Pozorovéni proménnijch hvézd (promének)

Nocni obloha je jisté jednim ze skvostu, které nam priroda nabizi. V minulosti mnoho ucencu
hledalo néjaky rad vesmiru a snazili se jej pochopit a popsat. Vzdalené hvézdy byly pro astronomy
stalice, neménily svoji vzajemnou polohu a jasnost. Casem se ukazalo, ze se tam vyskytuje nékolik
vyjimek - bludna svétla (planety). Dnes vime, Ze to jsou télesa obihajici kolem nasi hvézdy -
Slunce.

Obcas se na obloze objevila i jina svétla - jasné svitici body, které astronomové povazovali za
nové hvézdy. Diky podrobnym zapisim ze starych kronik (at’ uz ¢inskych, korejskych ¢i dalSich)
muzeme dnes zpétné vysvétlit, co tenkrat lidé pozorovali. Zpravidla to byly supernovy - velmi
hmotné hvézdy, které v poslednim stadiu vyvoje velmi prudce zvysuji svou jasnost a predvadéji
velkolepé divadlo na nocni (nékdy i na denm’) obloze.

Pravidelna pozorovam prlnasela dal51 noveé objevy, mezi né patri i objev proménnych hvézd. Jde
o0 hvézdy, které z riznych divod( méni svou jasnost.

() K éemu jsou [nejen] proménné huézdy dobré

Hvézdy jsou slozeny prevazné z vodiku a hélia, tedy nejlehcich atomu ve vesmiru. V pocatcich
vesmiru tézsi atomy neexistovaly. Zacaly vznikat teprve v nitrech prvni generace hvézd, diky
termonuklearnim reakcim. Po zaniku téchto hvézd se téZzsi prvky dostaly do mezihvézdného
prostredi a odtud do dalsi generace hvézd, jako je tfeba nase Slunce. Teprve nyni byl mozny vznik
planetarniho systému s kamennymi planetami,které jsou tvoreny tézsimi atomy, nez je hélium.
Bez tézsich prvku by nevznikl ani Zivot na Zemi.

2] Cose o mch miizeme dovédét

Povrch hvézd je zahraty na teplotu Fadoveé tisice stupnl Celsia a vyzaruje tak intenzivni zareni.
Co zahriva jejich povrch? Jsou to le zmmovane termonuklearni reakce, probihajici v nitrech
hvezd Energie uvolnena v nitru se prenasi do vy551ch vrstev hvezdy azk povrchu kde se jeji cast
pfemeéni na Castice zafeni fotony. Ty se vydaji na cestu vesmirem a do vsech stran $iFi informaci
o dané hvézdé. Pravé fotony prichazejici od hvézd jsou pro nas zakladni zdrojem informaci.
V pripadé proménnych hvézd se tento tok fotonu (intenzita) méni, jinak re¢eno hvézda je nékdy
jasnéjsi, jindy slabsi. Divodu, proc se tak déje, je cela rada. Uvedu zde jen nékteré.

Mechanismy proménnosti hvézd
a) geometrické

aa) rotujici hvézdy - na povrchu nékterych hvézd se mohou vyskytovat chladnéjsi mista, ze
kterych prichazi i méné zareni. Diky tomu, Ze se hvézdy otaci kolem své osy, promitaji se
smérem k pozorovateli teplotné rizné oblasti. Tyto zmény je pak mozné fotometricky
zaznamenat do vysledného grafu, kterému se rika svételna krivka.

ab) zdkrytové hvézdy v tomto pFipadé se jedné zpravidla o dvojhvézdy, které obihaji
naseho pozorovani, mizeme sledovat vzaJemne zakryty hvézd. Tyto zakryty se proje-
vuji na svételné krivce jako periodické zmény svitivosti.

b) fyzické

ba) redlné zmeény v okolohvézdném materidlu - tento pripad se zpravidla tyka mladych
hvézd, které zahajily svoji zivotni pout'. V jejich okoli se jesté vyskytuje velké mnozstvi
prachoplynného materialu, ze kterého hvézda vznikala. Hvézda vsak zacala svitit
vlastnim svétlem a pravé diky tomu dochazi k vzajemnému pusobeni. Tlakem zareni
jsou zbytky hmoty kolem hvézdy odtlacovany pry¢ od hvézdy a zahrivany. Pro
pozorovatele na Zemi se pak takovy objekt jevi jako chaoticky svitici hvézda. Na
svételné krivce jsou vidét neperiodické zmény.

bb) redlné zmény v podpovrchovych vrstvdch - prikladem takovych proménnych hvézd jsou
hvézdy v zavéreéném stadiu vyvoje, nazyvané cerveni obri. Disledkem naruseni
hydrostatické rovnovahy jsou pulsace, kdy se pomérné periodicky méni jejich velikost.
S tim primo souvisi i nasledné zmény povrchové teploty. Tyto zmény jsou pak opét
fotometricky pozorovatelné jako zmény svitivosti.

bc) zmény v jddre hvézdy - tento mechanismus se tyka velmi hmotnych hvézd (od osmi
hmotnosti Slunce a vice) zavérecné fazi vyvoje, kdy vnitfni struktura pripomina cibuli.
\' Jednothvych vrstvach problha]l razné termonuklearm reakce. V centralni oblasti pak

tudiz v centralni casti prestava pUsobit gradient tlaku proti gravitaci a Zelezné jadro se

zacina hroutit. V urc1tem okamziku se z ného stava velmi husta latka tvorena neutrony,
ktera vytvori vGaci dalsim pada]1c1m vrstvam hmoty neprekonatelnou prekazku
Dopadajici hmota se zahriva na obrovské teploty (kineticka energie se méni na
potencionalni) a v okoli kompaktniho jadra dojde k prekotnym termonuklearnim
reakcim, které rozmetaji vnéjsi obal hvézdy. Tento jev nazyvame vzplanuti supernovy,
ktery patfik nejvice napadnym projeviim zmény jasnosti hvézdy ve vesmiru.

3] Jak se pozoruji

Prvni zmmky 0 podlvnych hvézdach, které se objevovaly na obloze, pochaz1 ze starych kronik
vychodnich zemi (predevsim z Ciny nebo Koree). Dvorm astronomové meh za Ukol sledovat nocni
oblohu a podavat informace o déni na obloze napr. objevech novych komet nebo predpovidali
zatméni Slunce a Mésice a dalSi. Mimo jiné se v zaznamech objevuji informace o hvézdach -
hostech. Dnes vime, Ze tito astronomové pozorovali vzplanuti supernov. V ére pred pouzivanim
dalekohledu bylo objeveno jenom nékolik proménnych hvézd - s jasnosti v dosahu naseho zraku
neozbrojeného dalekohledem. Prvni zminka je z roku 1596, kdy si astronom Fabricius vSiml jasné
hvézdy v souhvézdi Velryby. Teprve po nékolika desetiletich pozorovani se podarilo prokazat, ze
zmeény jasnosti jsou periodické. Dnes je tato hvézda oznacovana jako o Cet a je prototypem
dlouhoperiodickych proménnych hvézd.

S nastupem dalekohledt v astronomii se staly pozorovatelné hvézdy, které byly nasemu zraku
predtim nedostupné. Diky tomu se pocet nové objevenych proménnych hvézd riznych typut rychle
zvysovat. Dalsim krokem bylo pouziti fotografické techniky v astronomii. Tehdy se do ruky
astronomu dostala objektivni metoda pro zpracovani pozorovani no¢ni oblohy. | v souc¢asné dobé se
astronomové vraci k archivnim snimkim, pokud chtéji potvrdit napriklad dlouhodobé zmény u jimi
zkoumanych objektu. Zacatkem osmdesatych let vstupuje na scénu CCD technika - elektronicky
zaznam obrazu. V soucasné dobé tato metoda predstavuje jeden z nejvétsich prdlomu v astro-
nomii. Vyhodou je zrychleni zpracovani dat, jejich zjednodusena archivace a takeé vyssi presnost.

4] Spoluprdce

Proménnych hvézd je na obloze mnoho a zorientovat se v této oblasti pozorovatelské cinnosti
neni snadné. V mnoha pripadech je nejlepsi se obratit na zkusené astronomy, kteri poradi se
sestavenim pozorovaciho programu. Mnoho informaci se mizete dovédét na riznych seminarich
akongresech.

5] Budoucnost

Pocitace, internetova sit’ a rozvoj techniky prinasi i do této oblasti nové moznosti. Po celém
svéte se stavi, pripadné uz funguji robotické dalekohledy. Jejich hlavnim cilem je prohlidka celé
oblohy v co nejkratsim case. Ziskané snimky a data jsou zpracovavana ruznymi skupinami
astronomu podle jejich zaméreni. Na snimcich je mozné objevit nové planetky, komety Ci dalsi
zajimavé objekty ve vzdaleném vesmiru. Mimo jiné se také mohou sledovat znamé proménné
hvézdy &i objevovat nové. Tyto systémy dalekohled( produkuji ohromné mnozstvi dat. Z tohoto
duivodu se zfizuji tzv. virtualni observatore, kde prostfednictvim internetu budou takova data ¢i
snimky pristupné kazdému zajemci k zpracovani.

Pozorovatelské praco-
visté v jizni budové na
hvézdarné ve Valas-
skem Mezirici.

Vlevo pohled do otev-

fené kopule, vpravo
dalekohled Celestron,
v soucastnosti vyuZiva-
ny prdvé k pozorovani
proménnych hvézd.




Hvézdné pole v okoli proménné hvézdy o Ceti.
Ta se stala prototypem skupiny dlouhoperiodickych proménnych hvézd.
Zmény svitivosti jsou natolik napadné, ze jsou pozorovatelné pouhym okem.

telefon: +420 571 611 928
e-mail: info@astrovm.cz
Web projektu: http://projekty.astrovm.cz

PRAVIDELNA POZOROVANI o HISTORICKA BALLNEROUA HUEZDARNA

Uice informaci na www.astrovm.cz.
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PROJEHT "POD SPOLECNOU OBLOHOU

Cilem projektu je posilit vzajemnou spolupraci, vzdélavani a pritahnout k zajimavé
oblasti praktické astronomie nové zajemce z rad mladez z obou zemi. Pozorovani
proménnych hvézd je zdrojem dlleZitych informaci o stavbé povrchovych vrstev hvézd,
jejich vnitrni strukture, jejich vyvoji v€etné zavérecnych stadii. Proménné hvézdy jsou
v podstaté astrofyzikalnimi laboratoremi pro ovérovani nasich znamych fyzikalnich
teorii.

Projekt Pod spolecnou oblohou je rozdélen na nékolik etap. Prvni etapa je zamérena
na rozsahlou praci s cilem ziskani dalSich zajemcu z rad stfedoskolakl o pozorovani
prostrednictvim motivacnich prednasek a individualni praci s nimi.

Dalsi etapa je zamérena na rozsireni a prohloubeni spoluprace se slovenskymi kolegy
prostrednictvim pracovnich setkani, ktere probéhnou v nasledujicich terminech:

brezen 2007 - hvézdarna Partyzanské (SR)
duben 2007 - hvézdarna Sobotisté (SR)
kvéten 2007 - Valasské Meziric¢i (CR)

Nejvyznamnéjsim setkanim bude mezinarodni seminar o proménnych hvézdach na
Bezovci 1. - 3. 6. 2007 (SR) spojeny s pracovnim seminarem mladeze. Zde budou mit
zajemci z rad mladeZe moznost se seznamit s dalSimi obory astronomie a jejimi
prednimi odborniky.
nou praktické ukazky z oboru pozorovani proménnych hvézd.

V souvislosti s timto projektem vsak nase prace nekonci. Oteviraji se a budou vyuzity
nové moznosti. Do astronomie nastupuji nové technologie - robotické dalekohledy,
vykonnéjsi detektory svétla prichazejiciho od hvézd a galaxii. Nejen do sluzeb
astronomie, ale i vsech ostatnich obort lidské ¢innosti se zapojuji nové obory techniky.
Musime mit tedy lidi, ktefi umi s témito technologiemi pracovat, konstruovat nova
zarizeni a fe$it mnoho novych problémd, které s tim souvisi. Nova generace pristrojt
bude davat obrovské mnozstvi dat, ktera se musi zpracovat. Budeme nuceni
konstruovat vykonnéjsi pocitace a k nim pripravit odpovidajici programy na zpracovani
téchto dat.

Neni dnes v silach jednotlivce tak rozsahlou oblast védy a techniky zvladnout sam. Je
to prostor pro Sirokou mezinarodni i mezigeneracni spolupraci.

Uice informaci na http./ /projekty.astrovm.cz.
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Partnef projekitu:
Hvezdaren a planetarium Hlohovec  Hvézddrna Valasské MeziFici
Sladkovicova 41, 920 01 Hlohovec Vsetinska 78, 757 01 Valasské Mezirici
telefon: +421 337 301 828 telefon: +420 571 611 928
e-mail: astrohlo@hl.cora.sk e-mail: info@astrovm.cz
URL: http://www.portcoeli.sk URL: http://www.astrovm.cz
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