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Ktera hveézda je proménna?
kazda!
zalezi jen na Casové Skale citlivosti detekce zmén

pro nas - hvézdy se zmeénou alespori 0.001 mag

na Casove skale od ms po desitky let az stovky let => nékteré jen jedna zmeéna,
ale vyrazna (supernovy), nekteré se méni Casté€ji a (ne)pravidelné

Vyznam vyzkumu promennych hvézd
 SnazSi ziskavani informaci ze svéta hvézd

» Parametry hvézd — ovéfovani modelu hvézdné stavby a hvézdného
vyvoje, parametry materskych hvézd planetarnich soustav

» Vzdalenosti ve vesmiru - kosmologie



Nejstarsi pozorovani promennych hvezd

X/

X/

X/

% nesystematicka, vzacna

% zména hvézd v rozporu s ucenim Aristotela => zafazeno - meteorologickeé jevy

% zména tak velika, ze nesla prehlédnout => vybuchy (super)nov

Rok Typ Souradnice Dnesni Maximalni  Doba pozorovani Pozorovatel(é)

ahm] 4 ][° oznaéen{ hv.vel. pouhyma o¢ima

mag|

-134 7 5 54 -13 7 ? Hiparchos,Cinané
185 SN 14 12 -60 -8 7.12.185-¢ervenec 186
369 ? 0+ +60+ 7 6 mésicn
386 SN 18 30 -25 +1 3 meésice
393 SN 16 48 -38 -1 8 mésicu
1006 SN 15 13 -45 -8 az -10 28.4.1006 -13.8.1006 arab.,jap..éin.,jihoevr.poz.
1054 SN 5 30 +22 CM Tau -4 az -5 4.7.1054 -17.4.1056 Jang Wej-Te aj.
1181 SN -1 cervenec 1181 -7
1203 N 16 48 -38 -2
1230 N 16 20 +20 fijen 1230 - bfezen 1231 S. Fujivara aj.
1430 N T 24 +7 1 mésic
1572 SN 019 +64 B Cas -4 6.11.1572-1inor 1574 Schiiller,Brahe,Hajek aj.
1600 N7 20 12 +38 P Cyg +3 8.8.1600-16267 Blaeu, Kepler(?)
1604 SN 17 25 -21 V843 Oph -2,5 9.10.1604-podzim 1605 Kepler,Fabricius,Brunowski
1667 N 6 +20 V529 Ori
1670 N 19 42 +28 +2,7 20.6.1670-7 Anthelme,Picard

% 1. védecké pozorovani — Brahe, Hajek SN1572 — 1. svételna kfivka a urceni
vzdalenosti => popreni Aristotela!



Periodicka prvotina

srpen 1596 — David Fabricius — objev proménnosti omikron Ceti,
inové pozorovani 1609

(Johann Phocylides) Holwarda studoval Miru syste-
maticky po cely rok, odhadl periodu na 11 mésicu

(dnes 332 d)
1667-9? — G. Montanari - objev proméennosti Algolu
(Algol uz v egyptském Kahirském kalendari 1244 — 1163 pr.n.l.)

1715 - E. Halley - SN 1572, SN 1604, o Ceti, P Cyg (N1600), Nova 1670 Vul,
X Cyg — jen nejnapadnéjsi prom. hvézdy, nikoli vS8echny tehdy znamé
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Zacatky systematického studia proménnych hvézd

do konce 18. st. dalSi objevené proménné hvézdy

o Ceti 1596 Mira 372 M5e-M9e Fabricius
B Persei 1667 EA 2.87 B8V Montanari
¥ Cygni 1686 M 408 S6.2e-S10.4e¢  Kirch

R Hydrae 1704 M 384 Mé6e-M9e Maraldi

R Leonis 1782 M 310 Mé6e-M9.51lle Koch

B Lyrae 1784 EB 12.9 B8II-I1lep Goodricke
1 Aquilae 1784 o Cep 7.18 F6Ib Pigott

d Cephei 1784 d Cep 5.37 F5-G1Ib Goodricke
R CrB 1795 RCB — GOlep Pigott

o Herculis 1795 SRc — MS5Ib-11 W. Herschel
R Scuti 1795 RVa 147 GOIae-K2plbe  Pigott

az E. Pigott, J. Goodricke systematické pozorovani (80. léta 18. st.)
— 1782-3 Goodricke znovuobjevil proménnost Algolu
a spravné ji interpretoval jako dusledek
zakryvani dvojice hvezd
— 1786 Pigott — 1. katalog prom. hvézd
(tucet kouskU)




Friedrich Wilhelm August Argelander (22. 3. 1799 — 17. 2. 1875)

1844 — katalog promennych hvézd 44 polozek

- vyzva k pozorovani promennych hvezd

- jednoducha metoda pro vizualni pozorovani

- 0znacovani proménnych hvezd

1855 — navrh na oznaCovani proménnych hvézd - pismena+zkratka souhvézdi
1867 R,..., Z, navrh pfijat Astr. Gesselschaft

RR, RS, ...,RZ,SS, ..., SZ,TT, ..., ZZ,
1907 ZZ Cyg => RRR... zamitnuto

Friedrich Wilhelm Ristenpart — AA, AB, ..., AZ, BB, ..., BZ, CC, ..., QZ, chybi J
1925 IAU — André - V 335, V 336, ...

VY Dra, BO Tel, HO Tel, MO Tel, KO Tel, OR Tel, AN Del, PR Del, KL Ara, KO Lac,
KO Mon, S Ara, TU Cet, BE Dra, HU Mus, VY Tri, LO Tri, VY Ser, VY Per, R Men,
BL Ind, DO Nor ...



1880 - Edward Pickering — zhruba 100 proménnych hveézd => pokus
o zakladni klasifikaci
- z modelu dvojhvézdy a zakrytl vypocltena svételna krivka
=> teorie dvojhvézdné povahy Algolu

1890 Hermann Carl Vogel — méfeni radialnich rychlosti Algolu,
potvrzeni dvojhvézdy;

- spolu s Scheinerem prvni ureni hmotnosti a rozmeéru hvézdy
(mimo Slunce)

1917, 1918 — sir Arthur Stanley Eddington — teorie hvézdnych pulsaci *‘%m b=



Metody vyzkumu promeénnych hvézd v 19. a 20. stoleti

» Fotometrie
O Vizualni fotometrie
O Nevizualni fotometrie
» fotograficka,
» fotoelektricka,
kremikova“
» Spektroskopie
» Interferometrie

» Gravita€ni viny

Observatore

v’ pozemské - profesionalni , amatérské

v’ druzicové



Promenne hvezdy v 21.stoleti ~F A

Zakladni katalog proménnych hvézd (GCVS - General Catalogue =~ &= é
of Variable Stars) A -.-5‘ ot S

puvodné Némecko, od r. 1948 v Moskvé — ved. N. Samus

posledni 5. vydani katalogu 53 627 objektl (stav k 5.12.2018) — nyni pfidavany
jen individualne objevené proménné hvezdy

2 katalogy hvézd podezrelych z proménnosti — NSV (New catalogue of
suspected variable stars) + suppl. - celkem 26 017 objektt (2011)

VSX (Variable Star Index) — server Americké asociace pozorovatell proménnych
hvézd AAVSO (http://www.aavso.org/vsx)

k19. 9. 2017 465 093 prom. hvezd,

k4.11. 2019 1 391 838 proménnych hvézd
= nejkompletnegjSi katalog soucasnosti

The International Variable Star Index

Patrick Wils, Sebastian Otero, Klaus Bernhard



Tucet jasnych proménnych hvézd
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Klasifikace proménnych hvezd,
priciny a mechanismy promennosti

Klasifikace — zejména podle svételné krivky

Oznaceni typu - podle charakteristického znaku nebo typického predstavitele
Déleni proménnych hvézd podle mechanismu proménnosti:

% geometricke (anglicky extrinsic) - svételny tok z hvézdy nebo hvézdné
soustavy se neméni, méni se vsak jeji svitivost nejcastéji v dusledku rotace
hveézdy se skvrnami na povrchu nebo obéhu slozek dvojhvezdy kolem
spoleCného tezisté.

s fyzické (anglicky intrinsic) - skute€né proménné hvézdy; realné se méni jejich
zarivy vykon v daném spektralnim oboru.

lokalizace zdroje zmén:
o v okoli hvézdy,
« v povrchovych vrstvach hvézdy (nejCastéji - rGzné projevy
hvézdné aktivity),
« v podpovrchovych vrstvach (pulzace vseho druhu)
e v jadru hvézdy - ohnisko vzplanuti supernov



Z0O0O proménnych hvezd
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Type GCVS VSX
eruptive 4781 606 0 6 005 1 098 12
pulsating 23048 5120 0O | 78970 13254 6784
rotating 1434 468 0 | 10521 659 148 Stav 2012
cataclysmic 846 221 0 2406 486 23
eclipsing 7616 748 0 | 44083 1621 3123
X-ray sources 157 8 0 103 8 2
unclear, others 157 280 0 | 54335 3591 4142
suma of stars 45835 209 2835
Stav 2019
Zakrytove 589 535 GAIA —fadové miliony EBs
Pulsujict 489 360 LSST statisice SNs
Rotujici 94 571
Kataklyzmicke 9 727
Rtg. zdroje 184
Supernovy 795



Zakrytoveé dvojhvezdy

* Inklina€ni uhel i — uhel mezi normalou roviny obézné drahy dvojhvézdy
a smérem od pozorovatele
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Rozdéleni zakrytovych dvojhvézd W UMa

podle svetelnych krivek




Kombinace promeénnosti V994 Her

Vicenasobnée zakrytoveé soustavy

V 994 Her (Lee et al. 2008)

BV + BW Dra (Batten & Hardie 1965; Batten & Lu 1986),
KIC 4247791 (Lehmann et al. 2012)
CzeV343 (Cagas & Pejcha 2012)

normalized flux (V)
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http://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2012/08/aa19815-12/aa19815-12.html#R26
http://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2012/08/aa19815-12/aa19815-12.html#R3
http://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2012/08/aa19815-12/aa19815-12.html#R4
http://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2012/08/aa19815-12/aa19815-12.html#R27
http://adsabs.harvard.edu/abs/2012A&A...544L...3C

Rotujici proménné hveézdy

pozorované zmeény jasnosti dusledkem rotace hvézdy nerovnhomérného jasu
na povrchu nebo nekulového tvaru

Priciny:
% asférické hvéezdy — asféricky tvar — pfitomnost jiného télesa
nebo rychla rotace

% hvézdné skvrny — jasnéjsi a tmavsi skvrny na povrchu (rdzna teplota, rizné
chemické slozeni, magnetické pole)

% magneticka pole — v oblasti pélu skvrny, smérovani toku zareni; mohou
generovat dalSi projevy




Fyzické proménné hvezdy

realné zmeény charakteristik v case:

» Vv okoli hvézdy

» v povrchovych vrstvach, vetsinou projevy hvézdné aktivity
» Vv podpovrchovych vrstvach, nejCastéji pulzace
>

v jadru — rychlé faze hvézdného vyvoje, supernovy

QUTFLOW
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Pulzujici promeénné hvézdy

Apparent. ¥ magnitude of wariable star RR Lyr

Time (days)



Supernova la

vznika v tésné dvojhvézdé (1 slozka BT, kde ustaly

jaderné reakce).

Snla Light Curves

standardni svicky M, = -19.3 mag, ale ... e

dva scénare:

- BT pfijima hmotu ze souputnika -> roste
hmotnost => roste teplota => zapaleni
uhliku —> sejmuti degenerace => kolaps
=> exploze (1-2x10% J)

- BT splyne se souputnikem — prekroceni
hmotnosti -> kolaps => narust teploty =>
zapaleni C —> sejmuti degenerace =>
kolaps => exploze (1-2x10% J)

¥
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Par poznamek o Brnu a proménnych hvézdach

univerzitni centrum: Josef Mikulas Mohr, LuboS Perek
60cm dalekohled 1954
Vladimir Vanysek, Jifi Grygar, Zdenék Kviz nebo Lubos Kohoutek
soudasnost — UTFA PfF MU, Zdené&k Mikulasek
oblasti — CP hvézdy, zakrytové dvojhvézdy, pulsujici RR Lyrae,
promenne hvézdy v otevienych hvézdokupach

konference, moznosti, spoluprace

hvézdarna: Oto Obulrka — HaP MK, Sekce CAS (Jindfich Silhan, Zdenék
Pokorny, Zdenék Mikulasek, Miloslav Zejda)
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