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FOTOELEKTRICKA FOTOMETRIA TESNYCH DVOJHVIEZD
VO HVEZDARNI ,,JULIA“ — PRVE VYSLEDKY

Vladimir Bahyl
KFEAM, DF TU vo Zvolene,
hvezdaren ,Julia“, Zvolenska Slatina

Abstrakt: Prezentované su prvé vysledky pozorovani zakrytovych premennych hviezd na hvezdarni
Lulia”. Vseobecne su popisané objekty pozorovania a prvé redlne skusenosti s pozorovanim.
Predovsetkym je popisany teleskop a jeho vybavenie. Dalej st rozoberané problémy, ktoré kaZdy
zdujemca o seriozne pozorovania tesnych dvojhviezd musi prekonat a na zdver su prezentované
prvé dosiahnuté vysledky ako dokaz toho, Ze na hvezdarni ,Julia” bolo aj v oblasti DSLR fotometrie
ozaj prejdené od pokusov k serioznym pozorovaniam. Touto prdcou chceme pomoéct a povzbudit
zdujemcov z radov Studentov, ucitelov a vdbec vsetkych tych, ktory sa o pozorovania tesnych
dvojhviezd vaZne zaujimaja.
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Uvod

Hvezdaren ,Julia“ bola sladvnostne otvorena pre vedecku pracu vauguste roku 2010 (Bahyl,
Pastierovi¢ 2010) pri prilezitosti 18. Konferencie slovenskych fyzikov ako sprievodna akcia. Po
pociatoénom testovani moznosti v oblasti fotografie planét Sine¢nej sustavy a po kompletnom ako
technickom a technologickom, tak aj softwarovom vybudovani pracoviska v tomto smere vyskumu
sme sa rozhodli orientovat sa na dva vedecké programy ako na nosné programy pracoviska. Prvym
je monitoring jasnych bolidov, kde uZ pomaly tri roku kazdd ¢o ilen trochu vhodnu noc
monitorujeme oblohu fotografickou kamerou vybavenou predsadkovym objektivom typu rybie
oko. Na obrazky ¢islo 1 je tento systém prezentovany. Fotoaparat je pred poveternostou chraneny
v drevenej skrinke a objektiv je vyhrievany elektricky odporovym drétom. Takto je zabezpecené to,
Ze vObec, ani pri najvacsich mrazoch nedochadza k ndmraze na objektive.

Aj ked nejde o pozorovanie premennych hviezd, ale o program v oblasti vyskumu MPH, kvoli
informovanosti Citatela sa o flom zmiefiujeme. Naviac posledne sa nam podarilo zapojit sa do
medzinarodne] siete CEMeNt a verime, Ze o pozorovaniach meteorov na hvezdarni ,Julia“ bude
este pocut.

No ale teraz spat k téme. Pozorovanie premennych hviezd povazujeme za nosny vedecky program
pre hvezdaren ,Julia“ a preto v podstate od vybudovania a otvorenia hvezdarne venujeme tejto
problematike pozornost. A skuto¢ne ide o tak naro¢ny program, Ze z prvych seriéznych vysledkov
sa je mozné tesit len viac ako po roku az dvoch systematickej a usilovnej prace. Aby niekomu, kto
pride po nas bolo mozné toto obdobie skratit, piSeme aj tuto pracu v ktorej sa snazime najma
odovzdat naSe poznatky a skusenosti z budovania pristrojového vybavenia a skisenosti z jeho
uvadzania do prevadzky. Mat pristroj - dalekohlad je jedna vec. No byt schopny s nim aj seriézne
pozorovat je vec Uplne, ale Uplne ina.

Zakrytové dvojhviezdy

Aj ked' tu nie je miesto na encyklopedicky pojem alebo na vyCerpavajuce texty, spomenieme, Ze
zakrytové dvojhviezdy su také, keplerovsky viazané dve hviezdy, ktoré pri vzajomnom obehu jedna
druhd zakryvaju, ¢o sa prejavuje na zmene jasnosti sustavy, ktord sa ndm navonok javi ako jedna
hviezda. Jednoducho hviezdy sa pri vzajomnom obehu jedna druhu zakryvaju a ak naviac latky
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z ktorych su hviezdy zloZzené navzajom urcitym spdsobom interaguju, hovorime o polo dotykovych
alebo o kontaktnych sdstavach. Tie posledné nas zaujimaju osobitne, nakolko periddy zmien ich
jasnosti st pod dizku noéného pozorovacieho intervalu, najmé v zime a je teda za jednu noc mozné
odpozorovat cell ich svetelnl krivku. To je pre zadinajuceho pozorovatela nesmierne dolezZité
z hladiska dosiahnutia Spickovej presnosti merani.

Obr. 1. Rotacny sektor s motorom je momentalne demontovany.

ESte raz zdoraziiujeme, Ze pozorovanie takychto sustav je podla naSich skidsenosti v pociatkoch
prace v oblasti fotometrie dvojhviezd velmi délezité. Ak niekto zvladne a bezpecne zvladne
pozorovania sustavy s peridodou zhruba pod 0,4 drfia, mdzZe si trufat aj na sustavy sdlhsou
periddou. Do hry totiz vstupuju faktory kalibracie pozorovacieho systému, pozorovacich
podmienok atd. atd. a vébec nie je tazké ,posunut sa“ v hodnotach magnitid a potom sa divit.
Dal$im a velmi vyznamnym faktorom, preco je uZitoéné pozorovat prave tieto kratko periodické,
kontaktné sustavy je fakt, Ze u nich dochadza k pomerne rychlemu stac¢aniu priamky apsid (roky az
desiatky rokov) a je mozné modelovat vnutornu Strukturu takejto sustavy metédami pocitacovej
tomografie. Toto je ale problém sam o sebe, nielenze hodny, ale si priam vyZadujuci samostatnu
Studiu a predpokladdme, Ze sa knemu prave takouto Studiou coskoro vratime. Sme na to
teoreticky a do urcitej miery aj prakticky, ¢o do predbeznych vysledkov pripraveni.

Celestron 9,25“

Hlavnym pristrojom hvezdarne ,Jdlia“ je dalekohlad typu Schmidt — Cassegrein Celestron
Advanced Series GT SC 9,25“. Je zaujimavé, Ze doklad o kupe je z 6.12.2004 a podla pozorovacieho
dennika prvé pozorovanie vo hvezddrni , Julia” sme uskutocnili ,,az” 12. 8. 2009. Je to dost, ale ak si
uvedomime, Ze od vynutene dobrovolného odchodu z postu profesiondineho astronéma uplynulo
do tej doby skoro 30 rokov, je to vlastne véera. Ku nemu je sada objektivov na bezné pozorovania
a pre problémy s nastavovanim pozicie dalekohladu bol origindlny hfadacik nahradeny lepSim.
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LepSim napr. vtom zmysle, Ze v hiom su uz napriklad viditelné Medicejské hviezdy, ¢o v hladaciku
dodanom s pristrojom nebolo mozné. Pomocou neho je bez problémov mozné najst aj Neptuna.
Pre DSLR fotometriu sme sa rozhodli pouzivat digitalny fotoaparat Cannon EQOS 50D. Pre problémy
s identifikdciou objektov na matnici fotoaparatu sme tento vybavili dodato¢nym hladacikom
s ktorym sme schopni identifikovat objekty do dvanastej magnitudy.

Dalsim, velmi zdvainym problémom bolo udrzanie hviezdy v zornom poli fotoaparatu. Dal sa
pouzivat pointer. No bolo to skuto¢ne Unavné a najma v zime nerealne. Vydrzat 10 hodin ¢o ako
obleceny je vela aj na mladého chlapa, nieto pre starceka tahajuceho k sedemdesiatke. Preto sme
k dalekohladu zakupili systém na kontrolu a udrZzanie pozicie pristroj znacky NextGuide a problémy
prestali a mohli sme skutoéne zacdat v pokoji pozorovat. Teraz je dalekohlad tak vybaveny, Ze ho
miesto prakticky stale je potrené kontrolovat raz za 90 minut. Stav pred a po zamontovani systému
NextGuide dokumentujeme obrazkom ¢islo 2.

Obr. 2. Vlavo je systém NextGuide vypnuty. Ide o hviezdu Rigel v sihvezdi Orién.
Pre Uplnost informdacie na obrazku ¢islo 3 je nds systém cez Strbinu kupole v plnej parade.

Problémy

Jedna vec je mat dalekohlad, vybudovat prer ¢o ilen domcek s odsuvnou strechou, vybavit ho
pristrojovo tak ako napriklad vyssie a druha vec je prekonat problémy, ktoré si so seridznou
vedeckou pracou vo fotometrii hviezd jednoznacne spojené. Mame ich na Stastie za sebou a pre
poucenie nasich nasledovnikov sme sa rozhodli ich na tomto mieste nielen pomenovat, ale i do
urcitej miery rozobrat. O ¢o ide.
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Ak chceme pozorovat premenné hviezdy, v prvom rade musime byt na oblohe doma. Zakladnym
predpokladom su dobré hviezdne mapy, ako napriklad Szabé (2006). Nielen to. Totiz len tie
najkvalitnejsie dalekohlady maju absolutne presny navadzaci systém (Precize GO TO) aaj ten
doporucujeme ¢as od ¢asu skontrolovat, lebo technika je technika a ma svoje zaludnosti o ktorych
tu Zial nie je priestor pisat, iba skonstatujeme, Ze na oblohe je to tak ako vteréne pri pesej
turistike. Darmo mame GPS, ked nevieme, Ze najblizsi, na mape riadne vyznaceny kopec sa vola
napr. Sitarka a my stojime presne pod nim. Tak isto na oblohe. Marne mame presné suradnice,
ked nevieme, ktoré hviezdy a do akej magnitidy nasu premennu obklopuji a my ich eSte
v hladaciku vidime. Doporucujeme najmenej tyzder skuSobne merat a ucit sa poznavat okolie
nami vybranej premennej, byt si stopercentne isty apri ostrom pozorovani uZ nezavahat.
Jednoducho je nevyhnutné mat to okolie, ako sa hovori v oku.

Dal$im faktorom je vyber objektu. Lubovolne slabé objekty pozorovat nemozno, ¢o ako su
»Zaujimavé”. Objekt, ktory chceme pozorovat jednoducho musime vidiet v hladaciku fotoaparatu,
ktory je resp. mal by byt namontovany na hlavhom dalekohlade. Zakladom je totiZ nastavenie sa
na objekt ato je bez vizudlneho kontaktu shviezdou podla nas velmi problematické. Cize
nepechorit sa na objekty Strndstej magnitidy, pretoZe su ,zaujimave”, ale vybrat si najmenej
z tisicky rovnako zaujimavych, podstatne jasnejsich objektov. Tie slabé a ,zaujumavejsie” nechat
kolegom s lepSim pristrojovym vybavenim.

Ako kazdy vie, obloha sa otdca. Zimné suhvezdia su iné, ako tie jarné. Ak vynechame objekty okolo
Polarky, musime ratat s tym, Ze objekt ndm mozZe zapadnut v ,najzaujimavejsej” faze pozorovania.
Preto si volime viacero objektov, rozlozenych po oblohe avdanej dobe roka vyberame tie
o ktorych vieme, Ze ndm zapadnu okolo svitania tak, aby sme plne vyuzili aj tak u nds pomerne
kratke pozorovacie okna.

Skutocnou pliagou pozorovani su problémy s chodom dalekohladu. Ako sme uz informovali vyssie,
nam sa podarilo spriahnut dalekohlad so systémom ,NextGuide“, ktory pracuje spolahlivo
a ucinne koriguje pripadne nepravidelnosti v chode krokovych motorov.

Publikovanie vysledkov. Niekedy sa neda inak, ako pozorovat kvdli pozorovaniam v nadeji, ze sa
v buducnosti najde niekto, kto nase merania zuzitkuje. (napr. tandem Ticho de Brahe — J. Kepler)
ale na to sa spoliehat neda a je potrebné mysliet aj na publikovanie vysledkov. Dnes na S$tastie je
minimalne na internete dost priestoru pre publikovanie kvalitnych vysledkov a myslime si, Ze tuto
vec nie je treba dalej rozoberat.
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Naviac tieto publikacie, ¢o i ,len“ na internete maju zaru¢ene medzinarodny charakter a URCITE su
pre niekoho zaujimavé, potrebné acenné. Nie je to na Slovensku vSeobecne rozsireny pripad
(nesvar) tzv. ,,zbornika z medzindrodnej vedeckej konferencie”, kde z jedného pracoviska prednasa
kazdy a o inom a aby sme mali punc medzinarodnej akcie, tak si zavoldme niekoho z Ciech a vec je
vybavena.

Nas pozorovaci program
Pre hvezdaref ,Julia“ sme po viac ako dvojroénom hladani a konzultovania s kolegami z Ciech
a Pol'ska vybrali pozorovaci program, ktory sa v tomto Case sklada z nasledovnych hviezd

e RlLyr
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e SZCam
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* VW Cep

Ide prevaine o kratko periodické premenné zaujimavé z roznych ako vedeckych, tak aj osobnych
pohladov. Pre predkladanu pracu sme vybrali ukazku svetelnej krivky premennej iBoo. Ide
o pomerne jasnu hviezdu slubujicu ako pekny pozorovaci zazitok, tak aj nové vedecké vysledky.
Nie je toho vela, aspon nie zatial. Merania su vSak dobré a hlavne podla nasich skusenosti uz vo
vedecke] praci pouzitelné.
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Obr. 4. Pozorovania hviezdnej sustavy i Boo v dvoch skusobnych intervaloch.

Alebo nieco uz lepSie, Merania VW Cephei z 31. mdja 2012 od 22 hod, 17 minut do ¢asu, dokial sa
nezaplnila karta digitdlneho fotoaparatu ©. Je to omnoho presnejsie, ale treba davat pozor na
vsetko, okrem iného aj na kapacitu karty vo fotoaparate i v pocitaci.




Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

VW Cephei M4j 31
-0,3

o o Q) o
-0,4 ooo%&o ° 0y N
o8
0,5 oo °©
RB 9@

0,6 o

o S o
o
. 0,7 5 °
> 00 ©
o o
%0
- o
0,8 P
O o
Cpo
-0,9 52 &
()
89000%?259
-1,0 %;)Q) Oo
1,1
8,42 8,43 8,44 8,45 8,46 8,47 8,48 8,49 8,50

JD - 2456070.0

Obr. 5. VW Cephei vystupuje z minima dna 31. maja 2012.

Zaver

Historicky sme si akosi zvykli delit zdujemcov o astronémiu na profesionalov a na amatérov. Dnes
by sme mohli povedat na tych, ktory maju a na tych, ktory nemaju pristup ku tym najspickovejsim
pozorovacim systémom sveta. No neznamena to, Ze inde, ako napr. v Garchingu sa veda nerobi.
My vsak delime ,,astrondmov” na tych, ktorym sa chce a na tych, ktorym sa nechce. Je to tristné,
ale je to tak. Svet, vedecky svet je tak ako aj vZdy v minulosti bol a dlho este bude, doslova hladny
po seridznom a systematickom pozorovani a to ako v stelarnej astrondmii, tak aj vo fyzike Sinka, Ci
v oblasti medziplanetarnej hmoty. Sme toho nazoru, Ze k tomu, aby ktokolvek bol ,,zaujimavy” (pre
spolupracu) musi si vybrat (najlepsie po dohode na medzinarodnej Urovni) skutocne zaujimavy
problém a pracovat. Ak samozrejme ma uzZ predtym aké také technické zariadenie k dispozicii.
Technika zloZzend v debniach je nanic !!!

Na Slovensku sa Zial' Casto krat stretavame nielen s tymi ,debniami“, ale aj s tym, Ze dalekohlad, ¢o
dotycného. V nadeji, Ze niekto , postihnuty” si tieto riadky precita ich piSeme. Aby takychto
pripadov bolo ¢o najmenej, rozhodli sme sa ¢o aj vstarSom veku venovat sa seridznym
pozorovaniam vybranych tesnych dvojhviezd. Takym dvojhviezdam, ktorych pozorovania su
vedecky cenné no ich pozorovanie Spickovym observaénym zariadenim (napr. HST) sa podoba na
resp. by bolo pofovackou na vrabce s kandnmi. Seriézne vedecké poznatky su na dosah ruky.
Kazdému. Chce to ale chut, vytrvalost a spolupracu. Spolupracu ale s tymi, ktori o fiu stoja a ktori
sa na tzv. profesiondlov a na tzv. amatérov nedelia.
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