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,Premennée hviezdy su vsade okolo nas, ale ktore to su, to
vam nepoviem, lebo to sam neviem ..."

slovensky stelarni astronom
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hvézdarna Zdanice

leto pocatkem 80. let minulého stoleti
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Definice

e hvezdy, jejichz pozorovana jasnost se s Casem meni
e asi 10 % hvezd jsou hvezdy zjevnhe promenne

e rozvoj diagnostickych metod = vysSsi procento promennych
hveézd v nahodnem vzorku hvezd
e rozpeti pozorovanych svetelnych zmen od 1 milimagnitudy

(0,001 mag [ %.) do desitek magnitud (10
mag =1 :10% 15 mag =1 : 10°)

e Casoveé Skaly: od 10 s do ¢asovych méfitek zmén vlivem
hvézdného vyvoje



Historie

e Tycho Brahe objevil r. 1572 ,novou” hvézdu v
souhvezdi Kasiopeji

e periodicky promenna hvezda —r. 1596, David Fabricius,
o Ceti

e systematicky vyzkum E. Pigott a J. Goodricke (G. objevil
svetelné zmeny Algolu 1782-3)

e 1786 Pigott publikoval prvni katalog promennych hvézd
- 12 exemplaru



Historie

e fotografické metody — pofizovaly se sklenéné archivy

e pocet znamych proméennych hvezd behem 20. stoleti vzrostl ze 700 na

dnesnich asi 50 000
e astrometricka druzice Hipparcos, 12 000 novych PH

e zakladnim katalog - General Catalogue of Variable Stars

e pred latinskym nazvem souhvezdi ve 2. padu se uvadi kombinace pismen
nebo Cisel vtomto porfadi: R, S, T, ...Z, RR, RS, RT, ...RZ, SS, ST, ..., SZ,
TT,...Z2Z, AA, AB, ... ) QQ, QZ, V 343, V 344 ...napriklad V 3891 Sgr.

jiné typy promeénnych hvezd — rentgenoveé nebo radioveé zdroje, oznacCeni

z prislusného katalogu, oznacCeni obsahuje zaokrouhlenou rektascenzi a
deklinaci



Mechanismy promeénnosti

e dva zakladni typy

e geometricke, kde se svetelny tok z hvezdy
nebo hvezdne soustavy nemeni, meni se
vsak jeji svitivost

e fyzicke, skutecné promenne hvezdy, u nichz
se realné meni jejich zarivy vykon



Geometrické promenne hvezdy

rotujici promenné hvezdy
sledovana hvézda rotuje
hvézda je Clenkou podvojné soustavy
magneticke hvezdy
hvezdna aktivita
dvojhvezdy
zakrytove dvojhvezdy
interagujici dvojhvézdy



Fyzické promenné hvezdy

e nestacionarni deje v okoli hvezdy

e nestacionarni deje na povrchu hvezdy
e pulzujici promenneé hvezdy

e supernovy

e zablesky zareni gama



Typy promennych hvezd

e algolidy, cefeidy, eruptivni trpaslici, heliove promenneée

e hvezdy typu SR, hvezdy typu RS CVn, hvezdy typu .CVn,
hvezdy typu ephei, hvezdy typu ZZ Ceti_hvezdy typu R
CrB, hvézdy typu S Doradus, hvezdy typu jgPoradus, hyezdy
typu BY Draconis, hvezdy typu RR Lyrae, hvezdy typu yrae,

ezdy typu YY Orlonls hvezdy typu FU Orionis, hvezdy typu

cuti, hvezdy typu T Taur| hvezdy typu RV Taurl hvezdy
typu W Uma, hvezdy typu W Vir

e miridy, novam podobnée hvezdy, novy, polary, pulzary, Ap
hvezdy, supernovy, symbioticke hvezdy, trpasliCi novy



Poloha PH na HR diagramu

H-R diagram se zaznacenvmi typy promeénnych hvezd
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Zakrytove promenné hvezdy

e slozky opticky nerozlisitelne,
spektroskopicky nékdy ano

e rovina obehu musi lezet pobliz
smeru pozorovatel-soustava

e tésne dvojhvezdy — pretok
hmoty mezi slozkami
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Mira aneb o Ceti

objevena v roce 1596 (David Fabricius 1564-1617) jako prvni proménna hvézda, ktera
nebyla N nebo SN

oznaceni o Ceti pochazi od Bayera 1603
v dobe objevu povazovana za novu, prestoze ji Fabricius pozoroval i v r. 1609

pote byla zapomenuta, znovuobjeveni Johannem Heveliem 1639 a 1642 ji
pojmenovava Mira (Podivuhodna)

Fabricius se toho nedozil

bylo v3ak dohledano né&kolik mnohem starSich pozorovani, zejména v Asii (Cina,
Korea)

1997 zobrazeni kotouCku proménné hvézdy pomoci HST, je patrna rozsahla atmosféra
Miry o polomeéru 0,03", coz pri vzdalenosti 120 pc dava polomér hvézdy 3,3 AU

z kotou€ku navic vybiha plynny proud smérem k pruvodci Miry, kterym je bily trpaslik,
obihajici ve vzdalenosti 70 AU

2001 uréeny parametry pravodce proménné hvézdy Miry, vzdalené od nas 128 pc,
pruvodce - 0,6 Mg a T teplotu 9000 K, jde o mladého BT (850 milionu let)






Mira (LPV)
1850-2000 (10-day means)




Pulsing Mira-Type Star
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Mira and Companion (Visible)
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Hvezdy typu Mira

e prototyp: hvézda o Ceti pojmenovana jako Mira

e pulzujici chladni obfi s periodami 100-500 dnu

e jsou to hvezdy slunecCni hmotnosti v pokrocilem vyvojovem stadiu

e amplituda zmeny jasnosti (V) > 2,5 mag

e katalog GCVS obsahuje pres 6000 mirid

e dale se miridy deli na typy: M - v optické oblasti pasy TiO, S - pasy
ZrO, TiO, C - pasy molekul uhliku (napfr. C,)



Hvezdy typu Mira

Miridy jsou rovnéz dulezité jako "standardni sviCky" slouzici k urCovani
vzdalenosti v nasi Galaxii a také vzdalenosti galaxii nejblizSich (Velkeé a
Malé Magellanovo mracno)

e proces, kterym miridy ztraceji latku neni zcela objasnéen

e cCerveni chladni obri a veleobri predstavuji velice heterogenni skupinu.

Miridy patfi k chladnym hvézdam (povrchove teploty 3500-3000 K) s
velmi pravidelnou periodou a amplitudou vetsi nez 2,5 mag

velky interval zmén jasnosti ve vizualni oblasti je CasteCné zpusoben
nizkou povrchovou teplotou techto hvezd. Pro vetsinu mirid je
maximum energie vyzareno v IR oblasti



Supernovy - historicka zastaveni

e Lundmark ve 20. letech 20. stoleti publikoval nazor, ze nova pozorovana
Hartwigem v roce 1885 ve Velké mlhovine v Andromedeé se nachazi v téeto
galaxii, pak jeji zarivy vykon musi byt mnohem vetsi nez u jinych nov

e slovo supernova poprvé pouzili Baade & Zwicky v roce 1934

jejich charakteristika jevu supernovy:

v celkova uvolnéna energie fadu 1044 az 104 J

v pozustatek muze vytvorit neutronovou hvézdu

v pri explozi se uvolni rozpinajici se obalka ionizovaneho plynu



Historické supernovy v Galaxil

rok rektascenze deklinace souhvézdi
185 14h 32m -60 20 Kentaur
393 17h 11m -38 20 Stir

1006 14h 59m -41 45 Vik

1054 05h 31m +21 59 Byk

1181 02h 02m +64 37 Kasiopeja

1572 00h 22m +63 51 Kasiopeja

1604 17h 27/m 21 27 Hadonos



Svetelné krivky a klasifikace

la — ve vsech typech galaxii i
starych populacich

Ib — mladée populace, silné He
cary
e Ic — mlade populace, bez He car,

e lI-P — spojena s populaci |, po
maximu zustane L dlouho témér
konstantni

ll-L — po maximu L klesa
linearne




Spektra supernov

la — ve vSech typech galaxii |
starych populacich |

Ib — mladé populace, silné He
cary

Ic — mladé populace, bez He
car,

lI-P — spojena s populaci |, po
maximu zustane L dlouho témér
konstantni

lI-L — po maximu L klesa
linearne

4000 6000 8000 10000
rest wovelength [4]



Klasifikacni strom
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Podstata supernov

e vyvoj velmi hmotnych hvézd pak spé€je k posloupnosti procesu,
které souhrnné oznacujeme ,vybuch supernovy"”

e na supernovy lze pohlizet jako na specificky druh promennych
hveézd, kdy mechanismem promennosti jsou odezvy na rychlé
déje v centralnich oblastech v dusledku hvézdné evoluce

e takova promeénnost je ,na jedno pouziti”

e po ,vybuchu” se totiz hvezda kvalitativne zcela zmeni —
rozplyne se nebo bude NH Ci CD



Objevovani supernov

SN patfi k nejzadanéjSim novym objektum a tak se stale zdokonaluji
technicke prostredky k jejich vyhledavani

SN oznacujeme rokem jejich objevu a velkym pismenem abecedy
odpovidajicimu poradi objevu v daném roce (napf. ,SN 1987A" je prvni SN
objevenou v roce 1987), pokud velka pismena nestaci, pouziva se dvojice
malych pismen: [rok] aa .. az, ba .. bz, atd; napr. ,SN 2004bk"

v r. 1990 bylo objeveno 38 extragalaktickych supernov
v r. 1995 to bylo 57 SN, v r. 2000 bylo objeveno 173 SN
v r. 2003 dokonce 334 SN atd.

aktualni stav https://sne.space/

ma dnes vizualni pozorovatel sanci?



https://sne.space/

Objevovani supernov

The recent history of supernova discovery J ‘|
Accelerating {

More than 20,000 events discovered over 130 years universe ‘IJ
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Figure 2. Histogram of supernovae discoveries since the 1880s. Figure courtesy of M. Sullivan.




Od teorie k praxi — M1

e Krabi mlhovina je pozistatkem po -
supernove z roku 1054, nachazi se e
6000 svetelnych roku daleko

e Vv centru jasné mlhoviny je rychle
rotujici neutronova hvézda - pulzar, I
ktery emituje pulzy zareni s -
frekvenci 30 Hz




Od teorie k praxi — Cas A

sssssssssss

e posledni SN v nasi Galaxii, ()
vzplanula nékdy kolem r. 1680, o fj“\
zUstal silny radiovy zdroj Cas A-  «. b A
nejsilngjsi radiovy zdroj mimo r €
slunecni soustavu - "'\ {

e druzice Chandra merila razove —~
viny v pozustatku po SN a odtud g

plyne vzdalenost na 11 000 ly



Od teorie k praxi — SN 1987A

e 24. unora 1987 v LMC,
vzdalenost 165 000 ly

e poprve zachycena neutrina
generovana SN
pozemskymi detektory

e systém tfi prstencu zariciho
plynu, ktery obklopuje SN
1987A




Od teorie k praxi —
SN ve vzdalenych galaxiich

NGC 772

e Robert Evans objevil
cca 40 SN vizualne !

® vice zde

S 2004 aw



https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Evans_(astronomer)

Metody vyzkumu PH

e fotometrie
e sveételna krivka
e Cas minima (maxima)
vizualni
fotograficka
CCD

e spektroskopie
e interferometrie

0.4 0.6 0.8 1.0
Phase




Role amatérskych pozorovatelu

e zakrytové promeénné
e urceni okamziku minima
e stanoveni (O — C)
e sestaveni celé svetelne krivky
e miridy, dlouhoperiodické promennée
e svetelna krivka
e NOVY, supernovy
e Objev
e svetelna krivka

e pouzivanou metodou je metoda vizualni nebo
CCD fotometrie



Robotizovaneé dalekohledy

e projekt ASAS
e soumrak amaterskych pozorovani LPVs?
e na severni polokouli podobny projekt neexistuje

e role amatéru — kratkoperiodické PH, radegji prechod na
CCD fotometrii (lepe standardni UBVRI)



Robotizovaneé dalekohledy
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“hasta la vista, aﬁg_ |




