-
fadnice jsou a = 20h 23m 3,6137s a 6 = +39° 29’ 50,058” (epocha 2000). Vykazuje znaky
hvézd typu Ble|, coz znamend, Ze ma ve svém spektru silné ¢ary Balmerovy série vodiku
a Tadu emisnich ¢ar nizkych ionizac¢nich stupni, které mohou vznikat jak povolenymi tak
zakdzanymi piechody (Fe 11, Si11, [O 1], [N 11]), a vykazuje nadbytek zafeni v infracervené
oblasti.

Merrill & Burwell (1933) byli prvni, kdo tuto hvézdu zaradili do katalogu hvézd spekt-
ralniho typu B. Na zékladé pozorovani emisnich ¢ar v jejim spektru byla oznacenena jako
hvézda Be. O prvni identifikaci ¢ar ve spektru MWC 342 se pokusili Swings & Struve
(1943), kteti pozorovali dvojity profil ¢ar Balmerovy série vodiku a mnozstvi emisnich car,
predevsim Zeleza (Fe 11 a |Fe 11]). Teprve az pozdéji Kuan & Kuhi (1975), ktefi pozorovali
stejny profil car Balmerovy série vodiku, navrhli, Ze se jedna o kombinaci symetrické emise
a absorpce, kterd je posunuté smérem ke kratsim vinovym délkam diky velmi pomalu se po-
hybujici obalce. Tuto absorpci naopak nepozorovali Brosch a kol. (1978). Ti pozorovali ¢aru
zcela symetrickou. Jak pozdéji ukazali Miroshnichenko & Corporon (1999), symetri¢nost
byla dana pouze nedostateénym rozlisenim (dokazali to pomoci konvoluce s instrumental-
nim profilem.) Ti totiz méli ke svym analyzam k dispozici jak spektra s vysokym rozlisenim
(tzv. ELODIE! spektra), tak s nizkym rozlisenim (50 a 100 A /mm), na kterych byla ¢ara
bez absorpce.

Zptesnujici identifikace ¢ar prevazné ve viditelné oblasti spektra poskytli Brosch a kol.
(1978) (oblast vlnovych délek (3750 — 8450) A). Andrillat & Swings (1976) nésledné pro-
vedli identifikaci spektra v blizké infracervené oblasti ((8200 — 11200) A). Posledni véts
identifikaci Gar v oblasti (4095 — 8935) A poskytli Andrillat & Jaschek (1999), ktefi nasli
kromé zakézanych car kysliku O 1 a zeleza Fe 11 i1 zakazané ¢ary titanu Ti II.

Pritomnost obalky v okoli hvézdy predpokladali jiz Swings & Struve (1943). Pozdéjsi
prace (Allen (1973), Allen & Swings (1976)) ukazuji, ze hvézda MWC 342 vykazuje v blizké
infracervené oblasti velky nadbytek zafeni. Zduvodnuji to pravé dusledkem piitomnosti

'Echelletovy spektrograf ELODIE vyuZivany v letech 1993 2006 byl instalovany k zrcadlovému daleko-
hledu o praméru 1,93 m na Observatoii de Haute-Provence v jihovychodni Francii a predevsim byl urcéeny
k hledani extrasolarnich planet.
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3. Hvézda MWC 342

prachu v okoli hvézdy. Kleinmann & Kuhi (1972) a pozdéji i Kuan & Kuhi (1975), ktefi se
zabyvali analyzou car Balmerovy série vodiku spocitali rychlost rozpinani obalky a velikost
ztraty hmoty. Kleinmann & Kuhi (1972) dospéli k hodnoté 110 km /s u rychlosti rozpinani
obalky a ztratu hmoty spocetli na (0,65—4,7)-107% M, za rok, Kuan & Kuhi (1975) urili,
7e rychlost rozpinani obalky je 300 km/s a ztrata hmoty pak 0,15-107% M, za rok. Zickgraf
& Schulte-Ladbeck (1989) ze svych polarimetrickych méreni odvodili, ze by okolohvézdna
obalka mohla mit tvar disku, a ze fyzikalni procesy, které jsou za polarizaci zodpovédné,
jsou nejen Thompsoniv rozptyl na volnych elektronech, ale predevsim Mietiv rozptyl na
prachovych casticich. Caéstice, které jsou nejvice zodpovédné za vlastni polarizaci, maji
podle nich velikost (0,16 — 0,2) pm.

Hlavnim problémem, ktery do dneSnich dni nebyl vyfesen, je uréeni vyvojového stadia
a spektralniho typu hvézdy MWC 342. Kleinmann & Kuhi (1972) navrhovali, ze by se
mohlo jednat o horkou hvézdu spektralni t¥idy B8. Brosch a kol. (1978) stanovili, ze se
jedna o hvézdu typu B3 III. Pii urceni této spektralni tiidy vsak predpokladali, ze se
hvézda nachéazi ve stejné vzdalenosti jako dvé oteviené hvézdokupy (NGC 6910 a NGC
6913, kde prvni je 1° severné a druhé 1° jizné od MWC 342). Bergner a kol. (1990) na
zékladé svych fotometrickych a polarimetrickych studii a diky pfitomnosti emisnich ¢ar
ve spektru navrhli, ze by se mohlo jednat o Herbigovu Ae/Be hvézdu (tedy pred hlavni
posloupnosti) spektralniho typu B0 - B0,5. I pfesto, Ze se hvézda nachazi v blizkosti asociace
OB v Labuti, kam ji jako mozného jejiho kandidata zaradili Garmany & Stencel (1992), je
nepravdépodobné, Ze by do ni patfila a to kvili rozdilnym polarizacim (Zickgraf & Schulte-
Ladbeck, 1989). S myslenkou, Ze by se mohlo i pfesto jednat o mladou hvézdu, se ztotoziuji
Odenwald & Schwartz (1993), ktefi ji fadi mezi tzv. YSO = young stellar object.

Yudin (1995) se naopak domnivé, Ze polarimetrické zmény, které jsou u hvézdy pozo-
rovany, by mohly byt vysvétleny pfitomnosti zdroje rentgenového zareni v dvojhvézdném
systému, tedy piitomnosti hvézdy v pokrocilém stadiu vyvoje (bilym trpaslikem ¢i neutro-
novou hvézdou).

O skutec¢nosti, ze by hvézda MWC 342 mohla byt dvojhvézdnym systémem, se poprvé
zminili jiz Arkhipova & Ipatov (1982). Odectenim spektra horké hvézdy (B8, Kleinmann
& Kuhi (1972)) a prispévku mlhoviny od napozorovaného spektra ziskali spektrum pro
druhou slozku systému. Takto ziskané spektrum porovnali s teoretickymi modely a ziskali
spektralni typ MO III. Nikdy se vSak ve spektru nenasly TiO pasy, které jsou pro chladnou
slozku typické a predpoklad, ze horka slozka je spektralniho typu B8 se pozdéji ukazal jako
nespravny.

Miroshnichenko & Corporon (1999) se domnivaji, ze MWC 342 nemuze byt Herbigovou
Ae/Be hvézdou a to z toho duvodu, Ze se nenachézi v oblasti, kde by vznikaly nové hvézdy
a ani méfeni nadbytku inracerveného zareni nenaznacuje, ze by kolem hvézdy bylo velké
mnozstvi chladného prachu, ktery by byl poztstatkem po zarodeéném oblaku. Odmitaji
i domnénku, ze by se mohlo jednat o dvojhvézdu s chladnou slozkou jak navrhovali Arkhi-
pova & Ipatov (1982). Nejedna se podle nich ani o symbiotickou hvézdu, nebot v jejim
spektru nejsou pozorovany ¢ary vyssich ioniza¢nich stupni (napt. [O 111]). Hvézda ziejmé
ani neni hvézdou po hlavni posloupnosti v tzv. AGB fazi, ktera by se postupné meénila
v planetarni mlhovinu. Jsou naklonéni spiSe hypotéze, Ze se jedna o dvojhvézdu slozenou
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z Be hvézdy a hvézdy v pokrocilém stadiu vyvoje (bily trpasnik, neutronovéa hvézda), ktera
je zdrojem rentgenového zareni. Pi klasifikaci hvézd (Lamers a kol., 1998) byla hvézda
MWC 342 zaclenéna do skupiny neklasifikovanych, u kterych neni jejich vyvojové stadium
znamé. V soucasnosti je hvézda zarazena mezi F'S CMa objekty (Miroshnichenko, 2007).

Hvézda MWC 342 byla na zakladé fotomertickych méreni Bergnera a kol. (1990) a Stocka
a kol. (1960) zafazena do katalogu proménnych hvézd (General Catalogue of variable Stars,
Kazarovets a kol. (1993)) a dostala oznaceni V1972 Cyg. Jeji hvézdna velikost ve filtru V
(10,6 mag) byla poprvé stanovena Allenem (1973). V soucasné dobé je prokazano, ze se
jeji jasnost méni fadové v desetinach mag (viz tab. 3.1). Schevchenko a kol. (1993) nasli
v téchto zménach periodu 14 dnti. Rozsahlou fotometrickou studii provedli Bergner a kol.
(1990, 1995), kteti ziskali hodnoty hvézdnych velikosti pro filtry U, B, V| R, I, J, H,
a K. Objevili zmény jasnosti ve vSech filtrech, zadna vsak neprevysuje hodnotu 0,65 mag.
V optické oblasti objevili malé zmény s periodou 132 dnt.

Tabulka 3.1: Maximéalni a minimalni hvézdné velikosti ve filtru V.

Maximalni V [mag] Minimalni V [mag] Odkaz
10,47 10,9 Schevchenko a kol. (1993)
10,47 10,93 Bergner a kol. (1990)
10,58 10,99 Bergner a kol. (1995)

Yudin (1995) na zékladé svych fotometrickych méfeni (systém BVRIJHK) objevil v op-
tické oblasti periodu 132 dni. Z polarimetrickych dat dale ziskal periodu ~ 66 dni, ktera
je oproti periodé ziskané z fotometrickych pozorovani poloviéni. Nicméné konstatoval, ze
maximum hodnoty thlu pootoceni odpovidajici vlastni polarizaci spada do faze 0,2 a 0,8
fotometrickych zmén. K uplné stejnému zavéru (k periodé 132 dnii z fotometrickych po-
zorovani a periodé 66 dni z polarimetrickych dat) dospéli jiz Bergner a kol. (1990). Peri-
odu 66 dnu ze svych fotometrickych pozorovani potvrdil i Mel'nikov (1997). Ten ze svych
dat nasnimanych v systému UBVR v letech 1986 — 1994 ziskal kvazi-period hned nékolik
(kazdy rok ziskal jinou), a to od ~ 14,8 dni az po ~ 45,5 dnti. Fotometrické zmény byly
pozorovany i v ostatnich filtrech (napf. Kazarovets a kol. (1993), Bergner a kol. (1995)).
Chkhikvadze a kol. (2002), ktefi analyzovali sérii forometrickych pozorovani ziskanych v le-
tech 1989—1993, se domnivaji, Ze pozorované zmény mohou byt vysvétleny zménami v cho-
vani plynné obalky a zménami samotného okolohvézdného prostiedi tvoreného prachovymi
casticemi.
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Kapitola 4

Pozorovani a redukce spekter

Spektra pouzitd v této studii byla napozorovana pomoci v soucasnosti nejvétsitho daleko-
hledu v Ceské republice (pramér priméarniho zrcadla 208 c¢m) na observatoii Astrono-
mického tdstavu AV CR v Ondiejove s vyuzitim konfigurace Coudé ohniska pomoci §térbi-
nového spektrografu (ékoda a kol., 2002). Svétlo hvézd bylo pomoci kamery s ohniskovou
vzdélenosti 700 mm zaznamenéavano na CCD ¢ip (SITe CCD) o velikosti 2030 x 800 pi-
xeli, pricemz 1 pixel odpovida 15 pum. Hvézda MWC 342 byla nasniména v oblastech
(6265—6775) A (Ha) — 104 spekter, (4760 —5005) A (HB) — 4 spektra, (5475 —5985) A
(Na 1) — 1 spektrum, (7510 — 8020) A (O 1) — 7 spekter a (8200 — 8710) A (Pascheniiv
skok) — 5 spekter. RozliSovaci schopnosti (resolving powers) v téchto jednotlivych oblastech
jsou R ~ 13000, 9500, 11500, 15500 a 16 500.

Velmi dilezitym krokem pii analyze hvézdnych spekter je jejich spravna redukce. Vzhledem
k tomu, Ze se snazime o co nejveétsi objektivitu v interpretaci vysledki, je nutné, aby data,
s kterymi pracujeme, byla co nejlépe oSetfena od vnéjsich vlivi.

Ke kalibraci vlastniho spektrografu a samotného detektoru slouzi tii kalibracni spektra.
Jednim je tzv. zero (offset, bias), coz je pouze vycteny snimek bez pritomnosti jakéhokoliv
svétla, slouzici k eliminaci vlivu vlastnitho sumu detektoru. Druhym kalibra¢nim spektrem
je tzv. flat-field, coz je naopak osviceni detektoru bilym svétlem u néhoz se predpoklada,
ze mé tvar hladkého kontinua. Timto snimkem se daji kalibrovat rozdily mezi uc¢innosti
jednotlivych ¢asti detektoru (v nasem piipadé pixeli CCD ¢&ipu). Poslednim spektrem,
jez se uziva pii kalibraci, je tzv. srovndvaci spektrum laboratornich car, které umoziuje
okalibrovat spektrum na vinové délky, nebot pozice ¢ar srovnavactho spektra jsou znamy.
K ziskani tohoto snimku se v Ondfejové uziva thorium-argonové vybojky.

Po opravé o zero a flat-field je spektrum jesté nutné vycistit od tzv. kosmiki (vysoko-
energetického zafeni), které se na nékolika mistech CCD ¢ipu projevuji jako velmi vyrazna
a uzka zjasnéni zaujimajici oblast ¢asto jednoho ¢ dvou pixeli. Diky tomu, Ze se dvou-
metrovy dalekohled v Ondfejové nachéazi v nadmofiské vysce 526 m n. m., vétsina kos-
mického zafeni jako takového je jiz pohlcena atmosférou. Projevuje se zde spiSe pfirozena
radioaktivita okoli ¢ipu, predevsim pak Dewarovy nadoby v niz je CCD kamera uloZena.
Dale je nutné odstranéni jasu (pozadi) oblohy, jehoZ soucasti jsou i tzv. night sky lines.
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Vétsina hvézd nemé cary ve svém spektru shodné s ¢arami noc¢ni oblohy, a tak nam pii
studiu hvézd nevadi. Ble| hvézdy maji vSak ve svych spektrech zakazané emisni ¢ary, které
maji stejné vinové délky jako ¢ary noc¢ni oblohy. Protoze jsou tyto emisni ¢ary ve spektrech
hvézd vhodné ke studiu hvézdnych charakteristik, chceme-li s nimi pracovat, je nutné cary
no¢ni oblohy promitajici se do spekter hvézd odstranit.

Idealni postup pfi pofizovani snimku v ramci kazdého pozorovani je nasledujici: zero
(idealné 5 snimki), flat-field (5 snimki), comp = srovnavaci spektrum, object = hvézda,
comp, object, comp, object, ..., comp, flat-field (5 snimki), zero (5 snimki). VSechna spek-
tra ziskana pomoci dvoumetrového dalekohledu v Ondfejové byla redukovana s vyuzitim
softwaru IRAF (Image Reduction and analysis Facility, Massey (1997)), ktery se sklada
z nékolika baliki (packages), jez se dale déli na nékolik tkoli nebo téz procedur (taski).
Samotna redukce pak spoc¢iva v nasledujicich krocich:

1. Ofezani jednotlivych snimki pouze na oblast, kde je nasnimané spektrum (balik
imutil, task imcopy). Spektrum jako takové se zobrazuje pouze asi na tretinu celého
CCD c¢ipu, a tak oblasti, na kterych neni nic nasniméno, se ofezavaji. Hlavnimi
diivody jsou zmensSeni velikosti ukladanych soubort a vylou¢eni moznych komplikaci
s pritomnosti ,prazdnych“ oblasti pfi samotné redukei (konkrétné pii trasovani).

2. Zprumérovani zero (balik ccdred, task zerocombine) vSech ziskanych zero snimka bé-
hem noci — na zac¢atku pozorovani i na konci.

3. Odecteni zprumérovaného zero od flat-fieldi, spektra hvézdy i srovnavaciho spektra
(balik imutil, task imarith).

4. Podéleni spektra hvézdy a srovnévaciho spektra hodnotou flat-fieldu, kterd je po-
dobné jako u zero zprumérovana (balik immatch, task imcombine; balik imutil, task
imarith).

Klasicky postup pri zpracovavani spekter, ktery se obecné pouzivéa, na tomto misté kondi.
V naSem piipadé je nutné udélat nasledujici mezikrok.

5. Odstranéni kosmiki a odecteni jasu oblohy.

Standardni postup vedouci k odstranéni kosmik je zapnuti optimalni extrakce. Jas
oblohy lze naopak odstranit tak, Zze pozadi spektra prolozime vhodnou funkci. K od-
stranéni kosmiku a jasu oblohy se uziva task apall v baliku kpnoslit (priloha A.2).
Mezi mnohymi parametry lze zde nalézt i pro nas dilezité parametry clean a skyboz.
Prvni parametr vyuziva optiméalni extrakce. Pti clean = yes se zapina, pfi clean = no
je vypnuta. Parametr skybox urcuje, po kolika sloupcich pixelt se bude odecitat
pozadi.

Problém, na ktery narazime, je ten, Ze neni ziejmé, kterou funkci (polynom) a kterého
stupné k prolozeni pozadi pouzit. Na vybér je ze ¢ty polynomickych funkei - Le-
gendrova, Cebysevova, splinel (linearni splajn) a spline3 (kubicky splajn) (viz priloha
A.4). Pro kazdou funkci byla hodnota stupné (order) ménéna v rozmezi od jedné do
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55000 L2,C2,811 ——
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Obrazek 4.1: Oblast kolem ¢ary kysliku [O 1] 6300 A po prolozeni pozadi riznymi po-
lynomickymi funkcemi. Pismeno L znadi Legendrovu polynomickou funkei, C Cebysevovu
polynomickou funkei, S1 linearni splajn. Cislice v oznadeni uréuje stupeii polynomu zvyseny
o jednicku. Bg = no znaci spektrum bez prolozeni pozadi.

Ctyt. Zada-li se parametr order v jednotlivych bali¢cich softwaru IRAF ¢islicemi 1, 2,
znadi to 0. a 1. stupen samotného polynomu. Tedy vzdy o jednicku mensi. Obr. 4.1,
ktery je vyFezem spektra kolem kyslikové ¢ary na vinové délce 6300 A, ukazuje Sest
vysledki ziskanych z celkem 32 testi. Zde jsou jednotlivad prolozeni temér shodna
a mohlo by se zdat, ze je jedno, kterou funkci a kterého stupné pouzijeme. Obr. 4.2
vsak ukazuje, ze dané prolozeni nemusi byt optimalni pro vSechny ¢asti spektra a je
tedy nutné hledat takou funkci a takového stupné, ktera by vhodnym zptisobem
prolozila pozadi v celé oblasti spektra.

48000 L2,C2,Ss11
L3, C3
S12

44000

40000

F [ADU]

36000

32000

28000
700 720 740 760 780 800 820 840

pixel

Obrézek 4.2: Cést spektra po proloZeni pozadi riznymi polynomickymi funkcemi. Pismeno
L znac¢i Legendrovu polynomickou funkci, C Cebyéevovu polynomickou funkei, S1 linearni
splajn. Cislice v oznadenf urcuje stupen polynomu zvyseny o jednicku. Bg = no znaci
spektrum bez prolozeni pozadi.

Pti ostranovani kosmikii se lepsich vysledki dosahuje pii zapnuté optimalni ex-
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4. Pozorovani a redukce spekter

trakci. Presto k odstranéni vSech kosmikti rozhodné nedochézi. ZvySovanim para-
metru skybox je mozné dosahnout toho, ze kosmikt se postupné zbavime. To je
ziejmé i z obr. 4.3. Obr. 4.4 vSak ukazuje, ze naopak zvySovanim parametru skybox
dochazi k hor§imu odstranéni no¢nich ¢ar oblohy. Nase snaha tedy zbavit se kosmikt
a noc¢nich ¢ar zaroven bud vede k dobrému vysledku jednoho nebo druhého, ne ale

soucasne.
44000 Y —
sky=3 ——
40000 sky=5 ——
sky=10 ——
sky = 20
5 36000 Bg=no ——
2
< J\/J\/\W/WVW
L 32000 T <) W—/“%W
N\
28000 1
24000
1570 1580 1590 1600 1610 1620

pixel

Obrézek 4.3: Prolozeni pozadi éebyéevovou polynomickou funkei druhého tadu pfi riznych
hodnotéach parametru skybox. Spektum oznacené Bg = no je bez prolozeni pozadi.

55000

sky =1

50000

45000

F [ADU]

40000

35000

30000
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Obrazek 4.4: Emisni ¢ara [O 1] 6300 A po prolozeni pozadi éebyéevonm polynomem
druhého stupné pfii riznych hodnotéch parametru skybox. Spektrum s oznacenim Bg = no
je bez prolozeni pozadi.

Pro naSe potfeby je nutné, aby se nasmanané spektrum zpracovavalo po jednom
sloupci pixelu (skybox = 1) a to diky emisnim caram ve spektru hvézdy. Je tedy
nutné hledat jiny zptisob odstranéni kosmikt. Je mozné vyuzit napiiklad programu
der od Pycha (2004) nebo pouzit balik cosmicrays v softwaru IRAF. Srovnani vy-
sledki obou metod demonstruje obr. 4.5, z kterého je tedy ziejmé, Ze jsme k odstra-
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Obréazek 4.5: Srovnani vysledkt po odstranéni kosmikt pomoci cosmicrays v IRAFu a me-
todou Wojteka Pycha (program dcr).

néni kosmika vyuzili programu der. K nazornému zobrazeni rozdilu mezi ptivodnim
snimkem a snimkem opravenym o zasahy vysokoenergetického zareni slouzi obr. 4.6.

Dalsi kroky redukce jsou provedeny jiz klasickym zpiisobem, ktery je nésledujici:
6. Vytrasovani spektra hvézdy spolu s ode¢tenim pozadi (po jednom pixelu).

K tomuto slouzi task apall baliku kpnoslit, pricemz optimélni extrakci, ktera by nyni
mohla spektrum naopak negativné ovlivnit, je nyni vhodné nezapinat (pifikazem clean
= 1n0). Pozadi se odecita po jednom pixelu.

7. Vytrasovani spektra srovnavaciho podle spektra hvézdy, opét s vyuzitim tasku apall.

8. Okalibrovani spektra vinovymi délkami. K tomuto se vyuzivaji balik onedspec s tasky
identify, refspec a dispcor.

9. Opraveni o heliocentrickou korekci pomoci tasku rvcorrect z baliku rv a tasku dopcor
z baliku onedspec.

10. Normovani prubéhu kontinua.

Normovani pribéhu kontinua

Zéavere¢nou fazi redukce byva normovani priubéhu kontinua, tzv. rektifikace. Spociva v pro-
lozeni spektra kiivkou, a to tak, aby v oblastech mimo spektralni ¢ary byl relativni tok
zareni konstantni. Tato kfivka se nasledné normuje na hodnotu jedné. Je to krok, ktery
nam umozni analyzovat a porovnavat spektra jedné hvézdy mezi sebou, se spektry ostat-
nich hvézd a také teoretickymi modely. Protoze je u hvézd se znaky Ble| emise v ¢afe
Ha i stokrat vétsi nez je hodnota kontinua, mald zména v jeho prolozeni zptisobi velkou
zménu ve vysce samotné emise. Nasi snahou je tedy provést rektifikaci co nejpeclivéji, ne-
bot zmény emisnich ¢ar ndm mnohé napovidaji o charakteru danych objektii. Normovéni
prubéhu kontinua lze provést nékolika zpusoby:
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4. Pozorovani a redukce spekter

rucni prolozeni — pii tomto zpracovani se do spektra vkladaji body, kterymi se na-
sedné prolozi kiivka (nejcastéji se uzivaji tzv. Hermiteovy polynomy, které se ukazaly
jako velmi vhodné). K tomuto postupu rektifikace je mozné vyuzit napiiklad soft-
waru SPEFO (ékoda, 1996) nebo SPLAT (Spectral Analysis Tool, Draper & Taylor
(2009)). Vzhledem k tomu, Ze se v naSem piipadé setkavame se spektry s velmi sil-
nymi emisnimi ¢arami prevysujici nékolikanasobné hodnotu kontinua (to plati jak
jiz. bylo Feceno zejména pro ¢aru Ha), nebylo napi. SPEFO diky svému malému
dynamickému rozsahu v dobé zacatku této studie pouzitelné.

intervaly spektra — k prokladani kontinua se vybiraji jen urcité intervaly, takové, kde se
nevyskytuji zadné spektralni ¢ary. K tomuto zpracovani lze vyuzit programu IRAF
(Massey, 1997), kde je mozné vyuzit dvou tasku - task continuum nebo spectool.
Pokud jsou intervaly vybrané, ulozi se do souboru, ktery se pfi samotném normovani
zadava v tasku continuum jako parametr sample. Tyto intervaly se ve skutecnosti
jesté rozdéli na mensi ¢asti (parametr naverag urcujici pocet pixelu, které se maji brat
dohromady), ze kterych je mozné vzit bud pramér nebo median. Tyto vysledné body
se nasledné prokladaji urcitou funkei (polynomem). PouZiti medidnu je vhodnéjsi,
nebot se zabrani tomu, aby se do vysledného prokladani zahrnuly zbyvajici malé
kosmiky.

spektrum jako celek — se spektrem je mozné pracovat jako s celkem a také ho tak pro-
kladat. Opét je mozné k tomuto postupu uzit IRAF s jeho tasky continuum nebo
spectool.

Dalsimi moznostmi jak provést normovani kontinua je ziskat spektrum v absolutnim toku
a primo prokladat spektra teoretickymi modely. Tento postup je nejen slozity, ale zanasi
do zpracovani dalsi chyby.

Aby bylo mozné jednotliva zpracovana spektra mezi sebou porovnavat, je nutné, aby se
u vSech proklddani kontinua provadélo stejnym zptisobem. Z porovnani vsech testi, které
byly k proloZzeni kontinua provedeny, plyne, Zze vysledky ziskané v tasku spectool jsou dosti
odlisné od jinych. Jak ukazuje obr. 4.7, kde jsou vybrané pouze nékteré funkce urcitych
radu (stupnu), pro data z tasku spectool jsou jasné vidét mnohem mensi emise. Vzhledem
k tomu, ze vysledky ziskané pomoci tasku continuum (fitovani intervali) a ze SPLATu
(ru¢ni prokladani) jsou si rovnocenné, je zcela piirozené se domnivat, ze rektifikace v tasku
spectool neni pravdépodobné spravna.

Nékteré funkce a stupné na prvni pohled zcela neodpovidaji oc¢ekavanym zavérum,
a tak naptiklad prolozeni kontinua pomoci éebyéevova polynomu stupné nultého a prvniho,
a funkce splinel stupné nultého lze povazovat za chybné a dale je nebrat v ivahu. Doklada
to i obr. 4.8, kde jsou evidentni odchylky od normované hodnoty jedna a to jak v levé tak
v pravé Casti spektra.

Jako nejvhodnéjsi se jevi prokladat a normovat pribéh kontinua pomoci tasku conti-
nuum v softwaru IRAF. Rozdil mezi tim, zda se pouZije postup intervalovy nebo se vezme
spektrum jako celek, je minimalni. Rozumnéjsi je vSak pouzivat metodu s pouzitim inter-
valii, aby byla jistota, ze velkd emisni ¢ara Ha preci jen nebude vnaset do konecnych vy-
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Obrazek 4.7: Cara Ho po rektifikaci v programu SPLAT a v tascich continuum (ozn. cont)
a spectool (ozn. spect). Je-li spektrum prokladano pomoci intervali, je navic oznaceni cont a
spect doplnéno oznacenim in resp. inter. Pismeno C znaci éebyéevovu polynomickou funkci,
S1 linearni splajn a S3 kubicky splajn. Cislice pak urcuje stupenn pouzitého polynomu
zvySeny o jednicku. Osa x predstavuje vinovou délku, osa y relativni zafivy tok.

1.6 contCl ——
continCl ——
spectCl ——

1.4 spectinterC1

o
L o112
L
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Obrézek 4.8: Zcela chybnéa prolozeni kontinua vybranymi funkcemi danych rada ve srovnani
s rektifikaci ve SPLATu. Na ose x je vinova délka, na ose y relativni zarivy tok. Oznaceni
odpovida obr. 4.7.

sledkt dalsi chyby a navic se odstrani vliv pfipadnych malych kosmiki. Vysledky pouzitych
funkei riznych stupna (nebudou-li se brat v avahu jiz vyse jmenované funkce éebyéevovy
stupné nultého a prvniho a linearni splajn stupné nulteho) se od sebe nijak zvlast nelisi,
opét JSOU pro funkce Cebysevovu a Legendrovu 1dent1(:ke Cebysevova polynomlcka funkce
velmi shoduji s prolozenim, které bylo udélano ve SPLATu. Z tohoto diivodu je vhodné uzit
k prokladani a normovani kontinua jednu z téchto funkci. Pro proloZzeni kontinua a jeho
normovani byla nakonec v nasem piipadé vybrana Cebysevova polynomicka funkce
stupné tretiho, v IRAFu tedy C4.
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Kapitola 5

Analyza spektroskopickych dat

5.1 Identifikace Car

Jak jiz bylo feceno v Kap. 3, identifikace ¢ar ve spektru hvézdy MWC 342 byla provedena
jiz v minulosti (Swings & Struve (1943), Andrillat & Swings (1976), Brosch a kol. (1978),
Andrillat & Jaschek (1999), Zickgraf (2003)). Se stéle lepsim rozliSenim a se zpfesiiovanim
pozic laboratornich vinovych délek se neustéle identifikace zlepSuje a upfesnuje.

V této praci bylo snahou taktéz pokusit se o identifikaci spektra a to v oblastech
(4840 — 5070) A a (6255 — 6765) A (obr. 5.1). Identifikace byla provedena s vyuzitim
databaze NIST (National Institute of Standards and Technology,
http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD /lines form.html). Spektru v téchto oblastech
dominuji emisni ¢ary Balmerovy série (Ha a Hf3), které jsou oproti ostatnim ¢aram nékoli-
nasobné intenzivnéjsi. Vétsina ostatnich emisnich car jsou ¢ary jednou ionizovanych kovi,
predeviim pak Zeleza (Fe 11). Zakézané Gary jsou zde zastoupeny kyslikem ([O 1] 6300 A
a 6364 A) a dusikem ([N 11] 6583 A). Ve viditelné oblasti spektra nejsou zadné fotosférické
cary, pouze nékolik absorpénich pasu car mezihvézdného puvodu, tzv. difusnich interste-
larnich pasit (6278 A, 6284 A a 6613 A). Miroshnichenko & Corporon (1999) detekovali
interstelarni péasy také na vinovych délkach 6379 A, 6495 A a 6498 A, ale ve spektrech
jsou tyto pésy velmi slabé (viz obr. 5.1). I pfesto, Ze jsou ¢ary kovi relativné intenzivni,
jejich identifikace je dosti problematicka. Napf. ¢ara na vinové délce 6318 A byla v minu-
losti uréena jako neutréalni hotéik Mg 1 (Zickgraf, 2003). V této praci je vSak povazovana za
¢aru jednou ionizovaného zeleza (Fe 11) a to diky podobnosti s ostatnimi Zeleznymi ¢arami
na vlnovych délkach 6384 A, 6443 A a 6456 A. Jsou si vzdajemné podobné nejen v Sedych
reprezentacich, ale i v chovani radialnich rychlosti.
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Obrazek 5.1: Identifikace nejintenzivngjsich ¢ar ve spektru hvézdy MWC 342. Nahoie: Oblast mezi 4840 A a 5070 A.
Dole: Oblast mezi 6255 A a 6765 A. Pro lepsi zvidetelnéni ¢ar kovii byl v obou oblastech rozsah relativnich intenzit
omezen. Proto zde nejsou ¢ary Balmerovy série, které jsou mnohem intenzivnéjsi, zakresleny celé.
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5.2. Spektralni ¢ara Ha

5.2 Spektralni cara Ha

5.2.1 Profil a Seda reprezentace

Emisni ¢ara Ha (A = 6562,817 A) dominuje celé oblasti viditelného spektra. Jejim charak-
teristickym rysem je jeji rozdvojeny profil, ktery muzete vidét na obr. 5.2. Céara je velmi
nesymetricka, pricemz jeji ¢ervena ¢ast je mnohem intenzivnéjsi nez modra ¢ast.

100 100

80 | — 80 |

60

FIF,
FIF,

6550 6555 6560 6565 6570 6575 6550 6555 6560 6565 6570 6575
AA] A [A]

Obrazek 5.2: Vybrané profily ¢ary Ha. Vievo: Maximalni (JD 2454357,47) a minimalni
(JD 2455479,35) intenzita ¢erveného piku. Vprave: Maximélni (JD 2455073,46) a mini-
maln{ intenzita modrého piku (JD 2454206,52).

Profil modrého piku se v prubéhu ¢asu méni, tj. neni pouze jednoduchy, hladky, ale

vvvvvv

pfimo o jeho rozdvojeni, v jinych piipadech jde spiSe o nédznak nerovnosti (hrbolku), ktera

24



5.2. Spektralni ¢ara Hao

FIF,

25

20 +

15 +

10 ¢

JD 2453656,48 JD 2453939,55

6550 6555 6560 6565 6570 6575 6550 6555 6560 6565 6570 6575

JD 2454191,57 JD 2454299,39

hrbolek

N\

6550 6555 6560 6565 6570 6575 6550 6555 6560 6565 6570 6575

JD 2454658,54 JD 2455388,37

6550 6555 6560 6565 6570 6575 6550 6555 6560 6565 6570 6575

A A]

Obréazek 5.3: Proménnost profilu ¢ary Ha.
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5.2. Spektralni ¢ara Ha

spise pik ur¢itym zpusobem deformuje (obr. 5.3). Na nékterych spektrech je tento hrbo-
lek na levé strané piku, posunuté vice do modré oblasti vlnovych délek (JD 2454191,57),
na nékterych naopak na pravé strané piku, posunuté do Cervenéjsi oblasti spektra (JD
2455388,37). Je zde pozorovan dokonce i naznak ¢etnéjsiho rozdéleni piku ve slozitejsi
strukturu (napft. JD 2454299,39).

Na obr. 5.4 jsou vidét celkové zmény profilu ¢ary Ha vykreslené v Sedé reprezentaci.
Jedné se o 3D obrazek, na kterém je tfeti rozmeér vykreslen pomoci raznych odstini Sedi. Na
ose z je vinova délka, na ose y jsou jednotliva spektra za sebou poskladana chronologicky;,
tedy tak jak byla nasniména (na obrazku odspodu nahoru). Nebere se zde zietel na to,
jak dlouhy ¢asovy tisek mezi pofizenim jednotlivych spekter ve skutecnosti byl. Na ose z je
podil relativniho zafrivého toku daného spektra a priameéru relativnich tokt ze vSech spekter
dany vyrazem

FQ)
ey Fa(N)/N

cvv e

(5.1)

ze vSech spekter a naopak bilé oblasti ukazuji ¢asti o vyssi intenzité nez je primeér.

5.2.2 Zmény V/R

ééry ruznych chemickych prvki jsou ve spektrech obecné rizné vysoké (riizné intenzivni).
Relativni intenzita jedné konkrétni ¢ary se vSak muze béhem c¢asového obdobi také ménit.
U hvézd s dvojitymi emisnimi ¢arami ve spektru je lepsi nez pozorovat zmény kazdého piku
zvlast, zamérit se na ¢aru jako celek a zjistovat, jak se méni pomeér intenzit téchto piki
— tzv. V/R zmény (z angl. intenzita fialového (violet) piku ku intenzité ¢erveného (red)
piku).

V této praci byl ke zjisténi hodnot relativnich intenzit pouzit program MAXIPES (Mi-
kulasek a kol., 2006), ktery vyuziva toho, Ze jednotlivé body, jez tvoii danou ¢aru, fituje
fadou trigonometrickych funkei (1;z;sin(7x);sin(27x); sin(37z);...) a pomoci nulovych
derivaci nasledné hledé extrémy téchto funkci. Pfi méfeni intenzit spektralnich car je obecné
dulezité, aby profily ¢ar byly vykresleny dostatec¢nym poctem bodi. Rozliseni spektrografu
v Ondrfejové je v oblasti Ha 4 body na Angstréom, coz je k dobrému vykresleni profilu ¢ar
v této oblasti dostacujici.

Rozdil mezi intenzitami jednotlivych piki Ha je zna¢ény. Zatimco modry pik mé rela-
tivn{ intenzitu (F/F,) v intervalu od 11 do 25 béhem celého pozorovaciho obdobi, ¢erveny
pik je ¢étyfikrat az témér desetkrat vyssi (v rozmezi od 52 do 97). Veskeré namérené hodnoty
relativnich intenzit jsou v tabulce D.2. Zavislosti intenzit jednotlivych pikit Ha na case jsou
zobrazeny na obr. 5.5. Kolecka v obrazku pro modry pik znaci, ze je dany pik rozdvojen
a ze je mozné na kiivce, kterou byly body tvorici tento pik fitovany, nalézt dva extrémy.
Cervena barva znazornuje extrém posunuty vice do ¢ervené oblasti spektra, ¢erna naopak
vice do modré oblasti vlnovych délek. Je tedy vidét, ze napt. v JD 2454193 ma vétsi
relativni intenzitu prava ¢ast modrého piku, v JD 2455388 naopak leva ¢ast modrého piku.
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Obréazek 5.4: Seda reprezentace c¢ary Ha. Na ose z je vinova délka, na ose y jsou jednotliva
spektra poskladana tak jak byla nasnimana (na obrazku odspodu nahoru). Osa z vyjadiena
v odstinech Sedi pfedstavuje podil relativniho zarivého toku daného spektra a pruméru
relativnich toku ze vSech spekter. éernéjéi oblasti odpovidaji ¢astem o nizsi intenzité nez
je prumérné hodnota vypoctena ze vSech spekter a naopak bilé oblasti ukazuji ¢asti o vyssi
intenzit€ nez je prumér. V dolni ¢asti je zvétseny vytez pouze modrého piku.
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Obréazek 5.5: Relativni intenzita ¢ary Ha v letech 2004 az 2010. Nahore: éerveny pik. Dole:
Modry pik. Cervend a ¢erné kolecka znadf relativn{ intenzitu jednotlivych ¢asti modrého
piku v pripadé jeho rozdvojeni (Gervené je vykresleny pik posunuty vice do ¢ervené oblasti
spektra, ¢erné vice do modré oblasti vinovych délek).
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5.2. Spektralni ¢ara Ha

Zmény V/R jsou zobrazeny na obr. 5.6. Cervené a modie zbarvené body jsou poméry
relativnich intenzit jednotlivych ¢asti modrého piku a relativni intenzity piku c¢erveného.
Hodnoty se v priubéhu pozorovaného ¢asového obdobi méni v rozmezi ~ (0,11 az 0,35).
Na prvni pohled jsou zde ziejmé dvé maxima, kterd nabyvaji rtuznych hodnot. Pozice
extrému byly vypoéteny opét pomoci programu MAXIPES (Mikulasek a kol., 2006). Prvni
maximum odpovidé ¢asovému okamziku JD 2453614 + 2 a nabyva hodnoty 0, 279 4 0, 004,
druhé maximum je vyssi, 0,333 £ 0,002, a odpovida JD 2455038 + 8. Minimum mezi
témito okamziky nastava v JD 2454239 + 9 a jeho velikost je 0,159 £ 0, 005. Interval mezi
jednotlivymi maximy je (1470 + 8) dni. Vzhledem k tomu, Ze nami sledované obdobi (~
6 let) je vzhledem k délce intervalu (~ 4 roky) prilis kratké, nelze z tohoto udaje soudit,
zda se jedna piimo o periodu téchto zmeén ¢i nikoliv.
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Obrézek 5.6: Zmény V /R ¢ary Ha v letech 2004 az 2010. Cervené a modré body znazornuji
pomér relativnich intenzit jednotlivych ¢asti modrého piku pii jeho rozdvojeni a relativni
intenzity ¢erveného piku.

Zmény V/ R u hvézdy MWC 342 jiz diive pozorovali Miroshnichenko & Corporon (1999)
a také Zickgraf (2003), ktery vsak hodnoty V/R definoval jako (Fyv — Fyont)/(FR — Fiont)-
Jejich namérené hodnoty jsou v tabulce 5.1. Pov§imnéte si, Ze hodnota uvadéna v ¢lanku
Miroshnichenko & Corporon (1999) je mimo interval naméfenych hodnot v této praci. Je
tedy zfejmé, Ze zmény V/R mohou byt vice proménlivé, nez udavaji vysledky v této praci.
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5.2. Spektralni ¢ara Ha

Tabulka 5.1: Zmény V/R ¢ary Ha predchozich autori.

Datum V/R Odkaz

Srpen 1994 0,19  Miroshnichenko & Corporon (1999)
Listopad 1994 0,27  Miroshnichenko & Corporon (1999)
Srpen 1995 0,37  Miroshnichenko & Corporon (1999)
Z4i 1987 0,27 Zickgraf (2003)
Cerven 2000 0,20 Zickgraf (2003)

5.2.3 Ekvivalentni Sirka

Ekvivalentni sitka ¢ary (EW) je definovana jako

EW, = /: [1 - 58))} d, (5.2)

kde F(\) predstavuje tok zafeni v ¢afe na vlnové délce A a F.(\) je zarivy tok kontinua.
Je tedy zfejmé, Ze pro absorpéni ¢ary je definované jako kladna, pro emisni ¢ary je pak za-
porna. Lze ji interpretovat jako sitku, kterou by méla spektralni ¢ara obdélnikového tvaru,
jenz by absorbovala veskeré zareni hvézdy. Plocha toho obdélniku je stejna jako plocha
pozorované spektralni ¢ary. Ekvivalentni $itka je tmérna poctu absorbujicich (emitujicich)
¢astic. Pokud pozorujeme jeji zmény, mizeme z téchto zmén usuzovat na zmény podminek
v samotné atmosféfe hvézdy (napt. zména hustoty, chemického sloZeni, nehomogenity na
povrchu), nebo okolohvézdného prostiedi (zmény obalky).

Hodnoty ekvivalentni sitka ¢ary Ho byly ziskiny pomoci programu eqwidth (Ceniga,
2004), ktery pocita ekvivalentni sitku ¢ar jako plochu pod kiivkou, kterou je danéa ¢ara
vymezena. Nejistota ekvivalentni §itky byly prevzata z Vollmann & Eversberg (2006) a je
definovana rovnici 5.3, kde F,, je stiedni tok v kontinuu a F stiedni tok v ¢afe, AN = Ay — N\
a S/N je pomér signél /Sum.

o(EW,) = 1/ 1+ % : % (5.3)

Nami zmétené ekvivalentni $itky ¢ary Ha (viz tabulka D.2 v priloze) se méni v intervalu
(—210 az —370) A. Grafické znazornéni zavislosti ekvivalentni &fiiky na ¢ase je mozné videt
na obr. 5.7 a hodnoty extrému (dvou maxim a jednoho minima), které byly ziskany pomoci
programu MAXIPES jsou uvedeny v tabulce 5.2.

Hodnoty naméfené v predchozich letech jinymi autory (Zickgraf (2003) a Miroshni-
chenko & Corporon (1999)) jsou uvedeny v tab. 5.3.

30



5.2. Spektralni ¢ara Ha
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Obrazek 5.7: Ekvivalentni sitka ¢ary Heo.

Tabulka 5.2: Polohy extrémi ekvivalentnich sitek c¢ary Ho.

JD EW [A]

2453675 £ 34 —=307T+£5

2454068 £19 —267+9
2454444+ 26 —351 £ 12

5.2.4 Radialni rychlosti

Pozorovanim zmén radialnich rychlosti (RV) spektréalnich ¢ar se mizeme dozvédét rizné
informace o daném systému jako celku (napf. zda-li se nejedné o dvojhvézdny systém
apod.). Radialni rychlost jako slozka prostorové rychlosti hvézdy ve sméru zorného paprsku
se méri na zékladé Dopplerova jevu z posuvu spektralni cary. Plati, Ze

A= X
oo
kde X je zmérena vinova délka, A\g je laboratorni vinovéa délka pfislusné ¢ary a c je rychlost
Sifeni svétla. Samotné méfeni tedy spociva v uréeni polohy stFedu (vrcholu) nebo jiné ¢asti
cary. To lze provést nékolika zplisoby. Jednou z moznosti je prolozit body, které nam vy-

RV =

(5.4)
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5.2. Spektralni ¢ara Ha

Tabulka 5.3: Ekvivalentni sitky c¢ary Ha pfedchozich autort.

Datum EW [A] Odkaz

7451 1987 9925 Zickgraf (2003)

Cervenec 1991  -246  Miroshnichenko & Corporon (1999)
Srpen 1994 -199  Miroshnichenko & Corporon (1999)
Listopad 1994 -170  Miroshnichenko & Corporon (1999)
Srpen 1995 -221 Miroshnichenko & Corporon (1999)
Cerven 2000 -240 Zickgraf (2003)

kresluji profil ¢ary, kiivkou (napf. Voigtova ¢i Gaussova funkce - s pomoci softwaru IRAF,
deblending, Massey (1997)). Dalsi moznosti je prolozit profil ¢ary raznymi jinymi funkcemi
(polynomy) a nésledné hledat extrém této funkce napt. pomoci programu MAXIPES (Mi-
kulasek a kol., 2006). V neposledni fadé se nabizi moznost vyuzit metodu zrcadleni, ktera
spo¢iva v prevraceni profilu ¢ary kolem jejiho stiedu (vlnové délky A\ a nasledného posou-
vani profilu tak, aby se ptuvodni a pfevraceny profil co nejvice prekryvaly. Kazda metoda
je vhodna k méreni ridialnich rychlosti riiznych ¢asti ¢ary. Posledné jmenovana metoda se
hodi napt. pro méteni radialni rychlosti kiidel ¢ary. Vhodnost pouziti se lisi i v tom, jakou
¢aru konkrétné métrime (zda symetrickou ¢ nikoliv).

Vlnové délky jednotlivych pika (obr. 5.8) a centralni absorpce (obr. 5.9) ¢ary Ha byly
ziskany fitovanim c¢arového profilu s pouzitim programu MAXIPES (Mikulasek a kol.,
2006). Tato metoda se v tomto pripadé jevi jako nejvhodnéjsi a to z davodu asymetrie
cary. Prolozime-li nesymetrickou ¢aru polynomem, jsme schopni lépe vystihnout jeji profil.
To plati jak pro modry i ¢erveny pik ¢ary Ha, tak pro jeji centralni absorpci. Protoze se ra-
dialni rychlost ¢erveného piku piilis neméni (—5,3 az +3, 1) km/s, ¢asova zavislost radialni
rychlosti samotného modrého piku je velmi podobna ¢asové zavislosti priumérné radidlni
rychlosti celé ¢ary Ha (obr. 5.10). V pripadé, ze je modry pik jednoduchy, pramérna hod-
nota radialni rychlosti ¢ary je vypoctena jako (RV(modry) + RV(cerveny))/2 (vykresleno
kiizky). Pokud je v8ak rozdvojeny (a lze na ném urcit dvé maxima, kde jedno je posunuto
vice do modré a druhé vice do ¢ervené oblasti vinovych délek), jednotlivé primérné radialni
rychlosti jsou vypocteny jako prumeéry radialni rychlosti téchto maxim a radialni rychlosti
¢erveného piku (modra, resp. ¢ervena kolecka).

Na obr. 5.8 je dobfe vidét, ze v pripadé, kdy hodnota radialni rychlosti modrého piku
nabyva minimélni hodnoty (~ —130 km/s), dochazi k jeho rozdvojeni. Zaméiime-li se
pouze na radialni rychlosti téchto jednotlivych ¢asti modrého piku, je vidét jejich linearni
zéavislost. Zavislost radialni rychlosti na case ¢asti piku, jez je posunuta vice do oblasti
kratsich vinovych délek miiZzeme popsat rovnici RV = —0, 2152t + 628,48, pii R? = 0, 96,
kde RV piedstavuje radialni rychlost a t ¢as v JD. (R? je tzv. koeficient determinace
vyjadiujici miru shody mezi prolozenim a testovanymi body. Jeho hodnota se pohybuje
v intervalu (0, 1), pfi¢emz hodnoty jedné nabyva pravé v pripadé uplné shody). Rovnice
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Obrazek 5.8: Radialni rychlost ¢ary Ha v zévislosti na case. Nahote: Cerverly pik. Dole:
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Modry pik. Cervena a modra kolecka predstavuji radialni rychlosti jednotlivych ¢asti mod-
rého piku v piipadé, Ze je rozdvojeny.
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Obrazek 5.9: Radialni rychlost centralni absorpce ¢ary Ha v zavislosti na Case.

ziskané z prolozeni zavislosti radidlni rychlosti na case pro druhou ¢ast piku méa tvar RV =
—0,062t + 95,327, pii R? = 0,98. Bod, ve kterém by se obé dvé piimky protly, odpovida
teoretickému casovému okamziku rozdvojeni modrého piku (JD 2453480).

Radialni rychlost centralni absorpce vykazuje zmény v rozmezi ~(-80 az -98) km/s.
V casové zavislosti (obr. 5.9) jsou na prvni pohled patrné tii extrémy. Dvé maxima a jedno
minimum. Jejich pozice ziskané programem MAXIPES (Mikulasek a kol., 2006) jsou uve-
deny v tabulce 5.4.

Tabulka 5.4: Polohy extrému radialnich rychlosti centralni absorpce ¢ary Hao.

JD RV [km/s]

2453758 £8  —84,540,6
2454244 +£17 —95,740,4
2455201 £22 —83,540,2

Radialni rychlosti piki a centralni absorpce ¢ary Ha byly méfeny v minulosti (Miroshni-
chenko & Corporon, 1999). Ze spekter s vysokym rozliSenim ziskali hodnoty, které jsou
uvedeny v tab. 5.5. VSechny tyto hodnoty koresponduji s namérenymi hodnotami z on-
drejovskych dat (viz tabulka D.1 v piiloze).
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Obrézek 5.10: Pramérna radialni rychlost ¢ary Ha v zévislosti na case. Kolecka predstavuji
prumérné radialni rychlosti jednotlivych ¢asti rozdvojeného modrého piku. Cervena kolecka
¢asti posunuté do ¢ervené oblasti vlnovych délek, modra do modré oblasti vinovych délek.

Tabulka 5.5: Radialni rychlosti jednotlivych ¢asti ¢ary Ha (Miroshnichenko & Corporon,
1999).

cerveny pik modry pik centralni absorpce

Datum RV [km/s|] RV [km/s| RV |[km/s|
Srpen 1994 -6 -136 -82
Listopad 1994 11 -149 -88
Srpen 1995 -7 -133 -83

Informace o vnéjsim prostiedi (okolohvézdné obalce, prip. kinematice disku) nam muze po-
dat rozdil radialnich rychlosti ¢erveného a modrého piku, tzv. peak separation (obr. 5.11).
Pokud se hodnoty této veli¢iny nebudou v prubéhu ¢asu ménit nebo se budou ménit perio-
dicky, lze o systému fict, Ze se méni jako celek. Pokud jsou v8ak tyto zmény nepravidelné,
Ize soudit, Ze jsou vyvolany zménami pouze v ur¢itych oblastech (napf. nehomogenitami)
nebo ze se v okolohvézdném prostiedi méni fyzikalni podminky.
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Obrazek 5.11: Rozdil radialnich rychlosti ¢erveného a modrého piku (tzv. peak separation).

Radialni rychlosti kiidel ¢ary (obr. 5.12) byly uréeny metodou zrcadleni pouZitim programu
SPLAT (Spectral Analysis Tool; Draper & Taylor (2009)). Profil ¢ary Ha jako u hvézdy
MWC 342 v kiidlech dosti symetricky, a tak je pouziti této metody velmi vhodné. Metoda
spociva v tom, ze se snazime postupnym posouvanim zrcadleného profilu ¢ary vzhledem
k piavodnimu nepievracenému profilu dosdhnout jejich nejlepsiho (co nejvétsiho) prekryti.
Pti samotném métreni nebylo jednoduché uréit, zda v jedné poloze je prekryv vétsi nez
v jiné poloze. Vytvoril se nam tedy urcity interval, o kterém lze s urcitosti rict, ze nékde
uvnitt tohoto intervalu nejvétsi prekryv nastava. Samotnou hodnotu radialni rychlosti lze
poté vypocditat jako prumeér radialnich rychlosti, které odpovidaji koncovym bodum da-
ného intervalu. Nejistoty radialnich rychlosti byly v tomto ptipadé urceny kvalifikovanym
odhadem — na interval, ktery ndm urcuje rozmezi, v kterém se nachazi hodnota radidlni
rychlosti, se muzeme divat jako na dilek, ktery nejsme schopni zmensit, nebot nejsme
schopni urcit polohu maximalniho prekryti s vyssi presnosti. Pak nejistotu miizeme urcit
jako polovinu dilku podélenou hodnotou odpovidajici danému typu rozdéleni. V naSem
pripadé lze soudit, Ze se zde jedna o rozdéleni rovnomérné, nebot konvenéni (pravé) hod-
nota radialni rychlosti se mize nachazat se stejnou pravdépodobnosti v celém intervalu.
V nasem pripadé byla tedy polovina intervalu podélena odmocninou ze tiech.
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Obrazek 5.12: Radialni rychlost kiidel ¢ary Ha v zéavislosti na case.

5.3 Spektralni cara HS

Céara Hp je svym vzhledem velmi podobna ¢are Ha. Je tvofena dvéma emisnimi piky s cen-
tralni absorpci, pouze s tim rozdilem, Ze centralni absorpce je mnohem nizsi, v nékterych
pripadech klesd az pod turoven kontinua. BohuZzel, v této oblasti vinovych délek mame
k dispozici pouze ¢tyfi nasnimana spektra, pricemz jedno je natolik zasumélé, Ze ho nelze
pro dalsi analyzy vibec pouzit. Profily ¢ary ze vSech zbyvajicich spekter jsou na obr. 5.13.
Relativni intenzita je stejné jako u Ha velmi rozdilna, a to jak u ¢erveného tak modrého
piku. Relativni intenzita ¢ary HG byla méfena jiz v minulosti (Kuan & Kuhi, 1975).
Hodnoty relativnich intenzit a radialnich rychlosti byly v této studii zjistovany pomoci
programu MAXIPES (Mikulasek a kol., 2006) a jsou uvedeny v tabulkach 5.6 a 5.7.

Tabulka 5.6: Relativni intenzita ¢ary Hf.

cerveny pik modry pik centralni absorpce
JD F/F, F/F, F/F,
2453262,49 17,51 4+0,13 3,14+ 0,06 0,601 + 0,067

2453511,53 12,37 £0,15 2,37+0,07 0,786 £ 0,031
2454697,50 13,98 £0,14 4,28 £0,96 1,038 = 0,011
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Obrézek 5.13: Profil ¢ary H3. Prerusovana ¢ara uprostied obrazku znazornuje laboratorni

vlnovou délku cary.

Tabulka 5.7: Radialni rychlosti ¢ary Hf.

cerveny pik modry pik centralni absorpce

JD RV [km/s] RV [km/s] RV |km/s]

245326249 —7,15+0,63 —219,0+£15  —123,7+2,0
245351153 —0,6+1,9 —216,24+2,4  —82,81+0,79
245469750 —-3,6+1,6 —161,0£1,9 —76,67+0,16

5.4 Spektralni ¢ara helia He1 6 678 A

Cara helia (He 16678 A) patii k jedné z nejzajimavéjsich car ve viditelné oblasti spektra.

Jeji tvar je velice proménlivy, od absorpce pres P Cygni profil az po ¢aru ¢isté emisni.

38
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Obrézek 5.14: Vybrané profily ¢ary He 1 (6678 A).
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Obrazek 5.15: Zmény profilu ¢ary He 1 6678 A behem nékolika po sobé jdoucich noci
v letech 2005, 2007 a 2009.
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5.5. Spektralni ¢ary kovi

Zatimco P Cygni profil byl pozorovan jiz diive (Andrillat & Jaschek, 1999) v nasich datech
byl objeven i inversni P Cygni profil (JD 2454192,63, JD 2455246,49 a JD 2455388,37).
Obr. 5.14 ukazuje nékolik vybranych profili ¢ary, na obr. B.1 v priloze B jsou pak vy-
kreslena vSechna spektra pomoci Sedé reprezentace. Zmény v profilu ¢ary byly pozorovany
predevsim na kratkych c¢asovych intervalech. Profily heliové ¢ary béhem nékolika po sobé
jdoucich noci z let 2005, 2007 a 2009 se ménily ze dne na den, avSsak béhem jediné noci
viditelné zmény nalezeny nebyly. Pravdépodobné je to dané nedostateénym rozlisenim a lze
predpokladat, ze ve spektrech s lepsim rozlisenim by mohly byt objeveny i zmény v ramci
jedné noci, tedy fadové minut ¢i hodin.

Stejné chovani jako ma tato ¢ara by se dalo predpokladat i u jinych car helia, napf.
na vlnové délce 5876 A . Bohuzel, spektrum v této oblasti vlnovych délek bylo nasniméno
pouze jednou (JD 2453611). Z podobnosti profili v jednom piipadé vSak nelze domnénku,
ze by tomu tak mohlo byt vzdy, rozsitit do obecné roviny.

5.5 Spektralni cary kovi

Ve viditelné oblasti spektra hvézdy MWC 342 je mozné kromé vyrazné ¢ary Ha najit dalsi
emisn{ ¢ary. Vétsinou se jedna o neutralni nebo jednou ionizované cary kova (Fe 11, Si 11,
He 1), ale najdeme zde i zakazané ¢ary dusiku [N 11 a kysliku [O 1].

Radialni rychlosti ¢ar kovii byly tentokrat méreny s vyuzitim softwaru IRAF (Massey,
1997) metodou zvanou deblending. Spociva v tom, Ze se jednoduchym prolozenim ¢ary
vhodnou funkei (Gaussova, Voigtova) ziska poloha vrcholu ¢ary a néasledné se spocité jeji
radidlni rychlost. Pouziti této metody se u ¢ar kovi jevilo jako vhodnéjsi a to z jednoho
prostého duvodu. Abychom mohli pouzit stejné jako u Ha program MAXIPES (Mikulasek
a kol., 2006), kde se cara fituje vhodnou funkei s naslednym hledanim extréma pomoci
nulovych prvnich derivaci, je dilezité, aby ¢ara byla vykreslela dostate¢nym mnozstvim
bodu. U ¢ar kovi vSak tato skute¢nost splnéna neni, a proto byla radialni rychlost car
kovii méfena pravé pomoci deblendingu. K prokladani pak byla pouzita Voigtova funkce.
Ekvivalentni $itky car kovi byly méfeny stejné jako u Ha programem equidth (Ceniga,
2004). U spekter, ktera byla velmi zasumnéla, nebylo nékdy vibec mozné prolozit ¢aru
fitovaci kiivkou. Proto nebylo ani mozné urc¢it jeji radialni rychlost. V téchto piipadech
se v tabulkach (pfiloha C), kde jsou namérené hodnoty uvedeny, objevuje znaménko ,—.
Pokud je v tabulkach naopak néjaké ¢islo v zavorce, znadi to sice opét zaSumneélost spektra,
ale tentokrat jsou to pripady, kdy dana mérena veli¢ina sice spocitat Sla, ale jeji nejistota
je mnohem vétsi nez u ostatnich spekter. Z tohotu diuvodu nebyly tyto hodnoty do dalsich
analyz vibec zahrnuty a nejsou tedy ani zakresleny v grafech.

5.5.1 Spektralni c¢ary zZeleza

Ve viditelné oblasti spektra se nachazi nékolik ¢ar neutralniho a jednou ionizovaného Ze-
leza (Fe 1 a Fe 11). Pouze ¢tyfi ¢ary jednou ionizovaného zeleza (6318 A, 6384 A, 6443 A
a 6456 A) jsou vsak natolik intenzivni, Ze jsou vhodné k dalsim analyzam. U vSech téchto
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Obréazek 5.16: Zmény cary Fe 11 (6456 A). Nahore: Vybrané ¢arové profily, dole: sedé repre-
zentace. A = JD 2454240, 39; B = JD 2453638, 39; C = JD 2455388, 37; D = JD 2455346, 49.

¢tyt ¢ar byly méfeny jejich ekvivalentni sitky a radialni rychlosti. Veskeré namérené hod-
noty lze nalézt v tabulkiach D.5 a D.6 v piiloze. Nejzajimavéjsi ¢arou Zeleza (co se profilu
tyce) je Fe 11 na vinové délce 6456 A. Jeji profil se béhem pozorovaného obdobi méni
od cisté emise témér Gaussovského profilu (JD ~2454240) po ¢aru roz$tépenou na dva
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(JD ~2453638) a dokonce az na tii (JD ~2455388) piky o stejnych ¢i riznych intenzitach
(obr. 5.16). Zavislost jeji ekvivalentni 8itky na Case je zakreslena v obr. 5.17. Z obrazku je
ziejmé, ze zména ekvivalentni sitky neni nijak vyrazna a pokud bychom chtéli hledat néjaké
extrémy, hovofit by se dalo pouze o velmi nevyrazném maximu. Podobné je to u zbylych
tfech ¢ar. Hodnoty téchto maxim byly ziskdany programem MAXIPES (Mikulasek a kol.,
2006) a jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.8.
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Obrazek 5.17: Ekvivalentni §iika Gary zeleza Fe 11 6456 A.

Tabulka 5.8: Maxima ekvivalentnich sifek car Fe 11.

Cara JD EW [A]

Fe11 6318 A 245326249 —7,154+ 0,63
Fe11 6384 A 245351153 —0,6+1,9
Fe11 6443 A 2453511,53 —0,6+1,9
Fe 11 6456 A 2454697,50 —3,6+1,6

Chovani zbylych tfech vybranych car zeleza (jak Sedé reprezentace tak zavislosti ekvi-
valentnich Sifek na ¢ase) muzete vidét v priloze B, obr. B.2 az B.11.

I presto, ze si jsou ¢ary jednou ionizovaného Zeleza ve svém chovani velmi podobné
(Casova zavislost ekvivalentnich sitek, vykresleni v Sedych reprazentacich), jedna ¢ara se
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presto od ostatnich lisi. Jedna se o Garu Fe 11 nachazejici se na vinové délce 6384 A. Jeji
odlisnost spoc¢iva v radialnich rychlostech. Témeér vSechny zkoumané ¢ary maji radidlni
rychlosti v intevalu ~(-15 az -55) km/s, ¢ara Fe 11 6384 A ma vsak radialni rychlosti
od +10 km/s do -25 km/s. Je t&zké Fici jakou maji radialni rychlosti téchto ¢ar viibec
vypovidaci hodnotu, nebot jak jiz bylo feceno dfive jejich profil je hodné komplikovany
a fitovani pomoci Voigtovy funkce ndm do vypoctu vnasi velké chyby. Lze se vSak také
domnivat, ze by tato ¢ara mohla byt Spatné zidentifikovana. Laboratorni vinova délka, ke
které se poloha ¢ary vztahuje, je pfi vypoctu radialnich rychlosti velice dulezité, a pokud
je urcena $patné, chybné mohou byt spocteny i radialni rychlosti.

5.5.2 Spektralni ¢ary kysliku

Jednou z charakteristickych vlastnosti hvézd typu Ble| je pfitomnost zakazanych ¢ar v jejich
spektrech. Mezi dvé nejsilnéjsi zakazané cary ve viditelné oblasti spektra hvézdy MWC 342
patii ¢ary kysliku na vinovych délkach 6 300 Aa 6364 A. Prvné zmitiovana je pak zaroven
druhou nejintezivnéjsi ¢arou v celé oblasti kolem cary Har.

[ presto, ze ¢ara [O 1] 6 300 A byla v minulosti pozorovana rozstepené s vyraznéjsim mo-
drym pikem (Zickgraf, 2003), profil nejen této ¢ary, ale obou dvou téchto kyslikovych car,
je po celou dobu naseho pozorovaného obdobi jednoduchy a zadné rozstépeni pozorovano
nebylo. Cary jako takové se ale méni. Ménf se jejich intenzity stejnd jako ekvivalentni sitky
nebo radialni rychlosti.

[O 1] 6300 A

Y1004

(N0

6298 6298.5 6299 6299.5 6300 6300.5 6301
AA]

Obrazek 5.18: Cara kysliku [O 1] 6300 A vykreslena v Sedé reprezentaci.
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Céara [0 1] 6300 A je ¢arou témér tiikrat intenzivnéjsi nez je [O 1] 6364 A. Zmény jeji
intenzity jsou dobre zachyceny v Sedé reprezentaci na obr. 5.18. Ekvivalentni Sitka této
Gary se méni v intervalu od -1,5 A do -3,3 A zatimco u [O 1] 6364 A pouze v rozmezi
od -0,55 A do -1,1 A. Porovname-li to s piedchozi praci od Zickgrafa (2003), ktery ziskal
pro [O 1] 6300 A hodnotu -3,9 A je zFejmé, ze varialbilita této veliciny je v pribéhu let
mnohem vétsi, nez jaka byla zaznamenana béhem témér sedmi let prezentovanych v této
praci.

Céara [0 1] 6364 A se chova velmi podobné jako ¢ra [O 1] 6300 A. Trendy jednotlivych
méfenych veli¢in jsou podobné, lisi se viceméné jen hodnotami, nebot ¢ary nejsou obé stejné
silné. Céra [O 1] 6 364 A vykreslend v sedé reprezentaci, stejné jako grafy casovych zavislosti
meétenych velic¢in, tj. ekvivalentnich Sitek a radialnich rychlosti jsou uvedeny v pitiloze B —
obr. B.18 az obr. B.21. V grafech obou ¢ar jsou na prvni pohled patrné tii extrémy. Vzdy dvé
maxima a jedno minimum, pri¢emz kazdé maximum nabyvéa v ramci jedné ¢ary vzdy jiné
velikosti. Hodnoty téchto extrému byly ziskany programem MAXIPES (Mikulasek a kol.,
2006) a jsou uvedeny v tabulce 5.9. V tusecich, v kterych se nachazeji minima, v8ak nejsou
k dispozici bohuzel zadna napozorovana data, a tak tomu odpovidaji velikosti nejistot,
s kterymi byly tyto okamziky zjistény. V ¢asovém rozmezi od JD ~ 2455100 az ~ 2455350,
kde by se mozna dala predpokladat dalsi minima, také nebyla nasniméana zadna spektra,
a tak hovorit zde o extrému by byla pouha spekulace.

Tabulka 5.9: Extrémy hodnot ekvivalentnich &fiek ¢ar [0 1] 6300 A a [O 1] 6364 A.

Cara JD EW [A]

[O1] 6300A 2453427 +£24 —2,88 40,16
[O1] 6300A 24540984+ 12 —1,64+0,05
[O1] 6300A 2454537424 —2,33+0,04
[O1] 6364 A 2453449426 —1,03 +0,04
[O1] 6364 A 2454078 £23  —0,65 + 0,02
[O1] 6364A 2454578 +36  —0,88 = 0.03

Radialni rychlosti zakézanych kyslikovych ¢ar se méni v rozmezich (—27 + —35) km/s

pro [0 1] 6300 A (obr. B.20) a (=25 + —36) km/s pro [0 1] 6364 A (obr. B.21). Zadna

periodicita nebo alespon néjaky trend vsak nebyl v téchto datech nalezen.

5.5.3 Spektralni cary kremiku

ééry k¥emiku byly ve spektru hvézdy MWC 342 identifikovany na vlnovych délkach 6347 A
a 6371 A. Obg dve ¢ary vykazuji podobné vlastnosti jak v sedych reprezentacich, ekviva-
lentnich sitkach tak i v radidlnich rychlostech, ale ani v jednom piipadé nelze vysledovat
néjaky trend. Ekvivalenti $itky se méni velice malo, témér jsou v rdmci nejistot neménné.
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Obrézek 5.19: Ekvivalentni §itka cary [O 1] 6300 A.

U radialnich rychlosti naopak muzeme hovorit o velkych zménéch, v kterych vsak nelze vy-
sledovat zadnou periodicitu. Namérené hodnoty ekvivalentnich Sifek a radialnich rychlosti
jsou uvedeny v tabulce D.4 v priloze. Samotné obrizky a grafy je mozné nalézt v pri-
loze B. Sedé reprezentace — obr. B.12 a B.13, ekvivalentni §itky — obr. B.14 a B.15, radialni
rychlosti — obr. B.16 a B.17.
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Kapitola 6
Zavér

Tato préace je zaméfena na studium spektroskopickych dat hvézdy typu Ble| s oznac¢enim
MWC 342 (V1972 Cyg). V ramci studie byla v pruabéhu let 2004 — 2010 nasnimaéna, zredu-
kovana a nasledné analyzovana spektra ziskana na observatori v Ondfejové, zejména pak
v oblasti (6265 — 6775) A (104 spekter). Tato data predstavuji dosud nejrozsahlejsi ana-
lyzovany soubor spekter této hvézdy a nejdelsi souvislou ¢asovou fadu spektroskopickych
pozorovani objektu typu Ble.

V nasnimanych spektrech bylo vybrano nékolik emisnich ¢ar, u kterych byly méreny ra-
dialni rychlosti a ekvivalentni sitky. V rdmci analyz byla vénovana vétsi pozornost zejména
spektralni ¢are Ho, vykazujici po celou dobu vyrazné rozdvojeny profil, a ¢afe He I na
vinové délce 6678 A, charakteristické vyraznymi zménami profilu v pritbchu sledovaného
obdobi.

Spektralni charakteristiky car vykazuji jak rychlé zmény v fadech dnu, tak pomalé
zmény v Fadech nékolika let. Kratkodobé zmény jsou napadné zejména u ¢ary He 16678 A,
u které se profil méni od ¢isté absorpce pres P Cygni profil az po ¢istou emisi (obr. 5.14
a 5.15). Ve tiech spektrech byl nalezen také inverzni P Cygni profil, ktery je doprovazen
poklesem intenzity vSech ostatnich c¢ar. Zmény v profilech byly nalezeny viceméné u vsech
¢ar (obr. 5.4, 5.16, 5.18, B.2 - B.4, B.12, B.13 a B.18). Pti porovnani jednotlivych profila
bylo nalezeno nékolik nize uvedenych zavislosti.

e Chovani ¢ar stejnych ioniza¢nich stupni jednoho chemického prvku je vzdy podobné;
tj. pokud se naptiklad zméni profil u jedné kifemikové ¢ary, podobnym zptisobem se
zméni i u dalsi kfemikové cary.

e Zvyseni intenzity Zeleznych a kfemikovych ¢ar (jasny bod dobfe viditelny napft. na
obr. 5.16) je dano pravé zménou profilu, kdy se dvojity profil méni na profil téméer
Gaussovsky. Tyto zmény nastavaji pii maximélni intenzité cerveného piku cary Ha
(~ JD 2454357).

° ééry kysliku dosahuji maximalni intenzity v okamziku, kdy dochazi ke zjasnéni ¢ary
Ha (~ JD 2453618).
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° ééry kysliku maji minimalni intenzitu ve stejné dobé, kdy maji svou miniméalni in-
tenzitu c¢ary kiemiku (~ JD 2454206).

e Pokles intenzity car kysliku a kiemiku je spojeny s poklesem intenzity modrého piku
cary Ha (~ JD 2454206).

Dlouhodobé zmény se objevuji predevsim u ekvivalentnich sitek a radialnich rychlosti
emisnich ¢ar. Nejvyraznéjsi zmény lze pozorovat u ekvivalentnich sitek ¢ary Ha (obr. 5.7)
a ¢ar kysliku (obr. 5.19 a B.19), které ve sledovaném obdobi vykazuji podobné trendy se
dvéma maximy a jednim minimem (tabulky 5.2 a 5.9).

Zmény ekvivalentnich sifek ¢ar zeleza (obr. 5.17, B.5 - B.7) a kiemiku (obr. B.14 a B.15)
jsou oproti Har a kysliku minimalni. Maximalnich ekvivalentich $itek dosahuji ¢ary kysliku
a kfemiku soucasné. Se zménou ekvalentnich sitek se vzdy méni i intenzita jednotlivych
¢ar, pricemz maximalni intenzity dosahuji ¢ary pii své maximalni ekvivalentni Sifce. Po-
zorované zmény v pomeérech ekvivalentnich sifek car velmi zavisi na tom, vzhledem ke
které spektralni ¢are jsou vztazeny. Napadné zmény pozorujeme u poméru car kysliku
a Ha (obr. B.22), kde je nahly pocatecni pokles nasledovan postupnym vzestupem hodnot.
U pomeérii ekvivalentnich sitek car kifemiku s ¢arou Ha lze vypozorovat pozvolny sestup
a nasledny mirny vzestup hodnot. V piipadé Zeleza jsou pak zmény velmi malé a poméry
ckvivalentnich &ifek ziistavaji témei konstantni. Vyjimkou je pouze ¢éra Fe 11 6456 A,
kde hodnoty béhem sledovaného obdobi nejprve postupné nartistaji, nésledné klesaji a ke
konci jsou viceméné konstantni. Vyraznéjsi zmény u vsech car se projevi i v zavislostech
vztazenych k ¢afe Fe 11 6456 A (obr. B.23) nebo [O 1] 6300 A (obr. B.25).

V ptipadé radialnich rychlosti byly nejvyraznéjsi zmény zaznamenény u ¢ary Ha. V za-
vislosti radialni rychlosti centralni absorpce ¢ary Ha na ¢ase lze pozorovat (podobné jako
u ckvivalentnich 8ifek) dvé maxima a jedno minimum (tab. 5.4). Minimum radialni rych-
losti nastava zarovenn s minimem pomeéru intenzity modrého a ¢erveného piku. Vzhledem
k tomu, zZe radialni rychlosti kiidel ¢ary se méni nepravidelné, lze predpokladat, ze zmény
profilu ¢ary (a tedy pomér V/R) jsou nejspis dany stejnymi pii¢inami, které jsou zodpo-
védné za zménu radialni rychlosti centralni absorpce.

Zajimava je zejména Casova zavislost radialnich rychlosti, predevsim pak modrého piku
Ha, kterd je dana zménami jeho profilu. Ten se méni od ¢isté jednoduchého po slozitéjsi
struktury s vice ¢i méné napadnymi hrbolky” (obr. 5.3). Z grafu 5.8 je patrné, ze radialni
rychlosti jeho jednotlivych ¢asti (v pripadé, ze je viditelné rozdvojen) se v ¢asovém obdobi
od pocatku pozorovani do ~ JD 2454200 méni linearné. Z toho plyne, Ze se nemiize jednat
o korotujici struktury v obalce ¢i disku hvézdy. Na zékladé odlisSnosti smérnic pfimek pro-
lozenych obéma zéavislostmi (RV (modry ,hrbolek®) a RV (¢erveny ,hrbolek®)) byla doba
teoretického rozdvojeni odhadnuta na JD 2453480. Tento priibéh radidlnich rychlosti by
mohl byt zpiisoben oddélenim ¢asti hmoty a jejim odtokem z hvézdy.

Kratkodobé zmény jsou v nagich spektrech pozorovany v ¢afe He 1 6678 A, ktera se

tvori v hlubsich vrstvach obalky. Na chovani vrstev ve vzdalenéjsich oblastech je mozné
usuzovat zejména ze zmén profili emisnich ¢ar zeleza. Tyto profily by se daly vysvétlit
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slozenim dvou P Cygni profili, které by mohly vznikat v dusledku rizné rychlého pohybu
jednotlivych rozpinajicich se ¢asti obalky.

V okrajovych vrstvach obalky hvézdy s minimalni hustotu latky uz patrné nedochazi
k zadnym vyznamnym zménam jak ukazuje stalost radialnich rychlosti a Gaussovsky profil
zakazanych ¢ar kysliku vznikajicich pravé v této oblasti. Pfitomnost inverznitho P Cygni
profilu u ¢ary He 1 6678 A a posun jeho absorpéni ¢asti do cervené oblasti vinovych délek
naznacuje mozny dopad latky na hvézdu. Naopak, radialni rychlosti jednotlivych struktur
modrého piku mohou indikovat odtok latky pry¢ z hvézdy. Tyto protichudné tendence je
mozné vysvetlit hvézdnym vétrem podporovanym pulsacemi objektu. Pro tuto hypotézu
svédci i skutecnost, ze pii vyskytu inverznitho P Cygni profilu ve spektrech maji vSechny
¢ary nahle mensi intenzitu, ktera muze byt zptisobena zménami zareni v kontinuu danymi
napi. zménou poloméru hvézdy.
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Dodatek A

Redukce spekter

A.1 Parametry programu Wojteka Pycha

Parametr zvyraznény tuénym pismem predstavuje hodnotu iteraci, které maji byt pii ¢isténi spektra od
kosmikii provedeny. Vzhledem k tomu, Ze se po nékolika iteracich vzhled spektra jiz neméni, nema zvyso-
vani hodnoty parametru smysl. Za optimélni jsme povazovali nize uvedenou hodnotu.

signed // data type [signed/unsigned|

9 // x-radius of the box (size = 2 * radius)

9 // y-radius of the box (size = 2 * radius)

5 // Maximal number of cleaning passes

3.0 // Threshold (in STDDEV)

0 // Dispersion axis: 0 - no dispersion, 1 - X, 2 -Y
1.0 // Lower radius of region for replacement statistics
3.0 // Upper radius of region for replacement statistics
1 // Growing radius

1 // Verbose level [0,1,2]

END
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A.2 Parametry tasku apall baliku kpnoslit

Zde jsou uvedeny vsechny parametry tasku apall s konkrétnimi hodnotami, které se pii tes-
tech zadavaly. Tu¢né vyznacené parametry jsou ty, na kterych se zjistovalo, ktery parametr
bude nejlepsi a kurzivou vyznacené parametry jsou ty, které se pfi zpracovavani spekter
zadavaji podle toho, jak kterému spektru vyhovuji (napf. rozsah ofezani spektra nemusi
byt vzdy stejny).

PACKAGE = kpnoslit
TASK = apall
(input = vstupni_soubor)  List of input images
(output = vystupni_soubor)  List of output spectra
(apertur = 1)  Apertures
(format = multispec) Extracted spectra format
(referen = ) List of aperture reference images
(profile = ) List of aperture profile images
(interac = yes) Run task interactively?
(find = yes) Find apertures?
(recente = yes) Recenter apertures?
(resize = no) Resize apertures?
(edit = yes) Edit apertures?
(trace = yes) Trace apertures?
(fittrac = yes) Fit the traced points interactively?
(extract = yes) Extract spectra?
(extras = no) Extract sky, sigma, etc.?
(review yes) Review extractions?
(line = INDEF) Dispersion line
(nsum 10)  Number of dispersion lines to sum or median
# DEFAULT APERTURE PARAMETERS
(lower = -25.)  Lower aperture limit relative to center
(upper = 25.)  Upper aperture limit relative to center
(apidtab = ) Aperture ID table (optional)
# DEFAULT BACKGROUND PARAMETERS
(b_funct = funkce) Background function
(b_order = fad funkce) Background function order
(b_sampl = -65:-45,50:85)  Background sample regions
(b_naver = 5) Background average or median
(b_ niter = 20) Background rejection iterations
(b_low r = 3.) Background lower rejection sigma
(b_high = 3.) Background upper rejection sigma
(b_grow = 0.) Background rejection growing radius
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A.2. Parametry tasku apall baliku kpnoslit

(width
(radius
(thresho

nfind
(minsep
(maxsep
(order

(aprecen
(npeaks
(shift

(backgro
(skybox
(weights
(pfit

1
)
)
)

5.
1000.

increasing

= =
w o O

~—

legendre

[\~
[enN G R

e L w

# APERTURE CENTERING PARAMETERS

Profile centering width
Profile centering radius
Detection threshold for profile centering

# AUTOMATIC FINDING AND ORDERING
PARAMETERS

Number of apertures to be found automatically
Minimum separation between spectra
Maximum separation between spectra

Order of apertures

# RECENTERING PARAMETERS

Apertures for recentering calculation
Select brightest peaks
Use average shift instead of recentering?

# RESIZING PARAMETERS

Lower aperture limit relative to center

Upper aperture limit relative to center

Fraction of peak or intensity for automatic widt
Is ylevel a fraction of the peak?

Subtract background in automatic width?
Grow limits by this factor

Average limits over all apertures?

# TRACING PARAMETERS

Number of dispersion lines to sum
Tracing step

Number of consecutive times profile is lost befo
Trace fitting function

Trace fitting function order

Trace sample regions

Trace average or median

Trace rejection iterations

Trace lower rejection sigma

Trace upper rejection sigma

Trace rejection growing radius

# EXTRACTION PARAMETERS

Background to subtract

Box car smoothing length for sky
Extraction weights (none|variance)
Profile fitting type (fit1d|fit2d)
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A.3. Parametry tasku continuum baliku onedspec

10)
INDEF)

)

7)
1.07
3.)
3.)
1)
)

ql

Detect and replace bad pixels?

Saturation level

Read out noise sigma (photons)
Photon gain (photons/data number)

Lower rejection threshold

Upper rejection threshold
Number of subapertures per aperture

A.3 Parametry tasku continuum baliku onedspec

P1i normovéni pribéhu kontinua byly zadavany tyto parametry. Tu¢né jsou vyznaceny ty
z nich, které se pii rektifikaci spekter ménily z duvodu zjisténi nejlepsiho prolozeni a kur-
zivou pak ty, které jsou specifické pro dané konkrétni spektrum.

PACKAGE
TASK

mput
output

(
(
(
(wavesca
(logscal
(
(
(
(

overrid

(naverag
(functio
(order

(low_rej
(high re
(niterat
(grow

(markrej
(graphic
(cursor
(ask
(mode

A.4 Polynomické funkce uzivané v IRAFu

onedspec
continuum

10

1.

yes
stdgraph

—

yes
al)

Cebysevovy polynomy

Cebysevovy polynomy jsou ortogonalni polynomy na intervalu (—1,1) s vahovou funkei w(z) =
Tp—1(x), kde n € N.

vstupni__soubor  Input images
vystupni_soubor  Output images

_ %
~—

ratio

«
s 2 =
RIS

n
— e NN N N T

it
logfile

ye

@body kontinua

)

w

—_

funkce) Fi

fad funkce

w L

Number of rejection iter

Image lines to be fit
Image bands to be fit
Type of output
Replace rejected points by fit?

Scale the X axis with wavelength?
Take the log (base 10) of both axes?
Override previously fit lines?

List fit but don’t modify any images?
List of log files
Set fitting parameters interactively?
Sample points to use in fit

Number of points in sample averaging

tting function

Order of fitting function
Low rejection in sigma of fit
High rejection in sigma of fit

ations

Rejection growing radius in pixels

Mark rejected points?
Graphics output device
Graphics cursor input

a lze je vyjadrit rekurentnim vztahem 7,41 (z) = 22T, (z) —

(1 7z2)71/2
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A.4. Polynomické funkce uzivané v IRAFu

Plati tedy, ze

TQ(,CE) =1

T (z) =x

To(z) =22% -1
Ts(x) = 42° — 3z

Legendrovy polynomy

Legendrovy polynomy jsou ortogonalni polynomy na intervalu (—1, 1) s vahovou funkei w(z) = 1. Spliuji
rekurentni vztah P11 (z) = ngll xPpy(2) — 45 Po-1(2), kde n € N.
Plati tedy, ze

Po(l') =1
Pi(x) ==
3 1
Py(z) = —a% —
2(2) = 57— 3
5 3
Ps(z) = 5303 bk
Linearni splajn
Je-li na siti uzli @ = 9 < 21 < -+ < Tp—1 < z, = b pro kazdy uzel predepsana hodnota y;, pak

nejjednodussim zptisobem aproximace téchto bodu je jejich spojeni lomenou ¢arou. Linedrnim splajnem
nazyvame funkci S11(x), jez spliuje nasledujici vlastnosti:

1. S11(x) je linearnim polynomem na kazdém intervalu (x;, z;41), kde i =0,...,n—1,
2. Sy1(x) € Ca,b) (tj. je spojitou funkei),
3. Su(x) =y, i=0,...,n.

Linearni splajn S11(z) ma pak v kazdém bodé x intervalu (a, b) tvar

Tiy1 — X xr—x;
Si(z) = ‘i + “Yit1, PrO T € (T4, Tif1)-
Tit1 — T4 Tit1 — X4

Kubicky splajn

Kubicky splajn je splajn 3. stupné a patii mezi nejpopularnéjsi interpolujici splajny obecné. Mé&jme sit
uzlia = 29 < 21 < -+ < Xp_1 < T, = b a pro kazdy uzel z;,¢ = 0,...,n — 1 necht jsou pFedepsany
hodnoty y;. Kubickym splajnem nazyvame funkei Ssq () splimjici nasledujici vlastnosti:

1. Ss1(2) je kubickym polynomem na kazdém intervalu (x;, z;1+1), kde i = 0,...,n — 1,
2. S31(x) € C*{a,b) (tj. ve vnitinich uzlech z;,i = 1,...,n — 1 ma spojité derivace az do 2. ¥adu),
3. S31(xi) =i, i=0,...,n.

K jednozna¢nému urceni kubického splajnu je nutné pridat jesté dvé tzv. okrajové podminky nékterého
z nasledujicich typi:

1. S%,(a) = mo, S%1(b) = m,, (jasné uréené prvni derivace na okrajich)
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A.4. Polynomické funkce uzivané v IRAFu

2. 5% (a) = My, S%,(b) = M,, (jasné urcené druhé derivace na okrajich),
3. 5% (a) = S5,(b), S5, (a) = S%,(b) pfi splnéni S31(a) = S31(b) (podminka periodi¢nosti).

Kubicky splajn 1ze vyjadfit pomoci prvnich nebo druhych derivaci. Zde uvadim pouze prvni moznost. Pro
x € (T, x;q1) plati:

2 2
Tit1 — X Tit1 + 20 — 3x; Tr— x; 3Tir1 — 20 — x5
. ) - "yt < Z > . = Yir1 + (T — 1) -

Ss1(x) = (

Tip1 — X4 Tit1 — X1 LTi41 — X4 Tit+1 — L1
Tr — Ty Ti4+1 — T Ti4+1 — r — Ty
. . . ml _——— . ml-‘rl
Tit1l — Xy Ti41 — T4 Lit+1 — g Tit1 — g

Hodnoty m;, m;+1 se urci tak, aby druha derivace S%; (x) byla spojitou funkci na celém intervalu (a, b).

V této piiloze bylo ¢erpano z http://mathworld.wolfram.com/OrthogonalPolynomials.html, Pichova (2010)
a Starkova (2006).
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Dodatek B
Obrazky a grafy

Obréazky vykreslené pomoci Sedych reprezentaci predstavuji 3D grafy znazoriujici zmény
profilu spektralnich ¢ar. Na ose z je vinova délka, na ose y jsou jednotliva spektra poskla-
déna podle toho tak jak byla nasniména (od nejstarsiho spektra v dolni ¢asti obrazku po
novejsi spektra smérem nahoru), pficemz se nebere v potaz to, jak dlouhy ¢asovy interval
byl mezi pofizenim jednotlivych spekter. Na ose z je podil relativniho zarivého toku da-
ného spektra a priméru relativnich toku ze vSech spekter (vyraz 5.1 v kapitole 5.2). Tmavé
odstiny na obrazku predstavuji mista s nizs§im relativnim tokem zafeni nez mé spektrum
vytvorené zprimérovanim vsech spekter, svétlé odstiny naopak s vyssim relativnim tokem
zafeni nez mé prumérné spektrum.

He | 6678 A

1.25

1.2

1.15

11 T
Z

105 35

L1
z

095 I
=
3

0.9 2

0.85

0.8

0.75

6670 6672 6674 6676 6678 6680 6682
AA]

Obrézek B.1: Cara He 1 6678 A vykreslena v Sedé reprezentaci.
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B. Obrazky a grafy

Fe 11 6318 A
1.3
1.25
1.2
1.15 §
1.1 %.3.
1.05 *
.
095 3
0.9
0.85
0.8

6314 6315 6316 6317 6318 6319 6320 6321
AA]

Obrézek B.2: Céra zeleza Fe 11 6318 A vykreslenéd v Sedé reprezentaci.

Fe 116384 A

=

6380 6382 6384 6386 6388
AA]

1.05

Y04

-

0.95

(NM004 '

0.85

0.8

Obrézek B.3: Céra zeleza Fe 11 6384 A vykreslenéd v Sedé reprezentaci.
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B. Obrazky a grafy

Fe Il 6443 A
— 115
-4 11
.
Z
4105 ™
1l
HZ
-
! S
2
0.95
0.9

6439 6440 6441 6442 6443 6444 6445
AA]

Obréazek B.4: Céra zeleza Fe 11 6443 A vykreslena v sedé reprezentaci.
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Obrazek B.5: Ekvivalentni &ifka ¢ary Fe 11 6318 A.



B. Obrazky a grafy

EW (Fe 1l 6384) [A]

EW (Fe Il 6443) [A]

3000 3500 4000 4500 5000 5500
JD-2450000

Obrazek B.6: Ekvivalentni §fika ¢ary Fe 11 6384 A.
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Obrazek B.7: Ekvivalentni sfiky ¢ary Fe 11 6443 A.
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B. Obrazky a grafy
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Obrazek B.8: Radialni rychlost cary Fe 11 6318 A.
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Obrazek B.9: Radialni rychlost cary Fe 11 6384 A.
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B. Obrazky a grafy

RV (Fe Il 6443 A) [km/s]
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Obrazek B.10: Radialni rychlost ¢ary Fe 11 6443 A.

RV (Fe Il 6456 A) [km/s]
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Obrazek B.11: Radialni rychlost ¢ary Fe 11 6456 A.
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B. Obrazky a grafy

Sill 6347 A

(04

1.05
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(NM004 ¢
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Obrézek B.12: Cara kremiku Si 11 6347 A vykreslend v Sedé reprezentaci.
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Obrézek B.13: Cara kremiku Si 11 6371 A vykreslenéd v Sedé reprezentaci.
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B. Obrazky a grafy

EW (Si 1l 6347) [A]

EW (Si ll 6371) [A]

. g

3000 3500 4000 4500 5000 5500
JD-2450000

Obrazek B.14: Ekvivalentni sitka cary Si I 6347 A.
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Obrazek B.15: Ekvivalentni sitka cary Si II 6371 A.
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B. Obrazky a grafy
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Obrazek B.16: Radialni rychlost ¢ary Sitr 6371 A.
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Obrazek B.17: Radialni rychlost ¢ary Siir 6371 A.
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B. Obrazky a grafy
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Obrazek B.18: Cara kysliku [O 1] 6364 A vykreslena v Sedé reprezentaci.
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Obrazek B.19: Ekvivalentni §itka cary [O 1] 6364 A.



B. Obrazky a grafy

RV ([O 1] 6300 A) [km/s]
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Obrazek B.20: Radilni rychlost ¢ary O 16300 A.
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Obrazek B.21: Radialni rychlost ¢ary O 16364 A.
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B. Obrazky a grafy
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Obréazek B.22: Poméry ekvivalentnich sifek ¢ar kovi a ekvivalentni sitky ¢ary Ha.



B. Obrazky a grafy

35 Fell 6318 A —— | 3l ‘ Sill 6347 A ]
3 L
25 ¢
25 | ]
- 2 [
2 L il 4
15 t
15 (L8 : l
ilj 1 L
1 L 4
05 | | | | 0.5 | | | | |
Fell 6384 A —— 18| ‘ Sill6371A |
25 | ] 1.6 t
14t
2| : 1.2 t
l 1 7 | l
. 15¢ 1 —_ . il
Z < 08 H
© ©o 06 il ]
g 1 f 3 |
S I 04}
o L 3 02 S
= Fell 6443 A = [01] 6300 A ——
1 L
i g o
£ 08 =)
w w25
0.6
, | .
04t
1.5 L [ }
0.2} i l
1t ]{
0 L
'Ha 6562 A i1l ‘ [01] 6364 A
300 | 1 1l
0.9 t
250 | ] el
0.7 t
200 t H 1 0.6 |
05 |
150 | ] 04l
0.3 |
100 t 02 |
3000 3500 4000 4500 5000 5500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
JD-2450000 JD-2450000

Obréazek B.23: Poméry ekvivalentnich $itek vybranych emisnich ¢ar a ekvivalentni sitky
cary Fe 11 6 456 A.
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B. Obrazky a grafy
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Obréazek B.24: Poméry ekvivalentnich $itek vybranych emisnich ¢ar a ekvivalentni sitky

cary Sir 6347 A.
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B. Obrazky a grafy
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Obréazek B.25: Poméry ekvivalentnich $itek vybranych emisnich ¢ar a ekvivalentni sitky

cary [O 1] 6300 A.
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Dodatek C

Seznam spekter

V této priloze je uveden seznam vsech spekter hvézdy MWC 342, ktera byla nasnimana na
observatoii v Ondfejové v letech 2004 —2010. Spolu s ozna¢enim souboru jsou zde uvedeny
datum, cas (pocatek expozice), délka expozice a jména pozorovatelil.

Tabulka C.1: Oblast kolem spektralni ¢ary Hj3 (4750 — 5080) A.

Soubor Datum Cas [UT| Exp [s] Pozorovatelé
nil30032 13.09.2004  22:40:28 7200 Korcakova, Kalas
0e200028 21.05.2005  00:19:06 3600 Korcakova, Rezba
01220027  22.09.2005  22:45:57 7200 Korcakové, Fuchs
rh180011 18.08.2008  23:32:48 3600  Votruba, Rezba

Tabulka C.2: Oblast kolem spektralni ¢ary Na 1 (5470 — 5990) A.

Soubor

Datum

Cas [UT] Exp [s] Pozorovatelé

oh280049 28.08.2005

21:58:13 3000 Dovciak, Sarounova
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C. Seznam spekter

Tabulka C.3: Oblast kolem spektralni ¢ary Ha (6250 —

6780) A.

Soubor Datum Cas [UT] Exp [s] Pozorovatelé
nil30028 13.09.2004  21:56:47 1800 Korcakova, Kalas
nk240016 24.11.2004  17:47:20 1800  Hadrava, Sloup
nl010015 01.12.2004  17:53:03 3600 Korcakovéa, Fuchs
0c210035 22.03.2005  03:03:06 2700 Korc¢akové, Fuchs
0e200021 20.05.2005  22:57:37 1800 Korcakova, Rezba
0e200022 20.05.2005  23:32:43 1800  Korcdkova, Rezba
of090018  10.06.2005  00:59:12 2400  Kubat, Sarounové
0g030026 03.07.2005  23:42:36 1800  Kubat, Sloup
0g030028 04.07.2005  00:15:36 1800  Kubat, Sloup
0g030030 04.07.2005  00:49:05 1800  Kubat, Sloup
0g260009 26.07.2005  21:10:30 1800  Kubat, Sarounova
0g270027 27.07.2005  21:03:30 1200  Kawka, Sarounova
0g270043 27.07.2005  23:05:50 900 Kawka, Sarounové
0g270045 27.07.2005  23:23:59 900 Kawka, Sarounové
0g270054 28.07.2005  00:47:47 900 Kawka, Sarounové
0g270056 28.07.2005  01:05:49 900 Kawka, Sarounova
oh170027 18.08.2005  00:54:31 1200  Korcdkova, Rezba
oh170028 18.08.2005  01:17:05 1200 Korcakova, Rezba
0h280020 28.08.2005  20:05:30 900 Dov¢iak, Sarounové
01040035  04.09.2005  19:53:26 1800  Kor¢akova, Sloup
01060034  07.09.2005  01:15:12 1800  Korcdkova, Rezba
01080041  09.09.2005  00:35:31 2600  Skoda, Fuchs
01220024  22.09.2005  22:04:22 1800 Korc¢akova, Fuchs
01240022  24.09.2005  21:12:28 1800  Slechta, Votruba, Rezba
01250021  25.09.2005  18:50:48 1800  Votruba, Rezba
01250025  25.09.2005  19:59:18 1800  Votruba, Rezba
0j120017 12.10.2005  22:00:13 10899  Skoda, Tlamicha
0j280026  28.10.2005  17:54:29 1800  Korc¢akova, Tlamicha
0j280027 28.10.2005  18:28:55 2400  Korcakova, Tlamicha
0j280028 28.10.2005  19:10:17 2400  Korcakova, Tlamicha
0j300030  30.10.2005  18:14:22 3600  Korcakova, Tlamicha
0j300032  30.10.2005  19:19:38 5400  Korcakova, Tlamicha
pall0024 11.01.2006  16:47:45 2669  Korcakova, Kotkova

(pokracovdni na dal§i strdnce)
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C. Seznam spekter

(Tabulka C.3 - pokracovdni)

Soubor Datum Cas [UT| Exp [s] Pozorovatelé

pe040033  05.05.2006  01:24:42 3600  Slechta, Tlamicha
pg220027 23.07.2006  00:55:21 1800  Kubat, Rezba
pg220029 23.07.2006  01:29:55 1800  Kubat, Rezba
pg300006 30.07.2006  21:16:37 2400  Kawka, Kotkova
pi090029 09.09.2006  21:32:05 2400  Kucerova, Tlamicha
pil70007 17.09.2006  20:42:14 2901  Votruba, Fuchs
qc310024  01.04.2007  00:58:38 5400  Polster, Rezba
qd010024 02.04.2007  00:35:05 3000  Korcakova, Rezba
qd010029 02.04.2007  02:49:01 2100 Korcakova, Rezba
qd020030 03.04.2007  01:56:13 2062  Skoda, Sloup
qd140042 14.04.2007  23:54:40 3600  Kubat, Tlamicha
qd150026 16.04.2007  00:08:40 1800  Korc¢akova, Tlamicha
qd250017 26.04.2007  01:40:28 3600  Votruba, Fuchs
qel90013 19.05.2007  20:43:20 4000  Polster, Sloup
qf190013  19.06.2007  21:14:30 1800  Korcakova, Rezba
qgl30019 13.07.2007  23:46:38 3800  Polster, Fuchs
qgl70016 17.07.2007  21:05:15 1800  Kucerova, Rezba
qgl70018 17.07.2007  21:39:57 1380  Kucerova, Rezba
qil30023 13.09.2007  22:44:21 3332 Wolf, Skoda, Tlamicha
qi200023  20.09.2007  20:06:44 2114 Wolf, Tlamicha
rd050022 05.04.2008  23:38:09 6000  Polster, Tlamicha
rel60017 16.05.2008  23:29:49 3000  Kuéerova, Rezba
rgl00005 11.07.2008  00:21:34 3600 Votruba, élechta, Fuchs
rh180009 18.08.2008  22:19:49 3600  Votruba, Rezba
ri1l80020 18.09.2008  20:41:33 3000  Wolf, Fuchs
rj230016  23.10.2008  19:08:56 3600  Wolf, Tlamicha
sd020042 03.04.2009  01:14:50 3333 Wolf, Fuchs
sd060030  06.04.2009  23:59:15 5051  Slechta, Rezba
sg260014  26.07.2009  21:19:11 3600  Polster, Rezba
sh090024 09.08.2009  21:31:19 3600  Korcakova, Fuchs
sh200014 20.08.2009  20:21:12 2001 Wolf, Tlamicha
sh290012 29.08.2009  19:32:30 1800 Kucerova, Rezba
sh290014 29.08.2009  20:06:17 1800 Kucerova, Rezba
sh290016 29.08.2009  20:39:45 1800  Kucerova, Rezba
sh290018 29.08.2009  21:12:40 1800  Kucerova, Rezba

(pokracovdni na dalsi strance)




C. Seznam spekter

(Tabulka C.3 - pokracovdni)

Soubor Datum Cas [UT| Exp [s] Pozorovatelé
sh290020 29.08.2009  21:45:34 1800  Kucerova, Rezba
sh290022 29.08.2009  22:18:27 1800 Kucerova, Rezba
sh290024 29.08.2009  22:53:47 1800 Kucerova, Rezba
sh290026 29.08.2009  23:29:18 1800 Kucerova, Rezba
si060017  06.09.2009  23:13:52 2829  Polster, Tlamicha
sil80012  18.09.2009  18:47:15 1800  Kucerova, Rezba
si1l80014  18.09.2009  19:20:45 1800  Kucerova, Rezba
sil80016  18.09.2009  19:53:42 1800 Kucerova, Rezba
sil80018  18.09.2009  20:27:14 1800 Kucerova, Rezba
si1l80020  18.09.2009  21:00:28 1800  Kucerova, Rezba
si1l80022  18.09.2009  21:33:39 1800  Kucerova, Rezba
sil80024  18.09.2009  22:11:45 2400 Kucerova, Rezba
si180026  18.09.2009  22:55:32 1800 Kucerova, Rezba
si180028 18.09.2009  23:29:25 1800 Kucerova, Rezba
si180030  19.09.2009  00:02:48 1800  Kucerova, Rezba
sil80032  19.09.2009  00:35:55 2400  Kuferova, Rezba
sil80034  19.09.2009  01:19:12 2400 Kucerova, Rezba
si180036 19.09.2009  02:02:51 1800 Kucerova, Rezba
si190018  19.09.2009  20:47:33 1800  Kucerova, Rezba
si190020 19.09.2009  21:21:12 1800 Kucerova, Rezba
si190022  19.09.2009  21:54:12 1800  Kucerova, Rezba
si190024  19.09.2009  22:27:29 1800 Kucerova, Rezba
si190026  19.09.2009  23:01:06 1800 Kucerova, Rezba
si190028  19.09.2009  23:34:14 2400  Kuferova, Rezba
si190030  20.09.2009  00:17:19 2400  Kuferova, Rezba
si260008  26.09.2009  19:43:19 4000 Slechta, Sloup
si260010  26.09.2009  20:59:17 1200 Slechta, Sloup
te290036  29.05.2010  23:16:05 3100 Polster, Kotkova
t£240011  25.06.2010  00:20:59 1999  Wolf, Tlamicha
tg090016  09.07.2010  22:45:55 2100  Polster, Sloup
tg100019 10.07.2010  20:47:22 1500  Polster, Sloup
th190024 19.08.2010  23:21:11 2700 Polster, Tlamicha
ti170017  17.09.2010  20:11:58 1800 Korc¢akova, Tlamicha
t1190027  19.09.2010  22:20:10 3000  Korcakové, Rezba
tj090023  09.10.2010  20:00:49 3600 Skoda, Fuchs

(pokracovdni na dalsi strance)
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C. Seznam spekter

(Tabulka C.3 - pokracovdni)

Soubor

Datum

Cas [UT] Exp [s] Pozorovatelé

tj210015

21.10.2010

19:59:12

3000

Wolf, Rezba

(Konec)

Tabulka C.4: Oblast kolem spektralni ¢ary O 1 (7505 — 8020) A.

Soubor Datum Cas [UT] Exp [s] Pozorovatelé

0h280034 28.08.2005  20:45:52 1200 Dovciak, Sarounové
0h280036 28.08.2005  21:10:26 1800 Dovciak, Sarounové
01230033  24.09.2005  23:39:51 3600  Votruba, Koubsky, Rezba
01240024  24.09.2005  21:51:39 1800  Slechta, Votruba, Rezba
01250023  25.09.2005  19:24:49 1800 Votruba, Rezba

01250027  25.09.2005  20:31:54 1800 Votruba, Rezba

pi090026 09.09.2006  20:24:23 3600 Kucerova, Tlamicha

Tabulka C.5: Oblast kolem Paschenova skoku (8190 — 8 715) A.

Soubor Datum Cas [UT] Exp [s] Pozorovatelé
0g260031 26.07.2005  22:11:12 1800  Kubat, Sarounové
01040044  04.09.2005  20:37:44 5400  Korcakova, Sloup
0j280033 28.10.2005  20:02:05 3600  Korcakova, Tlamicha
pi090023 09.09.2006  18:46:30 5400  Kucerova, Tlamicha
qf190018 19.06.2007  21:55:37 3600  Korcakova, Rezba
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Dodatek D

Namérené hodnoty parametri vybranych spektralnich

car

Tabulka D.1: Naméfené hodnoty radidlnich rychlosti
(RV) ¢ary Ha.

modry pik cerveny pik centralni absorpce kridla

Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s] RV [km/s] RV |km/s]

ni020031  3251,37836  —184,114+0,64 —3,754+0,26 —92,73+0,70 —38,26+ 0,73
nil30028  3262,42485  —197,56 + 0,37 —1,324+0,13 —89,07 £+ 0,89 —29,12 40,59
nl010015  3341,26601  —198,93+ 0,61 —2,144+0,10 —91,93 £+ 0, 54 —27,41 4+ 0,40
0c210035  3451,64278  —126,64+0,34 —2,13+£0,14 —86,67 £+ 0,26 —45,45 40,92
0e200021  3511,46709 —131,304+0,27 —3,03+0,11 —90,35 £ 0,31 —24,67 4+ 0,66
0e200022  3511,49147 —131,254+0,19 —3,26+0,21 —90,91 £ 0,42 —26,38 0,59
0g030026  3555,49833  —140,75+ 0,60 —1,544+0,31 —90,55+0,13 —32,324+0,86
0g030028  3555,52125 —139,1+£1,0 —2,52+0,27 —91,40 40,19 —32,554+0, 33

(pokracovdni na dalsi strdance)




(Tabulka D.1 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik centralni absorpce kiidla

Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s] RV [km/s] RV |km/s]

0g030030  3555,54450  —140,93+£0,66 —2,11+0,21 —90,73 £ 0, 32 —32,20+£ 0,79
0g260009  3578,39271  —135,98£0,69 —1,73£0,22 —89,17 + 0, 36 —38,14+ 0,79
0g270027  3579,38438  —133,04+£0,54 —0,77+£0,34 —88,17+ 0,48 —35,52+0,33
0g270043  3579,46759  —132,61+£0,14 —0,84+£0,28 —88,33 £ 0,43 —35,86 £ 0,26
0g270045  3579,48020 —132,99+£0,56 —0,03£0,28 —87,48 + 0,53 —35,17+0,40
0g270054  3579,53839  —133,52+£0,52 —0,09+£0,31 —87,72 10,47 —35,17+ 0,26
0g270056  3579,55091  —132,86+£0,68 0,28+0,24 —87,53 £ 0,52 —34,95+ 0,40
0g280007  3580,56990  —133,26£0,18 —1,52+£0,31 —88,86 + 0,58 —38,60 £ 0,40
0g280009  3580,58190  —134,17+£0,13 —-2,39+£0,38 —89,62 + 0,55 —39,29+ 0,40
oh170027  3600,54480  —129,90£0,35 —2,06=+0,14 —88,05+ 0,73 —34,26 + 0,66
oh170028  3600,56047  —131,47£0,28 —4,71£0,22 —88,62 + 0,45 —36,09+0,79
oh180005  3601,44208  —129,67+0,22 —0,63+0,17 —85,23 +£ 0,28 —33,80+ 0,40
oh280020  3611,34236  —131,74+0,24 —-3,22+0,17 —87,78 £ 0,50 —29,01+0,92
01040035  3618,33919  —138,61+£0,26 —5,29+0,21 —92,06 + 0,63 —38,14+ 0,26
01060034  3620,56264 —-138,6 +1,1 —1,284+0,14 —86,68 + 0,49 —31,63 £ 0, 86
01080041  3622,53971  —137,53+£0,91 —1,04+£0,11 —86,29 + 0,63 —33,92+ 0,46
01220024  3636,43012  —132,18+£0,64 0,87 +0,18 —86,04 + 0,54 —35,52+ 0,86
01240022  3638,39407 —136,83+ 0,59 —1,58=+0,19 —88,89 + 0, 22 —39,40 £ 0, 86
01250025  3639,34326 —132,80+ 0,40 —1,49+0,26 —88,45 + 0,43 —38,94 + 0,46
0j080025  3652,30418  —159,80+0,64 2,79£0,18 —87,38 £ 0,25 —33,12+ 0,92
0j080027  3652,32830  —157,71£0,73 1,84£0,20 —84,92 4+ 0,17 —32,78 £ 0,99
0j120017  3656,47990  —158,71+0,83 —0,87+0,16 —87,03 £ 0,30 —40,54 £ 0,46

—132,5+1,0
0j280026  3672,25659  —159,99 +£0,66 1,25+0,27 —84,95+ 0,38 —39,5+2,2

(pokracovdni na dalsi strdnce)
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(Tabulka D.1 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik centralni absorpce kiidla

Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s] RV [km/s] RV |km/s]

0j280027  3672,28397  —157,18 £0,38 2,17£0,23 —83,77+0,18 —-38,0£1,1

0j280028  3672,31270  —156,33£0,54 1,93£0,23 —83,34 + 0,46 —40,0£ 1,7

0j300032  3674,336656  —160,68 £0,57 —0,14 40,18 —86,48 + 0, 26 —43,4+£1,7

pe030024  3859,59170  —136,67£0,65 2,06£0,24 —84,91+0,21 —33,00+0,99

pe040033  3860,57965  —187,89+0,81 1,00£0,24 —86,79+ 0,16 —34,15+ 0,20
—146,78 £ 0,44

pg220027  3939,54885  —227,33£0,40 —3,13£0,24 —90,14 +£0,17 —50,25+ 0,40
—147,10 £ 0,53

pg220029  3939,57286  —224,86 £0,50 —2,55£0,23 —89,62 + 0,20 —49,33 £ 0,40
—148,73 £ 0,64

pg300006  3947,40043  —225,39£0,96 —0,79£0,23 —90,92 + 0,24 —41,34+ 0,92
—146,19£ 0,85

pi090029  3988,41117  —169,08 £0,55 —0,29+£0,27 —89,72+ 0,26 —39,17+0,33

pil70007  3996,37946  —159,95+£0,37 2,16£0,12 —87,48 + 0,13 —36,43 £ 0,20

qc310024  4191,57197 —274,08+ 0,97 —0,61 £ 0,20 —95,68 + 0,27 —42,6 £ 3,0
—164,55+0,12

qd010024  4192,54172 —280,6 1,1 —2,35+0,23 —97,50 £ 0,16 —39,1£3,6
—165,86 £ 0,25

qd010029  4192,62953 —262,0+1,2 —2,78+0,26 —97,35+ 0,39 —38,9+2,8
—165,80 £ 0,20

qd020030  4193,59264  —164,82+£0,24 —1,37£0,26 —94,86 + 0, 39 —-37,1+2.8

qd140042  4205,51713  —169,38£0,32 1,05£0,24 —95,63 + 0,29 —-35,5+1,8

qd150026  4206,51644  —172,16+£0,40 1,82+£0,20 —94,80+ 0,21 —34,6 £2.4

qd250017  4216,59060  —172,68 £0,32 1,45£0,20 —92,77 1+ 0,22 —-30,4+2,5

(pokracovdni na dalsi strdnce)
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(Tabulka D.1 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik centralni absorpce kiidla

Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s] RV [km/s] RV |km/s]

qel90013  4240,38657  —171,32+0,23 —2,12+0,28 -96,24 + 0,17 —34,0£2,5

qf190013  4271,39549  —160,45+£ 0,27 —2,06+£0,27 —95,66 + 0,55 —29,9+2,6

qgl30019 429551271  —155,36£0,44 —0,38£0,35 —91,78 £ 0,44 —38,1£2,1

qgl70016  4299,38906  —155,31£0,36 0,43+£0,25 —93,78 £ 0,45 —39,74+£ 0,92
qgl70018 429941073  —154,99+£0,64 —0,05£0,28 —95,48 = 0,75 —40,66 + 0, 66
qil30023  4357,46675 —-189,8+ 1,3 —2,16+0,19 —94,72+ 0,18 —33,35+£0,79

—152,2+1,1

qi200023  4364,35024  —155,63 £ 0,67 —2,50+ 0,22 —96,31+0,25 —36,66 + 0,59
rd050022  4562,51955  —152,79+ 0,54 —3,28=+0,30 —87,41+ 0,10 —35,17+ 0,26
rel60017  4603,49640 —149,04£0,35 —2,75£0,10 —89,52 + 0,23 —38,03+£0,73
rgl00005  4658,53581  —149,024+0,25 —4,874+0,38 —90,80 + 0,01 —32,32+0,59
sd020042 492457126  —157,76 £0,13 —2,16+0,32 —85,38 £ 0,27 —37,57+0, 86
sd060030  4928,52872  —163,02+0,36 —2,39+0,21 —85,51 £ 0,26 —41,57 £ 0, 66
sg260014  5039,40916  —152,79+0,39 —0,74+0,34 —87,85 + 0,45 —35,75+ 0,59
sh090024  5053,41758  —154,20+0,51 —2,254+0,11 —87,58 + 0,40 —-37,2+1,5

sh200014  5064,35964  —145,33+0,50 —0,7440,26 —86, 06 + 0, 36 —29,69 + 0,92
sh290012  5073,32465  —143,224+0,49 —0,28+0,21 —82,54+0,17 —35,52+ 0,46
sh290014  5073,34811  —141,61+£0,45 —0,33+0,32 —83,76 £ 0,37 —36,09+0,13
sh290016  5073,37135  —140,054+0,27 —0,48 +0, 28 —83,63 + 0,40 —36,32+0,92
sh290018  5073,39421  —140,724+0,46 —0,58 & 0,30 —83,50 + 0,45 —39,06 £ 0,13
sh290020  5073,41706  —142,19+0,38 —0,39+0,32 —83,48 + 0,29 —34,49+ 0,40
sh290022  5073,43990  —140,67+0,49 —0,06+£0,31 —83,67+ 0,08 —37,12+ 0,59
sh290024  5073,46443  —139,20+ 0,36 —0,56 £ 0,42 —82,85+ 0,29 —39,40 £ 0,46
sh290026 ~ 5073,48910  —144,76 0,53 —0,04+0,72 —84,44 + 0,51 —38,26 + 0,99

6L

(pokracovdni na dalsi strdnce)

e yorureapads yoLueiqia nijouwrered Ljoupoy guagwreN “(J




(Tabulka D.1 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik centralni absorpce kiidla

Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s] RV [km/s] RV |km/s]

si060017  5081,48434  —142,85+0,43 —1,30+£0,24 —84,66 + 0, 33 —34,95+ 0,66
sil80012  5093,29323  —138,36 £0,42 —0,88=£0,30 —83,09 + 0, 30 —37,57+ 0,59
sil80014  5093,31649  —139,26£0,36 —0,78=£0,30 —82,77+ 0,26 —-37,91+0,79
sil80016  5093,33937  —138,88+£0,32 —0,79+£0,27 —83,38 £ 0,30 —37,69 £ 0, 66
sil80018  5093,36266  —138,95+£0,29 —1,57+£0,27 —83,82+ 0,10 —38,71 £ 0,99
sil80020  5093,38574  —138,50£ 0,25 —1,26£0,23 —83,76 + 0,33 —38,37+0,53
sil80022  5093,40878  —139,12+£0,31 —1,24+£0,23 —83,81+0,43 —38,14+ 0,79
sil80024  5093,43872  —139,95+£0,32 —1,51+£0,22 —84,23+ 0,34 —38,26 £ 0,59
sil80026  5093,46565  —139,50£0,22 —1,18£0,16 —82,93+ 0,11 —38,14+ 0,53
sil80028  5093,48918  —140,00£0,26 —1,71£0,32 —84,00 %+ 0,46 —39,06 + 0, 66
sil80030  5093,51236  —139,89 £0,40 —1,94+0,17 —84,29 + 0,41 —38,83+ 0,53
sil80032  5093,53883  —140,40£0,29 —2,17£0,24 —84,31+ 0,50 —38,60 £ 0, 66
sil80034  5093,56889  —141,21£0,36 —1,80=£0,33 —84,10+ 0,13 —38,60 £ 0,92
sil80036  5093,59573  —139,06 £0,37 —3,66=£0,25 —84,59 + 0,41 —38,83+0,92
sil90018  5094,37677  —138,82£0,34 —1,69+0,20 —83,95+ 0,49 —39,06 £+ 0,53
sil90020  5094,40014  —140,67+0,39 —2,9240,27 —84,68 + 0, 39 —40,31+0,73
si190022  5094,42306  —139,11£0,28 —1,61£0,25 —83,56 £ 0,51 —38,60 £ 0,92
si190024  5094,44617  —137,96£0,34 —1,71£0,24 —83,42+ 0,44 —38,83+0,79
sil90026  5094,46951  —139,41£0,30 —1,85£0,28 —83,18 £ 0,12 —38,83+0,79
sil90028  5094,49600 —139,60£0,31 —1,88+£0,28 —83,36 = 0,10 —38,37+ 0,66
sil90030  5094,52591  —139,81£0,37 —1,85£0,33 —83,06 = 0,15 —39,06 £ 0,40
si260010  5101,38145  —141,09+£0,28 —0,91+£0,32 —84,11+0,48 —33,35+0,53
te290036  5346,48744  —169,82+0,32 3,10+£0,17 —80,33 +£0,17 —36,0+1,4

t£240011  5372,52615 —-189,7+ 1,1 —-0,99+0,18 —82,81 + 0,22 —32,09 £ 0,46
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(Tabulka D.1 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik centralni absorpce kiidla
Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s] RV [km/s] RV |km/s]
—119,83£0,72
tg090016  5387,46071  —183,57+0,70 —2,68 0,22 —84,71 + 0,32 —39,51+0,53
—126,63 £ 0,64
tgl00019  5388,37491  —185,47+£0,56 —3,11£0,21 —84,35+0,25 —41,11 £ 0,66
—129,4+1,6
th190024 542848867  —183,12+ 0,49 —3,52+0,11 —85,31 0,27 —44,54 + 0,53
ti170017  5457,35206  —171,34£0,51 —2,77£0,09 —85,40+ 0,11 —37,69+ 0,53
t1190027  5459,44803  —175,34£0,70 —2,77£0,21 —86,65 + 0,17 —40,43 £ 0, 66
tj090023  5479,35473  —166,77 £ 0,67 —0,29 £ 0,26 —82,06 + 0, 32 —-33,7+1.,4
tj210015  5491,35014  —165,18 £0,34 —2,29 40,33 —85,24 + 0,34 —48,4+1,5
(Konec)
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D. Namérené hodnoty parametri vybranych spektralnich ¢ar

Tabulka D.2: Namétené hodnoty ekvivalentni sitky (EW)
a relativnich intenzit (F/F.) ¢ary Ha.

modry pik cerveny pik
Soubor JD-2450000  EW [A] F/F, F/F,
ni020031  3251,37836  —210,4+£5,9 11,489+ 0,024 57,13 £ 0,20
nil30028  3262,42485  —313,4+£4,7 13,0254+ 0,015 81,50 £ 0,12
nl010015  3341,26601  —267,3+6,8 12,549+£0,031 69,801 £ 0,087
0c210035  3451,64278 —324 £ 13 14,335 £ 0,020 86,25 +0,14
0e200021  3511,46709  —284,8+7,3 12,4171 40,0084 71,795+ 0,080
0e200022  3511,49147  —286,1+5,9 12,3897+ 0,0081 72,10+£0, 16
0g030026  3555,49833  —276,4+£5,6 13,809 &+ 0,048 69,45 £+ 0, 23
0g030028  3555,52125  —277,8£6,5 13,765+ 0,028 69,39 £0, 18
0g030030  3555,54450  —279,3+£4,9 13,930 £ 0,053 69,99 £ 0,14
0g260009  3578,39271  —329,8 + 8,6 19,66 £ 0,13 78,60 £ 0,17
0g270027  3579,38438  —319,9+5,6 17,774+ 0,067 77,23 £0,26
0g270043  3579,46759  —317,1+£6,3 17,705+ 0,016 76,06 £ 0, 20
0g270045  3579,48020 —318,1+£8,8 17,679 £ 0,068 76,38 £0, 20
0g270054  3579,53839  —312,2+7,3 17,401 £ 0,059 75,10 £ 0,23
0g270056  3579,55091  —310,4+£6,6 17,339 + 0,083 74,58 £ 0, 16
0g280007  3580,56990  —295,4+5,9 17,0754 0,027 72,73 +0,27
0g280009  3580,58190  —295,2+5,7 17,298 £0,018 72,44 £ 0,31
oh170027  3600,54480  —273,2+£9,9 18,348 + 0,062 67,92 £0,13
oh170028  3600,56047 —273 £ 12 18,491 £ 0, 054 67,87 +0,19
oh180005  3601,44208 —299 £ 22 19,177 £ 0,041 71,95 £0, 16
0h280020  3611,34236 —317+12 21,433 £ 0,039 74,58 £ 0,17
01040035  3618,33919 —370 £ 10 24,253 £ 0,046 86,22 £ 0,22
01060034  3620,56264  —273,9+9,1 17,480=£0,074 64,08 £0,11
01080041  3622,53971 —276 £ 17 18,771 £ 0,093 65,05 £+ 0, 10
01220024  3636,43012  —345,6+6,8 17,489 £ 0,069 80,91 £ 0, 16
01240022  3638,39407  —342,44+9,0 18,635+ 0,044 79,63 £ 0, 16
01250025  3639,34326  —325,6+6,1 16,760 £ 0,033 76,90 £ 0, 23
0j080025  3652,30418 —323 £ 12 16,219 £ 0, 044 75,37 £0,13
0j080027  3652,32830 —315+16 15,915 £ 0,036 74,34 £ 0,17
0j120017  3656,47990  —279,4+£7,1 13,500 %+ 0,034 67,58 £0,11

13,429 £ 0,032

0j280026  3672,25659  —307,4£6,0 16,073 £ 0,046 70,62 £0,19

(pokracovdni na dalsi strdance)
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D. Namérené hodnoty parametri vybranych spektralnich ¢ar

(Tabulka D.2 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik
Soubor JD-2450000  EW [A] F/F, F/F,
0j280027  3672,28397 —308,1£7,5 15,921 +£0,010 70,68 £ 0,17
0j280028  3672,31270  —-307,8£6,4 16,000 +£ 0,020 70,99 £0,17
0j300032  3674,33655  —286,0£ 7,4 14,219+ 0,032 67,17 £0,15
pe030024  3859,59170 —-312+10 16,315 £ 0,038 73,40 £ 0, 16
pe040033  3860,57965  —292,7+£5,0 14,2494+ 0,019 70,09 £0, 12
15,233 £0,019
pg220027  3939,54885  —291,2+7,2 12,100+ 0,021 72,41 £0,16
12,195 £ 0,021
pg220029  3939,57286  —289,5+6,7 11,989+ 0,019 72,21 £0,16
11,988 £ 0,019
pg300006  3947,40043  —239,3£7,5  9,515£0,042 60,21 £0,14
9,921 £ 0,043
pi090029  3988,41117  —274,6£5,9 12,239+ 0,021 67,60 £ 0,18
pil70007  3996,37946 —291 £+ 15 12,425 4+ 0,021 76,28 £0,12
qc310024  4191,57197 =287, 7+ 7,2  §,310+ 0,011 76,30 £ 0,13
11,999 £ 0,012
qd010024 41925417 —284,3+8,6 8,318 £ 0,037 76,14 £ 0,17
12,028 £ 0,034
qd010029 4192,6295 —284,44+6,0 8,248 40,011 76,25 +0,19
12,003 £ 0,010
qd020030  4193,59264  —279,8 £6,5 12,2744 0,025 73,29 £0,15
qd140042  4205,51713  —269,9+4,7 11,178 0,023 71,31 £0,15
qd150026  4206,51644  —254,6 £7,2 10,743 +£0,018 67,41 £ 0,12
qd250017  4216,59060  —293,5+6,0 13,339+£0,023 74,58 £0,13
qel90013  4240,38657 —329,24+5,2 13,734£0,011 86,46 + 0, 21
qf190013  4271,39549  —357,9+8,9 15,710£ 0,018 93,05 £0,21
qgl30019  4295,51271  —283,1+£3,5 11,796 £ 0,023 73,44 £0,12
qgl70016  4299,38906  —321,6+5,7 12,973 40,021 86,16 =0, 14
qgl70018  4299,41073 —323+10 13,002 £ 0,041 86,48 £ 0, 16
qil30023  4357,46675 —369 £ 12 15,744 £ 0,034 96,68 £ 0, 20
- — = 15,938 £ 0,034
qi200023  4364,35024  —330,7+7,0 14,804 £0,025 89,86 £ 0, 22
rd050022  4562,51955  —327,8+9,5 15,944 £ 0,018 81,58 £ 0, 28
rel60017  4603,49640 —322,3+£8,7 15,086 4+0,013 77,468 £ 0,080

(pokracovdni na dalsi strdnce)
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D. Namérené hodnoty parametri vybranych spektralnich ¢ar

(Tabulka D.2 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik
Soubor JD-2450000  EW [A] F/F, F/F,
rgl00005  4658,53581 —330 £12 20,378 £ 0,018 73,46 + 0,28
sd020042  4924,57126 —294 4+ 11 18,7654 40,0066 65,36 =0, 16
sd060030  4928,52872  —289,5+6,5 18,582+ 0,015 64,773 £ 0,096
sg260014  5039,40916 —257 4+ 10 18,911+ 0,041 53,716 + 0,098
sh090024  5053,41758  —265,1+£7,4 18,507+ 0,024 52,561 + 0,023
sh200014  5064,35964  —267,4+5,3 18,178 £ 0,032 53,790 + 0,064
sh290012  5073,32465 (—345 4+ 36) 23,824 + 0,062 70,08 +0,13
sh290014  5073,34811 (—343 £+ 35) 23,798 + 0,068 69,80 + 0, 21
sh290016  5073,37135 (—330 + 44) 23,286 £ 0,041 67,49 + 0,18
sh290018  5073,39421 (—343 + 33) 23,961 £ 0,079 70,48 + 0,23
sh290020  5073,41706 (—339 £+ 35) 23,627 £+ 0,065 68,91 + 0, 20
sh290022  5073,43990 (—334 4+ 34) 23,317+ 0,089 68,16 + 0, 20
sh290024  5073,46443 (—354 +£73) 24,453 +£ 0,032 71,66 + 0,29
sh290026  5073,48910 (—340 £ 72) 23,96 + 0,10 69,35+ 0, 36
si060017 5081,48434 (—327 £ 22) 22,643 £ 0,065 69,17+ 0,18
si180012 5093,29323 (—306 £+ 13) 20,807 4+ 0,054 63,59 + 0, 18
si180014 5093,31649  —302,6 9,7 20,683 £ 0,053 63,08 + 0, 16
si180016 5093,33937 —303,7+7,3 20,673 +£0,043 63,10+ 0,14
si180018 5093,36266  —304,1+7,2 20,635+ 0,042 63,12+ 0,15
s1180020 5093,38574 —306 + 12 20,855 £+ 0,037 63,69 + 0,14
s1180022 5093,40878 —305+ 11 20,818 0,046 63,30+ 0,13
s1180024 5093,43872  —303,7+8,2 20,762+ 0,040 63,17+ 0,13
s1180026 5093,46565  —301,5£8,5 20,581 +0,026 62,655+ 0,099
s1180028 5093,48918 —300 + 11 20,617 £+ 0,040 62,67+ 0,16
s1180030 5093,51236 —299 4+ 13 20,656 £ 0,054 62,35+ 0,10
s1180032 5093,53883 —2974+15 20,357 £ 0,037 62,20+ 0,14
s1180034 5093,56889 —303 + 14 20,878 £+ 0,048 63,49 4+ 0, 20
si180036 5093,59573 (—293 + 45) 20, 348 + 0,054 62,55+ 0,16
si190018 5094,37677 < —298,2+5,6 20,500+ 0,051 61,40+ 0,12
s1190020 5094,40014  —298,9+6,1 20,526 + 0,054 61,724+ 0,16
s1190022 5094,42306 —300 4+ 10 20,626 £+ 0,043 61,934+0,15
s1190024 5094,44617  —298,1+8,6 20,541 £ 0,052 61,64+ 0,14
s1190026 5094,46951  —296,9+6,2 20,415+ 0,038 61,67 +0,14
s1190028 5094,49600  —296,0+8,1 20,420+ 0,040 61,45+ 0,16

(pokracovdni na dalsi strdnce)
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D. Namérené hodnoty parametri vybranych spektralnich ¢ar

(Tabulka D.2 - pokracovdni)

modry pik cerveny pik
Soubor JD-2450000  EW [A] F/F, F/F,
sil90030  5094,52591  —295,4+£6,7 20,469 % 0,049 61,53 +0,19
si260010  5101,38145 —329 £ 12 21,384 £ 0,031 68,40 £ 0, 22
te290036  5346,48744  —258,8£5,2 16,046 £ 0,013 56,754 £ 0,080
t£240011  5372,52615 —253 £+ 15 12,576 £ 0,031 60,69 £ 0,13
11,227 £ 0,032
tg090016  5387,46071  —263,3+3,7 14,591 £ 0,027 62,05+ 0,14
12,528 £ 0,029
tgl00019  5388,37491  —262,5+4,6 14,584 £ 0,026 61,24 £0,12
12,451 £ 0,026
th190024  5428,48867  —259,04+5,8 15,238 £ 0,050 59,469 + 0,072
ti170017  5457,35206  —263,3£7,5 15,253+ 0,029 57,245 £ 0,048
t1190027  5459,44803  —267,2£5,5 15,341+£0,034 08,24 £0,11
tj090023  5479,35473  —-217,6 £5,8 12,346 £0,029 47,677 £ 0,094
tj210015  5491,35014 —267 £+ 10 14,564 £+ 0, 024 59,144+ 0,16
(Konec)
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Tabulka D.3: Namérfené hodnoty ekvivalentnich Sitek
(EW) a radialnich rychlosti (RV') ¢ar kysliku.

[O1] 6300 A [O1] 6364 A

Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]

ni020031  3251,37836  —2,02+0,18 —30,8840,29 —0,6840,12 —31,05=+0,81
nil30028  3262,42485  —2,52+0,11 —33,2640,25 —0,87040,073 —32,08=+0,65
nl010015  3341,26601  —2,58 40,18 —28,1240,27 —0,8840,12 —26,99 £ 0,67
0c210035  3451,64278  —3,3140,32 —30,17+0,25 —1,1040,22 —29,02=+0,51
00200021 351146709  —2,714+0,19 —31,07+0,29 —0,97+0,13 —29,02+ 0,62
00200022  3511,49147  —2,6040,15 —30,50+£0,27 —0,96+£0,11  —30,67 £ 0,62
0g030026 355549833  —2,58 40,14 —30,98+£0,27 —0,90+£0,10 —30,01+0,65
0g030028 355552125  —2,6340,17 —30,88+0,27 —0,98+0,11  —30,95+0,67
0g030030  3555,54450  —2,61 40,13  —29,79+0,27 —0,91540,084 —29,91 +0,64
0g260009  3578,39271  —2,764+0,20 —30,07+0,25 —0,97+0,13 —30,39+0,60
0g270027  3579,38438  —3,0240,14 —31,74+0,27 —0,951+0,087 —30,48 +0,60
0g270043 357946759  —2,6140,15 —30,36+£0,27 —0,936+0,099 —30,43 0,60
0g270045  3579,48020  —2,72+0,21 —29,1240,25 —0,924+0,14 —29,824 0,62
0g270054 357953839  —2,5540,17 —29,65+0,27 —0,94+0,12 —29,40+0,71
0g270056  3579,55091  —2,6240,16 —29,93+0,27 —0,90+0,11  —29,59+0,65
0g280007  3580,56990  —2,4940,14 —32,55+0,27 —0,90+£0,10 —31,70+0,65
0g280009  3580,58190  —2,4540,14 —31,45+0,29 —0,894=+0,098 —31,61 0,72
oh170027  3600,54480  —2,474+0,25 —32,314+0,27 —0,77+0,18 —32,74+0,64
oh170028  3600,56047  —2,414+0,31 —33,404+0,27 —0,8840,21 —32,13+0,67
ohl180005  3601,44208  —2,74+0,53 —29,1740,29 —0,9240,38 —29,07 £ 0,60
0h280020  3611,34236  —2,69+0,28 —32,7440,27 —0,8840,18 —31,19=£0,60
01040035  3618,33919  —3,0140,22 —33,36+£0,25 —1,00£0,15 —33,82+0,62

98

(pokracovdni na dalsi strdnce)

e yorureapads yoLueiqia nijouwrered Ljoupoy guagwreN “(J



(Tabulka D.3 - pokracovdni)

[O1] 6300 A [O1] 6364 A

Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s]

0i060034  3620,56264  —2,3840,23 —32,64+0,30 —0,80+£0,16 —31,56+0,72
0i080041  3622,53971  —2,3640,43 —33,69+£0,27 —0,81+£0,31 —31,66 0,69
0i220024 363643012  —2,6740,15 —30,1240,27 —0,905+0,099 —30,53 40,64
0i240022  3638,39407  —2,7440,21 —33,88+0,27 —0,9240,14 —32,32+0,65
0i250025  3639,34326  —2,5740,14 —30,83+£0,27 —0,873+£0,093 —30,48 + 0,62
0j080025  3652,30418  —2,74+0,27 —29,0340,27 —0,8940,19 —29,02=+0,67
0j080027  3652,32830  —2,74+0,37 —30,7940,25 —1,014+0,27 —30,24+0,62
0j120017  3656,47990  —2,37+0,18 —29,9340,29 —0,8040,12 —30,48+0,71
0j280026  3672,25659  —2,38+0,14 —30,2240,27 —0,854+0,10 —29,07 £ 0,69
0j280027  3672,28397  —2,35+0,17 —29,4540,30 —0,784+0,12 —28,27+0,72
0j280028  3672,31270  —2,43+0,15 —29,4140,29 —0,8240,11 —27,51£0,67
0j300032  3674,33655  —2,33+0,18 —30,1740,32 —0,8240,13 —29,49+0,78
pe030024  3859,59170  —2,2340,23 —29,31+£0,36 —0,814£0,17 —29,68+0,78
pe040033  3860,57965  —2,174+0,12 —31,45+0,36 —0,734+0,085 —31,05+ 0,81
pg220027 393954885  —1,964+0,16 —29,69+£0,36 —0,73+£0,12 —30,72+0,85
pg220029  3939,57286  —1,834+0,15 —29,93+£0,39 —0,7240,11 —30,43+0,88
pg300006  3947,40043  —1,754+0,19 —32,50+£0,41 —0,55+0,13 —31,85+0,92
pi090029  3988,41117  —1,72+0,14 —31,074+0,37 —0,6240,10 —30,34+0,92
pil70007  3996,37946  —1,83+0,35 —26,3140,32 —0,734+0,24  —26,2+1,0

qc310024  4191,57197  —1,7340,16 —31,83+0,39 —0,69+0,12 —29,594 0,88
qd010024 41925417 —1,69+£0,19 —31,74+0,41 —0,64+0,15 —30,2040,97
qd010029  4192,6295 —1,69+0,14 —29,554+0,41 —0,65+0,10 —30,3440,97
qd020030  4193,59264  —1,664+0,15 —29,74+0,41 —0,6240,11  —29,96 + 0,92
qd140042 420551713  —1,63+0,11  —30,50£0,41 —0,61340,078 —29,49 +0,94
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(Tabulka D.3 - pokracovdni)

[O 1] 6300 A [O1] 6364 A

Soubor  JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]

qd150026 ~ 4206,51644  —1,514+0,17 —29,55+0,43 —0,65+0,13  —29,0+1,1

qd250017  4216,59060  —1,744+0,13  —30,74+0,39 —0,629+ 0,099 —29,54+ 0,90
qel90013  4240,38657  —1,914+0,11  —30,41+0,36 —0,702+0,076 —30,24 40,81
qf190013  4271,39549  —2,064+0,18 —30,41+0,34 —0,80+0,12 —29,96+ 0,72
qgl30019 429551271  —1,7804 0,082 —30,31+0,37 —0,682+0,056 —30,57+0,86
qgl70016 429938906  —2,074+0,13 —31,64+0,36 —0,742+0,085 —29,82+0,78
qgl70018 429941073  —1,9240,23 —32,31+£0,32 —0,78+0,16 —31,70+0,81
qil30023 435746675  —2,174+0,25 —33,07+£0,29 —0,77+£0,18 —32,08+0,78
qi200023  4364,35024  —2,0840,15 —31,69+0,32 —0,79+0,11 —30,67+0,85
rd050022  4562,51955  —2,334£0,21 —29,224+0,32 —0,80+0,15 —29,0740,67
rel60017  4603,49640  —2,324+0,19 —27,5540,34 —0,9240,14 —27,32+0,74
rgl00005  4658,53581  —2,29+0,26 —30,694+0,32 —0,884+0,19 —28,60+0,81
sd020042 492457126  —1,97+0,26 —30,79+0,34 —0,70+0,18 —31,56 40,78
sd060030 492852872 —1,91+0,15 —31,07+0,39 —0,74+0,11  —30,104 0,88
sg260014  5039,40916  —1,92+0,26 —32,214+0,37 —0,644+0,19 —32,36+0,92
sh090024 505341758  —1,88+0,18 —33,36+0,37 —0,72+0,13 —32,9840,95
sh200014  5064,35964  —1,87+0,13 —31,604+0,36 —0,673+0,090 —31,194+ 0,94
sh290012  5073,32465  (—2,35+0,79) —32,98+0,30 (—0,83+0,52) —33,2640,67
sh290014  5073,34811  (—1,85+0,73) —34,78 40,30 (—0,73+0,50) —34,6740,72
sh290016  5073,37135  (—2,8+1,0) —34,31+0,36 (—0,53+0,62) —31,5640,85
sh290018  5073,39421  (—1,7940,68) —32,414+0,27 (—0,59+0,46) —33,264 0,81
sh290020  5073,41706  (—2,38+£0,77) —33,934+0,32 (—0,77+0,51) —32,7440,67
sh290022  5073,43990  (—2,28 £0,76) —30,64+0,29 (—0,68+0,50) —30,67 40,88
sh200024 507346443  (—1,8+1,5) —32,88+0,32 (—1,0+1,1) —35,2940,76
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(Tabulka D.3 - pokracovdni)

[O1] 6300 A [O1] 6364 A

Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]

sh290026  5073,48910  (—1,7+1,5) —31,26+0,32 (-0,7+1,0) —27,7040,79
si060017  5081,48434  (—2,42+0,48) —32,1240,29 (—1,0240,35) —35,90=£0,79
si180012  5093,29323  —2,15+0,29 —31,8840,32 —0,754+0,21 —31,56+0,79
si180014  5093,31649  —2,24+0,22 —32,604+0,32 —0,804+0,16 —32,13+0,76
si180016  5093,33937  —2,15+0,17 —32,0240,32 —0,7140,12 —31,05=+0,79
si180018  5093,36266 ~ —2,11+0,16 —32,9840,32 —0,764+0,12 —31,28+0,86
si180020  5093,38574  —2,27+40,28 —32,214+0,30 —0,814+0,20 —30,24+0,79
si180022  5093,40878  —2,1340,25 —32,264+0,32 —0,7240,18 —31,61+0,79
51180024 5093,43872  —2,12+0,19 —32,214+0,32 —0,764+0,14 —30,76+0,74
si180026  5093,46565 ~ —2,11+0,20 —33,4040,32 —0,734+0,13 —32,18£0,78
si180028  5093,48918  —2,14+0,26 —32,3140,30 —0,834+0,19 —33,07=£0,83
si180030  5093,51236  —2,15+0,31  —31,694+0,30 —0,734+0,22 —31,85+0,71
si180032  5093,53883  —2,18 40,36 —32,7940,34 —0,614+0,25 —31,00=+0,79
si180034  5093,56889  —2,17+0,32 —32,0740,32 —0,7140,23 —31,56£0,76
51180036 5093,59573  (—1,58 £0,98) —29,8440,30 (—0,8840,78) —24,87+0,74
si190018  5094,37677  —1,99+0,13 —32,4540,34 —0,75240,089 —31,28+0,83
si190020  5094,40014  —2,1040,14  —33,1240,30 —0,74340,096 —32,46 + 0,79
si190022  5094,42306  —2,03+0,24 —34,834+0,32 —0,8040,16 —32,69=+0,79
51190024 5094,44617  —2,114£0,20 —32,9840,32 —0,7440,14 —31,38+0,76
si190026  5094,46951  —2,24+0,14 —30,3640,34 —0,8040,11  —30,39£0,79
si190028  5094,49600  —2,17+0,19 —30,3140,34 —0,7740,14 —30,72£0,79
si190030  5094,52591  —1,94+0,15 —32,7940,30 —0,704+0,11  —32,2240,72
si260010  5101,38145  —2,49+0,28 —31,1240,30 —0,8240,18 —29,11+0,79
290036 5346,48744  —1,75+0,13 —31,6440,41 —0,65440,094 —29,87 =+ 0,99
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(Tabulka D.3 - pokracovdni)

[O 1] 6300 A [O1] 6364 A
Soubor  JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
t£240011  5372,52615 -1,90+0,39 —-31,74+£0,32 —0,71£0,29 —32,13£0,92
tg090016 ~ 5387,46071  —1,906£0,094 —32,12+0,36 —0,719=£0,067 —31,38=+0,81
tgl00019  5388,37491 —-2,01+0,12 —-32,26+£0,34 —0,733+£0,080 —32,55£0,81
th190024  5428,48867 —-2,09+0,15 -32,12+£0,34 —0,77+0,11 —=31,14£0,79
til70017  5457,35206 —2,24+0,19 -33,36£0,32 —0,70£0,14 —32,46+0,79
t1190027  5459,44803 —-2,13+0,14 —-31,17+£0,34 —-0,712+£0,098 —31,00=£0,81
tj090023  5479,35473 -1,75+£0,16 —32,21£0,41 —0,69+£0,12 —-31,2+1,0
tj210015  5491,35014 -1,98+0,25 —32,41+£0,32 —-0,64+£0,18 —=33,1£1,0
(Konec)
Tabulka D.4: Naméfené hodnoty ekvivalentnich sitek
(EW) a radialnich rychlosti (RV) ¢ar kiemiku.
Siir 6347 A Sim 6371 A
Soubor JD-2450000  EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
ni020031  3251,37836  —1,78+0,38 —-31,8+3,2 —1,09+£0,30 —31,7%5,7
nil30028  3262,42485 —2,724+0,24 -23,3+1,8 -1,66+£0,19 —21,8+3,1
nl010015  3341,26601 —2,40+0,38 —-20,8+2,6 —1,43+£0,30 —12,6+4,4
0c210035  3451,64278 —-3,01£0,66 —51,8+1,6 —1,714+0,52 —=52,4+£3,0
0e200021  3511,46709 —-2,35£0,39 -26,3+£2,1 —1,514+0,31 —21,4+£3,6
0e200022  3511,49147 —-2,36£0,31 -25,3+£2,1 —1,454+0,25 —-21,5£3,4
0g030026  3555,49833 —1,98+0,30 —-32,7£2,6 —1,20+£0,24 —35,6=+4,0
0g030028  3555,52125  —2,00+0,35 —-31,7+£2,4 —1,27+0,28 —30,3+£4,0
0g030030  3555,54450  —1,96+0,26 —-26,8+2,5 —1,18+£0,21 —30,0=%4,2

(pokracovdni na dalsi strdnce)
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(Tabulka D.4 - pokracovdni)

Siir 6347 A Siir 6371 A
Soubor JD-2450000  EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
0g260009  3578,39271  —2,55+0,41 —41,1+21 —1,544+0,33 —39,1+3,2
0g270027  3579,38438  —2,28+£0,27 —32,4+26 —1,4340,22 —31,9+4,4
0g270043 357946759  —2,1940,31 34,7427 —1,4940,25 —26,9+4,7
0g270045 357948020 —2,26+0,43 —28,9+27 —1,454+0,34 —31,245,0
0g270054  3579,53839  —2,20+£0,36 —26,4+25 —1,4440,29 —255+5,1
0g270056  3579,55091  —2,23+0,33 —29,6+£2,8 —1,3940,27 —258+4,7
0g280007  3580,56990  —2,14+0,30 —44,3+2,6 —1,354+0,25 —43,5+4,3
0g280009  3580,58190  —2,17+0,29 —43,4+25 —1,4240,24 —42,9+4.4
oh170027  3600,54480 —2,1940,53 —42,3+28 —1,334+0,43 —26,4+5,7
oh170028  3600,56047 —2,2340,66 —41,0+£2,9 —1,30+0,53 —38,4+4,8
oh180005  3601,44208  —2,3+1,1 —36,0£2,6 —1,58+0,91 —39,6+4,1
0h280020  3611,34236  —2,40+0,58 —32,4+22 —1,494+0,46 —21,2+3,7
0040035  3618,33919  —2,60+0,45 —40,9+21 —1,56+0,36 —46,7+3,8
0060034  3620,56264 —2,07+£0,49 —29,3+£26 —1,31+0,40 —29,5+5,0
0080041  3622,53971  —2,17+0,93 35,1429 —1,424+0,77 —32,6+4,7
0220024  3636,43012  —2,45+0,31 —45,6+1,8 —1,484+0,25 —48,9+3,0
0i240022  3638,39407  —2,38+0,41 —50,1+1,9 —1,444+0,34 —46,3+3,6
0i250025  3639,34326  —2,33+0,30 43,1424 —1,5140,24 —43,2+36
0j080025  3652,30418  —2,4540,56 —30,7+2,2 —1,49+0,47 —34,0+3,3
0j080027  3652,32830  —2,364+0,79 —27,84+2,1 —1,55+0,65 —32,6+3,8
0j120017  3656,47990 —2,2540,38 —49,84+2,8 —1,32+0,30 —44,1+4.5
0j280026  3672,25659 —2,354+0,30 —35,14+2,4 —1,50+0,25 33,4441
0j280027  3672,28397  —2,274+0,37 —35,24+2,2 —1,48+0,31 30,9441
0j280028  3672,31270  —2,3440,32 —31,6+2,3 —1,47+0,26 —28, 144, 2
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(Tabulka D.4 - pokracovdni)

Siir 6347 A Sii 6371 A
Soubor JD-2450000 RV |km/s] RV |km/s]
0j300032  3674,33656 —2,15+0,39 -28,6£2,0 —1,384+0,32 —32,9+3,5
pe030024  3859,09170  —2,38+0,52 —-31,4£2,1 —-1,614+0,43 —33,8+4,2
pe040033  3860,57965 —2,15+£0,26 —31,2+2,4 —1,364+0,21 —25,8+4.4
pg220027  3939,54885  —2,17+£0,37 —58,3+2,5 —1,524+0,30 —57,5+4,2
pe220029 393957286  —2,3440,35 —556+2,4 —1,5040,28 —59,7+4,4
pg300006  3947,40043 —1,89+0,44 —-41,1£3,0 —-1,314+0,36 —43,1+4,9
pi090029  3988,41117 —2,09+0,31 —-41,1+2,5 —-1,42+0,26 —36,4+£3,8
pil70007  3996,37946  —2,25+0,77 —-50,1+£2,2 —1,54+0,62 —48,1£3,6
qc310024  4191,57197  —2,1540,37 —59,8+2.3 —1,38+0,31  —60,5+4,2
qd010024  4192,5417  —2,07+0,45 —61,942,9 —1,40+0,36 —61,04+4,7
qd010029 4192,6295 —-2,20£0,32 —-63,3+2,8 —-1,40+£0,26 —63,6=£4,8
qd020030  4193,59264 —1,98+0,34 —52,14+3,3 —1,324+0,28 —39,3+5,2
qd140042 420551713  —1,88+0,25 —46,1+3,9 —1,16+0,20 —46,2+6,2
qd150026  4206,51644 —1,8440,40 —42,2+3.3 —1,2040,33 —44,245,2
qd250017  4216,59060 —2,09+0,31 —-25,3+2,7 —-1,38+0,25 —18,3+4,5
qel90013  4240,38657 —2,21+0,25 —25,1+2,3 —1,4840,20 —21,9+3,6
qf190013  4271,39549  —2,33+£0,40 -36,7+2,1 —1,58+0,32 —35,3£3,6
qgl30019 429551271  —2,23+£0,18 —25,1+£2,1 —1,45+£0,15 —20,3%3,0
qgl70016  4299,38906  —2,34+0,27 —46,8+2,1 —-1,51+£0,22 —50,5+3,6
qgl70018  4299,41073  —2,284+0,50 —41,3+2,1 —-1,60£0,40 —55,3+3,9
qil30023  4357,46675 —2,71+0,55 —41,4+1,8 —-1,91+£0,46 —39,8+3,0
qi200023  4364,35024  —2,29+0,33 —42,5£2,1 —-1,55+£0,27 —38,3+£3,7
rd050022  4562,51955  —2,18+0,44 —-57,9+2,3 —1,32+£0,37 —56,1+4,9
rel60017  4603,49640 —2,004 0,41 —42,4+22 —1,24+0,33 —46,9+4,1
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(Tabulka D.4 - pokracovdni)

Siir 6347 A Siir 6371 A

Soubor JD-2450000  EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
rgl00005  4658,53581  —2,2440,57 —51,7+2,0 —1,54+0,46 —46,9+3,6
sd020042  4924,57126  —1,944+0,55 —28,14+2,6 —1,2940,46 —25,6%4,0
sd060030 492852872  —2,044+0,33 —50,44+2,5 —1,39+0,28 —46,3+3,8
5260014 5039,40916  —1,8040,58 —59,8+2,8 —1,30+£0,47 —71,6+4,7
sh090024  5053,41758  —2,104+0,41 —37,942,8 —1,34+0,33 —34,1+4,5
sh200014  5064,35964 —2,06+0,29 —18,942,5 —1,34+0,24 —12,6+4,1
sh290012  5073,32465  (—2,1+1,6) —3524+2,7 (-1,1+1,3) —21,6+3,7
sh290014  5073,34811  (=3,1+1,7) —43,94+2,3 (=2,0+1,4) —

sh290016  5073,37135  (=3,04+2,2) —3554+2,2 (-2,3+1,8) —38,5+3,6
sh290018  5073,39421  (—2,3+1,5) —39,54+2,1 (—=1,5+1,2) —23,2+3,5
sh290020  5073,41706  (—=2,3+1,6) —46,54+2,0 (—1,9+1,3) —

sh290022  5073,43990  (—2,8+1,7) —41,842,2 (-2,0£1,4) —451+25
sh290024  5073,46443  (—3,2+3,4) —46,1+1,7 (-2,5+2,9) —

sh290026 507348910  (—2,2+3,3) —34,0+1,8 (—1,0%2,6) —

si060017  5081,48434  (—2,54+1,0) —44,6+2,1 (—1,83+0,86) —54,5+3,9
si180012  5093,29323  —2,234+0,65 —40,54+2,5 —1,2240,53 —42,5+4.4
si180014  5093,31649  —2,3340,48 —44,942,6 —1,48+0,40 —37,0+4,4
si180016  5093,33937  —2,214+0,36 —42,3+2,5 —1,41+0,30 —49,344,2
si180018  5093,36266  —2,204+0,36 —47,84+2,8 —1,35+£0,30 52,5446
si180020  5093,38574  —2,254+0,60 —47,54+2,8 —1,39+£0,50 —47,3+4,2
si180022  5093,40878  —2,264+0,53 —43,04+2,7 —1,43+£0,45 50,9446
si180024  5093,43872  —2,2240,41 —458426 —1,39+0,34 —48,4+45
si180026  5093,46565 —2,264+0,42 —44,04+2,6 —1,51+£0,35 —46,14+4,7
si180028  5093,48918  —2,28 40,56 —46,14+2,7 —1,35+£0,46 —48,3+3,5
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(Tabulka D.4 - pokracovdni)

Siir 6347 A Siir 6371 A

Soubor JD-2450000  EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
si180030  5093,51236  —2,07 40,64 —42,8+2,5 —1,32+£0,54 —54,7+4,7
si180032  5093,53883  —2,074+0,75 —48,3+2,4 —1,23+0,63 —23,4+5,1
si180034  5093,56889  —2,144+0,70 —51,24+3,0 —1,46+0,58 —41,3+4,1
si180036  5093,59573  (—2,84+2,4) —53,8+3,6 (—0,8+1,8) —

si190018  5094,37677  —2,3140,28 —50,0+2,5 —1,43+£0,24 —47,8+4,1
51190020  5094,40014 2,28 0,31 —53,6+2,5 —1,41+£0,26 —49,1+4,1
si190022  5094,42306 —2,374+0,52 —52,442,4 —1,47+0,43 —49,5+4,4
si190024  5094,44617  —2,2440,43 —52,94+24 —1,37+0,36 —50,7+4,6
si190026  5094,46951  —2,2940,32 —44,44+26 —1,47+0,26 —50,3+4,3
51190028 5094,49600 —2,3540,42 —47,5+2,6 —1,55+£0,34 —49,5+4,8
si190030  5094,52591  —2,034+0,33 —49,14+2,8 —1,49+0,28 —37,5+4,6
si260010  5101,38145  —2,434+0,58 —46,6+2,1 —1,52+0,47 —40,9+3,6
£e290036  5346,48744  —2,0240,28 —454+28 —1,2840,24 —42,1+4,5
t£240011  5372,52615  —2,25+0,87 —45 1423 —1,354+0,72 —46,5+4,2
tg090016  5387,46071  —2,124+0,20 —56,6+2,5 —1,39+£0,17 —55,9+3,9
tgl00019  5388,37491 —2,164+0,26 —57,04+2,5 —1,39+£0,21 —59,0+4,5
th190024 542848867 —2,06+0,32 —457+25 —1,2240,26 —48,3+4,4
ti170017  5457,35206 —2,064+0,42 —40,0+2,8 —1,30+£0,34 —35,3+5,9
1190027  5459,44803  —2,23+0,30 —37,54+2,8 —1,37+£0,24 —35,9+5.4
£j090023  5479,35473  —1,70+0,35 —41,8 44,0 —1,2940,30 —45,5+5,7
tj210015  5491,35014  —2,21 40,57 —44,242,4 —1,34+0,46 —43,3+4,9

(Konec)
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Tabulka D.5: Namérfené hodnoty ekvivalentnich Sitek
(EW) a radidlnich rychlosti (RV) ¢ar zeleza (Fe 11
6318 A a 6384 A).

Fe11 6318 A Fe 11 6384 A

Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
ni020031  3251,37836  —1,81+0,32  —38,9+1,7 —1,74+0,31 —83+25
nil30028  3262,42485  —3,15+0,21  —32,3+1,2 —-2,90+0,20 —3,2+1,6
nl010015  3341,26601  —2,46+0,33  —37,6+1,4 —2,30+0,31 —81+1,9
0210035  3451,64278  —3,31+0,58 —49,04+1,0 —2,75+0,54 —17,2+1,5
0200021  3511,46709  —2,69+0,34 —21,04+1,1 —2,58+0,33 5,5+1,6

0200022  3511,49147  —2,64+0,28 —22,6+1,2 —254+0,26  4,8+1,6

0g030026  3555,49833  —2,60+0,27 —27,4+1,1 —2,44+0,25 —0,1+1,6
0g030028  3555,52125  —2,62+0,31 —27,6+1,1 —2,45+0,29 1,6+1,5

0g030030  3555,54450  —2,63+0,23 —259+1,1  —2,39+0,22 1,8+1,5

0g260009  3578,39271  —3,14+0,37 —32,2+1,0 —3,06+£0,35 —4,9+1,4
0g270027  3579,38438  —3,13+0,25 —32,8+1,1 —3,00+£0,24 —6,2+1,5
0g270043  3579,46759  —2,97+0,28  —33,9+1,2 —2,80+0,27 —59+1,4
0g270045  3579,48020  —2,98+0,38 —32,6+1,1 —2,94+0,37 —2,24+1,6
0g270054  3579,53839  —2,97+0,32 —32,9+1,2 —287+0,31 —4,1+1,5
0g270056  3579,55091  —2,91+0,30 —34,5+1,2 —2,90+0,28 —5,5+1,5
0g280007  3580,56990  —2,71+0,27 —46,6+1,3 —2,65+0,25 —17,8+1,6
0g280009  3580,58190  —2,60+0,26 —44,4+1,3 —2,70+0,25 —16,8+1,7
oh170027  3600,54480  —2,36+0,47 —35,44+1,3 —2,24+0,44 —6,1+2,1
oh170028  3600,56047  —2,41+0,57 —36,2+1,4 —2,39+0,55 —7,24+2,0
oh180005  3601,44208  —2,63+0,99 —34,9+1,2 —2,60+0,95 —152+1,7
0h280020  3611,34236  —3,03+0,52 —37,2+1,1 —2,85+0,49 —12,1+1,5
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(Tabulka D.5 - pokracovdni)

Fe11 6318 A Fe 11 6384 A
Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
01040035  3618,33919  —3,80+0,42 —43,16+0,87 —3,454+0,40 —11,0+1,3
01060034  3620,56264  —2,48+0,43  —36,0%+1,4 —2,344+0,41 —4,9+1,7

01080041  3622,53971 —2,41 £0,81 —42,4+1,4 —-2,36£0,78 —12,2+1,8
01220024  3636,43012 -3,444+0,29 —-39,37+£0,91 —-3,35£0,27 -9,9+1,2
0i240022  3638,39407 -3,55+£0,38 —=38,32+£0,92 —3,38£0,36 —8,6£1,2
0i250025  3639,34326 -3,29£0,27 -35,56£1,1 —3,16 £0, 26 —4,6£1,3
0j080025  3652,30418 —3,39£0,51 —32,6 1,0 —3,02=£0,48 —1,4+1,4
0j080027  3652,32830 -3,30+0,72 —-31,01£0,98 —2,84=£0,67 —4,3+£1,4
0j120017  3656,47990 —2,76 0,34 —33,2+1,4 —2,66 £ 0,32 -7,2x£1,7
0j280026  3672,25659 —2,824£0,27 -36,8£1,2 —2,71£0,26 -9,3£1,6
0j280027  3672,28397 —2,87£0,33 -36,0£1,2 —2,64£0,32 —-8,3£1,5
0j280028  3672,31270 —2,94+0,29 -35,9+1,1 —2,61£0,27 -8,1£1,5
0j300032  3674,33655 —2,74%0,35 —-37,8+1,2 —2,57%0,33 -9,5£1,6

pe030024  3859,59170 —2,92£0,46 —-29,5+1,1 —2,87£0,44 0,3+1,7
pe040033  3860,57965 —2,80=£0,23 —-35,0x1,1 —2,46 £ 0,22 —6,7+1,6
pg220027  3939,54885 —3,03£0,34 —43,4+1,2 -2,93+0,32 -16,9+1,5

pg220029  3939,57286 —3,14 £ 0,32 —44, 8+ 1,2 -2,86 0,30 —16,04+1,7
pg300006  3947,40043 —2,31£0,39 —42,7+1,5 —-2,06£0,36 —12,2+1,9
pi090029  3988,41117 —2,87£0,29 —43,1£1,2 —2,64£0,27 —-12,0+1,6

pil70007  3996,37946  —2,86+£0,68 —47,34+1,0 —2,97+0,66 —19,44+1,5
qc310024  4191,57197  —2,5940,33  —458+1,1  —2,47+0,32 —14,8+1,6
qd010024 41925417  —2,46+0,39  —47,1+1,1 -2,364+0,38 —17,3+1,6
qd010029  4192,6295  —2,52+0,28  —47,6+1,1 —-238+0,27 —16,94+1,7
qd020030  4193,59264  —2,38+0,30  —40,3+1,2 -2.2240,29 —13,1+1,6
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(Tabulka D.5 - pokracovdni)

Fe11 6318 A Fe 11 6384 A

Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
qd140042 420551713  —2,62+0,23  —37,94+1,2 —2,464+0,21 —10,1+1,6
qd150026  4206,51644  —2,36+0,36  —38,24+1,2  —2,274+0,3¢4 —89+1,7
qd250017  4216,59060  —2,68+0,27  —40,54+1,1  —2,544+0,26 —9,3+1,6
qel90013  4240,38657  —3,07+0,22 —34,43+0,87 —3,03+0,22 —6,5+1,3
qf190013  4271,39549  —3,30+0,36 —32,96+0,91 —3,3440,35 —4,6+1,2
qgl30019 429551271  —2,704+0,16  —34,9+1,1  —2,60%£0,16 —4,0%+1,5
qgl70016 429938906  —3,05+0,25 —38,134+0,85 —2,9840,24 —10,0+1,3
qgl70018 429941073  —2,904+0,44 —40,17+0,94 —2,974+0,43 —11,5+1,3
qi130023 435746675  —3,8040,51 —34,43+0,75 —3,604+0,49 —4,4+1,1
qi200023  4364,35024  —3,3240,30 —34,91+£0,71 —3,2440,29 —9,141,2
rd050022  4562,51955  —2,86+0,40 —42,07+0,92 —2,74+0,39 —11,7+1,4
rel60017  4603,49640  —2,87+0,37 —37,2840,89 —2,834+0,36 —85+1,3
rgl00005  4658,53581  —3,11+0,52  —40,04+1,0  —3,14+0,50 —11,44+1,4
sd020042  4924,57126  —2,7240,50  —33,8+1,0 —2,67+0,48 —4,9+1,5
sd060030  4928,52872  —2,46+0,30  —42,2+1,1  —2,54+0,29 —14,7+1,6
sg260014  5039,40916 ~ —2,73+£0,53  —44,54+1,3  —2,55+0,50 —20,3+1,7
sh090024 505341758  —2,83+0,37  —33,7+1,3  —2,78+40,35 —7,3+1,7
sh200014  5064,35964  —2,77+0,26  —30,5+1,2 —2,66+0,25 —4,24+1,6
sh290012  5073,32465  (—3,5+1,5) —34,67+0,92 (-3,3+£1,5) —82+1,2
sh290014  5073,34811 (3,6 +1,5) —31,92+0,91 (—4,0£1,5) —7,841,4
sh290016  5073,37135  (—4,0%£2,0) —35,71+£0,92 (-3,0£1,8) —85+1,3
sh290018  5073,39421  (—3,3+1,4) —38,89+0,96 (—3,3+1,3) 0,9+1,2

sh290020 507341706  (—3,7+1,5) —33,62+0,87 (-3,3+£1,4) —2,5+1,2
sh290022  5073,43990  (—4,1+1,5) —31,92+0,82 (-3,7+1,5) —3,3+1,2
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(Tabulka D.5 - pokracovdni)

Fe11 6318 A Fe 11 6384 A
Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
sh290024  5073,46443  (—3,6+3,0) —23,94+0,91 (—4,2+3,0) —10,9+1,2
sh290026  5073,48910  (—3,243,0) —28,59+0,84 (—3,9+£3,0) —524+1,3
si060017  5081,48434  (—3,43+£0,96) —43,16+0,99 (—3,41+0,92) —19,74+1,3
si180012  5093,29323  —2,88+0,58  —38,6+1,1 —2,71+0,55 —11,0+1,5
si180014  5093,31649  —2,99+0,44  —37,8+1,0 —2,70+0,42 —12,04+1.4
si180016  5093,33937  —3,03+£0,33  —37,6+1,1 —2,70+0,31 —11,34+1,6
si180018  5093,36266 ~ —2,79+£0,32  —40,8+1,1  —2,75+0,31 —13,841,4
si180020  5093,38574  —2,90+£0,54  —38,6+1,1  —2,87+0,53 —12,44+1.4
si180022  5093,40878  —2,85+£0,48  —42,3+1,1  —2,73+0,45 —13,841,4
si180024  5093,43872  —2,90+£0,36  —41,6+1,1 —2,74+0,35 —11,14+1.,4
51180026  5093,46565 — —2,83+0,38  —40,8+1,1  —2,77+0,37 —12,2+1,5
si180028  5093,48918  —2,80+£0,50 -39, 1+1,1  —2,67+0,47 —12,6+1,5
si180030  5093,51236  —2,72+£0,59  —42,1+1,1  —2,79+0,55 —12,74+1,6
si180032  5093,53883  —2,87+0,68  —43,4+1,1 —2,77+0,65 —157+15
si180034  5093,56889  —2,78+£0,63  —41,3+1,1  —2,73+0,60 —12,44+1,6
si180036  5093,59573  (—=2,7+£2,1)  —45,8+1,2  (=3,3+£2,0) —5,4+1,6
si190018  5094,37677  —2,91+£0,26 -39, 1+1,1  —2,79+0,25 —11,8+1,5
1190020  5094,40014  —2,90+£0,28  —40,4+1,1  —2,79+0,27 —12,8+1,5
51190022 5094,42306  —2,80+£0,47 —40,9+1,1  —2,81+£0,45 —10,3+1,5
51190024  5094,44617  —2,80+£0,39  —39,6+1,1 —2,78+0,38 —12,8+1,5
51190026 5094,46951  —2,93+£0,29  —37,1+1,1  —2,72+0,27 —11,7+1,5
51190028 5094,49600  —2,97+£0,37  —37,5+1,1  —2,98+0,36 —10,641,4
1190030 5094,52591  —2,57+£0,30  —38,2+1,1  —2,75+0,29 —11,34+1,6
si260010  5101,38145  —3,49+0,53 —38,99+0,96 —3,11+0,50 —8,14+1,3
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(Tabulka D.5 - pokracovdni)

Fe11 6318 A Fe 11 6384 A
Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
290036 5346,48744  —2,40+£0,25  —43,7+1,3 —2,34+0,24 —14,54+1.8
t£240011  5372,52615  —2,474+0,76  —49,2+1,2  —2,56+0,75 —11,2+1,8
tg090016  5387,46071  —2,38+0,18  —43,5+1,3 —2,39+£0,17 —12,6+1,8
tgl00019  5388,37491  —2,56+0,23  —44,7+1,3 —2,56+£0,22 —151+1,7
th190024 542848867  —2,43+0,29  —4594+1,2  —2,274+0,27 —17,8+1,6
ti170017  5457,35206 ~ —2,884+0,38 —41,5+1,2 —2,56+0,36 —13,9+1,6
ti190027  5459,44803  —2,904+0,27  —41,2+1,2  —2,754+0,26 —12,4+1,7
£j090023  5479,35473  —2,0340,31  —45,3+1,5 —2,00£0,30 —18,2+21
tj210015  5491,35014  —2,764+0,51  —42,44+1,1  —2,4240,48 —10,3+1,7
(Konec)
Tabulka D.6: Namérené hodnoty ekvivalentnich Sifek
(EW) a radidlnich rychlosti (RV) ¢ar zeleza (Fe 11
6443 A a 6456 A).
Fe 11 6443 A Fe 11 6456 A
Soubor  JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
ni020031  3251,37836  —0,45+0,22 —42,4+58 —1,144+0,28 —37,7+3,7
nil30028 326242485  —0,90+0,14 —31,7+4,0 —1,614+0,18 —24,6+2,0
nl010015  3341,26601  —0,74+0,22 —485+4,8 —1,2040,28 —29,1+2,7
0c210035  3451,64278  —0,6940,37 —52,7+4,0 —1,3340,47 —42,2+2/1
0€200021  3511,46709  —0,7440,23 —26,3+4,1 —1,58+0,30 —25,6+2,2
0€200022  3511,49147  —0,764+0,18 —29.6+4,4 —1,4940,24 —21,9+2,1
0g030026 355549833  —0,734+0,18 —22,6+3,7 —1,4940,23 —24,5+2,0
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(Tabulka D.6 - pokracovdni)

Fe 11 6443 A Fe 11 6 456 A
Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
0g030028  3555,52125  —0,7040,20 —29,64+3,9 —1,5140,27 —25,1+20
0g030030  3555,54450  —0,7140,15 —26,14+3,4 —1,474+0,20 —25,2+20
0g260009  3578,39271  —0,874+0,24 —31,24+3,3 —1,794+0,31 —255+1,8
0g270027  3579,38438  —0,9040,16 —35,24+3,6 —1,854+0,21 —29,1+20
0g270043 357946759  —0,8840,18 —34,74+3,7 —1,904£0,24 —29,7+20
0g270045 357948020  —0,9340,25 —29,34+3,7 —1,934+0,33 —26,8+2,1
0g270054  3579,53839  —0,9840,21 42,2445 —1,8240,27 27,1420
0g270056  3579,55091  —0,8240,19 —37,44+3,8 —1,734+0,25 —30,5+2,1
0g280007  3580,56990  —0,8240,18 —49,04+4,3 —1,694+0,23 —38,0+23
0g280009  3580,58190  —0,8540,17 —42,54+4,1 —1,704£0,22 —36,9+2,1
ohl170027  3600,54480  —0,68+0,31 —22,5+59 —1,494+0,41 —37,8+2,3
oh170028  3600,56047  —0,854+0,39 —18,6+4,8 —1,644+0,50 —352+2,8
oh180005  3601,44208  —0,714+0,65 —43,9+4,8 —1,954+0,87 —41,5+2,2
0h280020  3611,34236  —0,86+0,34 —44,4+3,8 —1,65+0,43 —37,3+1,8
0040035  3618,33919  —1,014+0,27 —50,2+3,1 —2,074+0,35 —41,6=+1,7
0060034  3620,56264  —0,694+0,29 —32,0+4,5 —1,614+0,37 —31,9+2,0
0080041  3622,53971  —0,724+0,54 —36,9+4,4 —1,5840,71 —39,6+2,3
0220024  3636,43012  —0,994+0,19 —355+3,1 —2,114+0,24 —39,9+1,7
0240022  3638,39407  —0,974+0,25 —39,6+3,0 —2,144+0,33 —34,5+1,8
0i250025  3639,34326  —0,9240,17 —32,7+3,6 —2,0440,23 —34,1+1,7
0j080025  3652,30418  —1,00+£0,35 —33,5+3,7 —2,05+0,45 —27,041,9
0j080027  3652,32830  —0,77+0,46 —256=+3,3 —2,01+0,61 —2994+1,9
0j120017  3656,47990  —0,76 40,22 —357+4,7 —1,82+0,29 —34,6+25
0j280026  3672,25659  —0,77+0,18 —38,4+4,3 —1,8140,23 34,1420
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(Tabulka D.6 - pokracovdni)

Fe 11 6443 A Fe 11 6456 A
Soubor JD-2450000 RV [km/s] RV |km/s]
0j280027  3672,28397  —0,73+0,22 —37,4+3,8 —1,854+0,29 —34,1+2,2
0j280028  3672,31270  —0,75+0,19 —33,5+4,0 —1,794+0,25 —33,7+2,1
0j300032  3674,33655  —0,69+0,23 —43,9+3,9 —1,864+0,30 —35,8+2,2
pe030024  3859,59170  —0,92+0,31 —34,7+3,6 —1,82+0,40 —29,4+1,9
pe040033  3860,57965  —0,66+0,15 —35,3+4,5 —1,79+0,20 —29,2+2.0
pg220027  3939,54885  —0,814+0,22 —39,7+4,8 —1,9940,29 —44,0+2,2
pg220029  3939,57286  —0,874+0,21 —46,8+4,3 —1,8440,27 —41,9+2,1
pg300006  3947,40043  —0,654+0,26 —42,9+56 —1,5840,34 —32,4+2,3
pi090029  3988,41117  —0,79+0,19 —39,84+4,0 —1,74+0,25 —33,1+2,0
pil70007  3996,37946  —0,93+0,45 —51,4+3,5 —2,00+£0,60 —44,6+1,9
qc310024  4191,57197  —0,86+0,22 —42,4+4,2 —1,70+0,29 —38,4+2,1
qd010024  4192,5417 —0,60+0,26 —43,8+4,2 —1,55+0,34 —38,4+2,0
qd010029  4192,6295 —0,794+0,19 —46,8+3,4 —1,61+0,24 —40,8+2,2
qd020030 419359264  —0,65+0,20 —40,3+3,8 —1,624+0,27 —32,6+2,2
qd140042 420551713  —0,724+0,15 —37,0+4,0 —1,604+0,20 —30,9+2,2
qd150026  4206,51644  —0,73+0,24 —28,9+4,1 —1,5240,31 —28,8+2,0
qd250017  4216,59060  —0,714+0,18 —41,7+3,8 —1,634+0,24 —30,7+2,3
qel90013  4240,38657  —0,80+0,15 —33,5+2,9 —1,81+0,19 —26,4+1,6
qf190013  4271,39549  —1,04+0,24 —35,5+3,0 —2,02+0,31 —19,5+1,7
qel30019 429551271  —0,80+0,11 —31,4+3,3 —1,70+0,14 —26,7+1,8
qegl70016  4299.38906  —0,85+0,16 —35,9+2,7 —1,76+0,21 —28,8+1,5
qgl70018 429941073  —0,99+0,30 —34,24+2,6 —1,82+0,38 —30,8+1,5
qil30023 435746675  —1,15+0,33 —32,44+22 —216+0,43 —28,3+1,4
qi200023  4364,35024  —0,92+0,20 —37,44+2,4 —1,80+0,26 —26,3+1,3
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(Tabulka D.6 - pokracovdni)

Fe 11 6443 A Fe 11 6 456 A
Soubor JD-2450000 EW [A] RV [km/s] EW [A] RV [km/s]
rd050022  4562,51955  —0,73+0,26 —40,64+2,7 —1,50+£0,34 —38,0+2,1
rel60017  4603,49640  —0,85+0,25 —35,7+£29 —1,604+0,32 —24,9+1,9
rgl00005  4658,53581  —0,94+0,34 —40,1+£3,7 —2,06+0,45 —38,7+2,0
sd020042 492457126  —0,82+0,34 —36,4+3,1 —1,58+0,43 —30,9+2/1
sd060030  4928,52872  —0,77+£0,20 —42,4+3,3 —1,51+£0,26 —39,3+2.4
5260014 5039,40916  —0,68+£0,34 —44,9+4,7 —1,60+0,45 —48,143,0
sh090024  5053,41758  —0,79+0,24 —44,1+4,9 —1,63+0,32 —31,34+2,6
sh200014  5064,35964  —0,74+0,17 —31,7+4,2 —1,53+0,22 —24,2+24
sh290012  5073,32465  (—0,7+1,0) —12,6+2,5 (-2,0+£1,3) —20,1+2,3
sh290014  5073,34811  (—1,4+1,0) —41,6+1,8 (=2,0£1,3) —41,94+2,0
sh290016  5073,37135  (—0,8+£1,2) —48,3+4,2 (—1,7+£1,6) —16,3+2,2
sh290018  5073,39421  (—1,09+0,91) —46,2+3,2 (-2,1+1,2) —24,54+2,0
sh290020  5073,41706  (—0,80+0,95) —29,6+3,2 (=2,1+1,3) —2544+2 2
sh290022  5073,43990  (—1,02+£0,96) —38,8+2,2 (—1,8+1,2) —44,6+1,8
sh290024  5073,46443  (—1,3+£2,0) —51,1£2,0 (-2,5+£2,6) —11,14+2,0
sh290026  5073,48910  (—0,9=+2,0) — (=2,1£2,6) —25,4+20
si060017  5081,48434  (—1,15+0,63) —48,9+3,6 (—1,87+0,81) —53,04+2,5
si180012  5093,29323  —0,82+0,38 —37,2+3,2 —1,584+0,50 —42,442 4
si180014  5093,31649  —0,88+0,29 —38,8+£3,7 —1,63+0,37 —42,042,2
si180016  5093,33937  —0,77+0,22 —42,1+4,1 —1,61+0,28 —40,8+2,3
si180018  5093,36266  —0,94+0,22 —41,9+3,6 —1,65+0,28 —40,7+2,3
si180020  5093,38574  —0,84+0,36 —52,3+3,4 —1,7340,47 38,8422
si180022  5093,40878  —0,84+0,32 —41,0£3,5 —1,63+£0,41 38,0421
si180024  5093,43872  —0,83+0,24 —42,9+3,6 —1,76+0,32 —46,842,4
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(Tabulka D.6 - pokracovdni)

Fe 11 6443 A Fe 11 6456 A

Soubor JD-2450000 RV |km/s] RV [km/s]
si180026  5093,46565  —0,92+0,26 —39,6+3,5 —1,614+0,33 —42,0+2,3
si180028  5093,48918  —0,934+0,34 —36,9+3,8 —1,69+0,43 —39,6+2.4
si180030  5093,51236  —0,87+0,40 —38,8+3,5 —1,574+0,50 —41,4+2,3
si180032  5093,53883  —0,88+0,46 —46,1+3,2 —1,454+0,58 —41,0+2,6
si180034  5093,56889  —0,88+0,42 —35,3+3,4 —1,5840,54 —39,6+2,6
si180036  5093,59573  (—0,8=+1,4) (-1,14+1,7)

si190018  5094,37677  —0,754+0,17 —37,5+3,6 —1,60+0,22 —43,2+2.4
si190020  5094,40014  —0,82+0,19 —36,9+3,9 —1,564+0,24 —42,24+25
si190022  5094,42306  —0,914+0,32 —35,9+3,5 —1,714+0,40 —46,4+2.4
si190024  5094,44617  —0,78+0,26 —37,6+3,7 —1,624+0,34 —46,1+2,5
si190026  5094,46951  —0,86+0,19 —43,2+3.9 —1,564+0,24 —44,3+2,3
si190028  5094,49600  —0,82+0,24 —37,1+3,8 —1,5940,32 —39,4+2,6
si190030  5094,52591  —0,854+0,20 —31,3+4,2 —1,7240,26 —49,5+2,7
si260010  5101,38145  —0,88+0,34 —41,2+3.6 —1,904+0,45 —40,8+2,2
te290036  5346,48744  —0,60+0,17 —459+4,1 —1,274+0,22 —34,6+3,3
t240011  5372,52615  —0,80+0,52 —39,7+3,8 —1,594+0,67 —45,1+2,6
tg090016  5387,46071  —0,76+0,12 —42,6+4,2 —1,454+0,16 —37,2+3,0
tgl00019  5388,37491  —0,77+0,15 —452+4,3 —1,5840,20 —52,5+3,0
th190024 542848867  —0,66+0,19 —53,3+3,6 —1,31+0,24 —38,2+2,6
ti170017 545735206  —0,74+0,25 —40,4+3,8 —1,454+0,32 —37,9+2,9
1190027  5459.44803  —0,77+0,18 —43,7+4,3 —1,614+0,23 —38,2+2,6
tj090023 547935473  —0,60+0,21 —53,1+4,9 —1,234+0,27 —27,1+2,8
tj210015  5491,35014  —0,67+0,33 —36,1+3,9 —1,54+0,43 —29,0+2.6
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