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1 Sissejuhatus

Taht V838 Monocerotis avastati 2002. aasta jaanuaris, kui tema heledus muu-
tus drastiliselt (Brown et al. 2002). Optilises piirkonnas kestis heleduse purse
umbes kolm kuud, omades kahte voi kolme maksimumi olenevalt lainepikku-
sest. Jaanuaris oli liihikene eelpurse, mis tostis tdhe heledust 16. tdhesuuru-
sest 10. tdhesuuruseni. Veebruari alguses toimus pea-purse, mille tagajirjel
tahe heledus kasvas veel 4.5 tdhesuurust. Kuu aega hiljem toimus norgem
kolmas purse, ning peale seda langes tdhe optiline heledus jillegi 16. téhe-
suuruseni (30ne paevaga), kuid séilitas oma heleduse infrapunases piirkonnas.
Heleduse maksimumi tipuks oli V838 Mon saavutanud ka efektiivse tempera-
tuuri maksimumi, mis vastas A-F spektriklassile. Peale seda hakkas efektiivne
temperatuur langema ja miinimumis sai V838 Mon iiheks koige kiilmemaks
iilihiiuks L-spektriklassis, mida seni vaadeldud on. Tdpsemat infot V838 Mon
spektraalse ja fotomeetrilise evolutsiooni kohta voib leida mitmetest allika-
test, kaasa arvatud artiklid (Munari et al. 2002b; Crause et al. 2003, 2005;
Kimeswenger et al. 2002; Kipper et al. 2004).

V838 Mon purske stsenaarium on siiani ebaselge. Vilja on pakutud mit-
mesuguseid voimalusi, kuid koigil variantidel on oma norgad kohad. Esialgu
arvati, et tegemist oli termotuumaplahvatusega: stsenaariumiks klassikaline
noova voi heeliumituumasidhvatus. Kahe peajada tidhe iihinemise protsessi
pakkusid vilja (Soker & Tylenda 2003). Artiklis (Retter & Marom 2003)
kisitleti hiidtdhe poolt kolme planeedi neelamise voimalikkust.

V838 Mon heleduse suur kahanemine peale purset optilises piirkonnas voi-
maldas avastada lithematel lainepikkustel norga kuuma kontiinumi (Desidera
& Munari 2002; Wagner & Starrfield 2002), mis hiljem klassifitseeriti péarine-
vaks tavaliselt B3 V tihelt (Munari et al. 2002a), viidates seega V838 Mon
kaksiklusele. Uusi andmeid kaksikluse kasitlemiseks saadi 2006. aasta det-
sembris (Goranskij 2006; Bond 2006), kui avastati heleduse ootamatu langus
sinistel lainepikkustel. Langusele oli eelnenud aeglane heleduse tous filtrites
V ja B (vastavalt 0.1 ja 0.2 tdhesuurust), mis on tundlikud kajastama kuuma

komponendi muutlikkust.



V838 Mon on dratanud lisaks oma salapirasele loomusele palju tédhele-
panu ka tdnu tema limber veebruaris 2002. aastal avastatud valguskajale
(Henden et al. 2002). Tapsemat informatsiooni valguskaja kohta vaata Tiina
Liimetsa bakalaureuset6ost (Liimets 2005).

Toodud liihiiilevaade tdhest V838 Mon kui moistatuslikust objektist osu-
tab vajadusele fikseerida voimalikult hea ajalise lahutusega ja voimalikult
suure fotomeetrilise tdpsusega tema heleduse muutlikkust erinevais spektri-
piirkondades. Kéesoleva t66 eesmirgiks oli saada mainitud tingimustele vas-
tav V838 Mon heleduste aegrida, kasutades selleks autori enda ja kolleegide
vaatlusi ajavahemikus 2002-2007. Andmed on kogutud Tartu Observatooriu-
mis ja Louna-Aafrika Astronoomia Observatooriumis.

Oluline osa t66st on piihendatud vaatluste tdpsuse hindamisele, 1ahtudes
V838 Mon mootmisteks kasutatud vordlustihtede heleduste médramisest ja
nende ajalise konstantsuse kontrollimisest.

Saadud tulemusi on vorreldud teiste autorite poolt avaldatud analoogse-
te vaatlusridadega. Leitud hea kooskola viitab meiepoolsele panusele iihise
aegrea koostamiselt uuritava tihe olemuse moistmiseks. Osa tulemustest on
ette kantud V838 Mon piihendatud konverentsil 2006. a. mais La Palmal ja
avaldatud ka vastavas konverentsikogumikus (Liimets et al. 2007).

To606 esimeses osas on kirjeldatud kahes observatooriumis tehtud vaatlusi.
Seejérel antakse iilevaade kasutatud andmetdotlusmeetodist. Peatiikk 4 on
pithendatud vordlustédhtede heleduste kiitumise analiiiisile. Viimases osas on
esitatud pohieesmérgiks olnud V838 Mon heleduste aegrida neljas spektripiir-
konnas (UBV R.I.-fotomeetrilises siisteemis). T66 kokkuvottes on osutatud

ka voimalikele jirgnevatele sammudele V838 Mon olemuse analiiiisimisel.



2 Vaatlused

2.1 Tartu Observatoorium

Tartu Observatooriumis on tehtud V838 Mon fotomeetrilisi vaatlusi ala-
tes 2002. aasta maértsist kuni kdesoleva hetkeni. Vaatluste teostamiseks on
kasutatud 60-sentimeetrise peapeegliga teleskoopi ZEISS 600. Kasutusel on
Johnson-Cousins’i fotomeetriline filtrite siisteem UBV R.1I.. Vastuvotjaks on
1024x1024 piksliga CCD-kaamera HPC-1, mis on termoelektriliselt jahuta-
tav. Voimalik vaatevili on kaamera mootmetest tingitult 11 kaareminutit.
Tapsemat infot kasutusel oleva instrumendi kohta vaata Taavi Tuvikese ba-
kalaureuset6ost (Tuvikene 2001).

Tabelis 12 (vaata lisa 1) on toodud Tartu Observatooriumis tehtud vaat-
lused. Nimetatud tabelis on kirjas kaadrid, milledelt on olnud voimalik te-
ha tihe V838 Mon fotomeetrilisi mootmisi.Tiiiipilised sériajad B-filtris on
60 ... 300 sekundit. Sariajad V-filtris 2002. aastal on 5. . .40 sekundit ja hili-
sematel epohhidel 90 . .. 600 sekundit, R-filtris vastavalt 0.5...10 ja 60...180
sekundit, I-filtris 0.3...6 ja 30...120 sekundit. Pikemad sériajad on tingitud
uuritava objekti heleduse olulisest kahanemisest.

Kisitledes t60 jargnevates osades V838 Mon iimbritsevate viljatdhtede
sobivust vordlustdhtedena, oleme analiiiisiks valinud teatud alamhulga tabe-
lis 12 kirjeldatud vaatlustest. Pohjuseks see, et andmete interpreteerimisel
oleme arvesse votnud vaid nii-6elda head vaatlused vihendamaks juhuslikke
vigu. Konkreetne vaatlusoo voi vaatluskaader voib olla ebasobiv alljargneva-

tel pohjustel:

e Atmosfiéri labipaistvus on oluliselt viiksem kui normaalsel keskmisel

60l

e Atmosfaéri turbulentsist tingitud tdhekujutis on mérkimisvaarselt hal-

vem kui antud instrumendile omane

e Instrumentaalne ebatidpsus voib olla tekkinud filtrite juhuslikust eba-

tapsest paigutusest vaateviljas nende vahetamismehhanismi vea tottu,
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millega kaasneb tasaviljakaadri moonutus (vaata peatiikki 3)
e Vaatlusoo kiirest temperatuurimuutusest tingitud fokusseerimisvead

o Andmekaadrite to6tlusest tulenevad vead:

— tasaviljakaadrid ei ole tehtud samal vaatlus6ol, mistottu optilistel
pindadel asuvate tolmuterade moonutused ei ole korralikult vilja
taandatud

— nullnivoo- voi pimekaadrid ei ole samast vaatlus66st, mis voib poh-

justada nende silistemaatilist nihet vaatluskaadri suhtes

e Vaatlemise ajal oli objekt liiga horisondi ldhedal, mis paratamatult

suurendab atmosfairi labipaistvusest pohjustatud juhuslikke vigu

e Juhuslikud suured varieerumised instrumentaalsetes heledustes (néi-

teks kosmiliste kiirte jalgede mojul)

2.2 Louna-Aafrika Astronoomia Observatoorium (SAAO)

Tabelis 13 (vaata lisa 2) on esitatud Taavi Tuvikese vaatlused, mis on teh-
tud Louna-Aafrika Astronoomia Observatooriumis (edaspidi SAAQO, ingl. k.
South African Astronomical Observatory) 31. jaanuar kuni 13. mérts 2007.
Kasutusel oli 1.0-meetrine teleskoop koos CCD-kaameraga STE4 (1024x1024
pikslit) vaateviljaga 5.3x5.3 kaareminutit. Filtrite siisteemiks oli Johnson-
Cousins’t UBV R_I..



3 Andmetootlusmeetodid

Andmete to6tluseks on kasutatud programmipaketti photometry, mille on
koostanud Taavi Tuvikene oma magistriviitekirjana (Tuvikene 2003). Nime-
tatud programm t66tab andmetootluse ja programmeerimise keskkonnas IDL
(Interactive Data language).

Kasutatud meetodi esimeseks sammuks on nii-nimetatud eelt66tlus, mille
kdigus lahutatakse koigist vaadeldud taevakaadritest nullnivoo tase (signaa-
livaba kaader) ja valitud siriajale ning té6temperatuurile vastav kiirgusvas-
tuvotja omamiira kaader (pimekaader, pimevool). Jargneb tasaviljakujutise-
ga ldbijagamine, mis tagab koigi moodetavate pildielementide samavaarsuse
valgusvoo registreerimisel. Selle tehte iiks eesmérk on valgusfiltritest tingitud
voimaliku optilise vinjeteerimise arvestamine. Et seda korrektselt teha, peab
filtri asend kiirtekimbus olema alati sama. Kahjuks on meie kasutatud Tartu
Observatooriumi fotomeetris filtrite mehhaaniline positsioneerimine aeg-ajalt
ebatdpne, mis tdhendab paremal juhul kiirgustajuri vinjeteeritud osade mit-
tekasutamist, halvemal juhul terve vaatluskaadri kolbmatuks tunnistamist
(sellele on viidatud punktis 2.1).

Kolmanda sammuna toimub kirjeldatud viisil modifitseeritud taevakaad-
ril tdhtede heleduste mootmine apertuurfotomeetria protseduuri abil. Saa-
dakse nii-nimetatud instrumentaalsed heledused, mis vastavad konkreetsele
teleskoobile ja fotomeetrile. Jirgmine etapp on leitud heleduste teisendami-
ne kalibreeritud standardsesse siisteemi, milleks kasutatakse standardtihtede
abil médratud iileminekuvorrandeid. Viimased on ajas suhteliselt konstant-
sed, muutuvad vaid optilise siisteemi elementide varieerimise korral. Torave-
re vaatlustele sobivad iileminekuvorrandid on sisestatud paketti photometry,
SAAO-s kasutatud siisteemi vorrandid (nii-nimetatud vérviiilekanne) on lei-
tud kiesolevas t60s tehtud mootmistega samaaegselt.

Osutatud sammudega moodetud heledused sisaldavad konkreetsetest vaat-
lustingimustest (atmosfiiri labipaistvus, vaatlusmoment, registreeritud sig-
naali numbriliseks teisendamise skaala) soltuvat parandliiget (instrumentaal-

ne null-punkt), mille mééramiseks kasutatakse kalibreeritud heledusega stan-



dardtéhti. Eelistatult peaksid need tdhed asuma samas kaadris uuritava ob-
jektiga. Reeglina ei leidu varem kalibreeritud tdhti uue avastatud muutliku
tdhe ldheduses. Sel juhul on eraldi iilesandeks ldhitdhtedest sekundaarstan-
dardite moodustamine. Meie oleme saanud kasutada Munari ja teiste poolt
(Munari et al. 2002b) kalibreeritud V838 Mon iimbritsevaid objekte (vaa-
ta joonis 1 ja lisa 3, tabelid 14 ning 15). Enamasti on vordlustéheks olnud
taht ,b“ (vaata joonis 1), mis on piisavalt hele tagamaks head signaal /miira
suhet, ent ta ei pohjusta valitud sdriaegade piires veel detektori iiletditu-
mist (ebalineaarsust). Kui viimane siiski aset leidis, kasutasime null-punkti
fikseerimiseks tahti ,,c voi ,,d“.

Lopuks mirgime, et vaatlusrea téielikkuse huvides esitatavad 2002.a. tu-
lemused pohinevad Taavi Tuvikese andmetootlusel, koik jargnevad on aga

kiesoleva t66 autori mootmised.
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Joonis 1: V838 Monocerotis identifitseerimiskaart artiklist (Munari et al.
2002b). Pildi keskel on ristiga mérgitud V838 Mon, tdhtedega té&histatud

tdhed on voimalikud vordlustahed.



4 Vordlustahed uurimisobjektina

Eespool osutasime fotomeetriliste aegridade téhtsusele pekuliaarse muutli-
ku tdhe V838 Mon olemuse moistmiseks. Seejuures on oluline, kui tapselt
on need aegread teada standardses UBYV R.I. siisteemis. Siin on méaravaks
valitud vordlustidhtede sobivus tdita oma rolli kalibraatorina. Sobivusel on
kaks aspekti - heleduse ajaline konstantsus ja heleduse méairatud viartuse
vastavus tegelikule standardsele heledusele (mo6tmisvea suurus).

Maérgime, et Munari jt. poolt (Munari et al. 2002b) soovitatud tédhtede
(vaata joonis 1) muutlikkust pole keegi teadaolevalt kontrollinud. Samas on
artiklis (Afsar & Bond 2007) osutatud voimalikele vigadele nende tdhtede
moodetud heledustes.

Seega on oluline uurida neid kahte vordlustdhti puudutavat kiisimust,
enne kui kiesoleva t66 lopuosas esitame V838 Mon heledusmuutlikkuse vaat-

luste tulemused.

4.1 Vordlustahtede heleduse konstantsuse kontrollimi-

ne
4.1.1 Meetodi valik

Vordlustihtede heleduse konstantsust saab uurida instrumentaalsete hele-
duste pohjal, tegemata iileminekut standardsesse silisteemi. Vaatluse alla voe-
takse tdhepaaride heleduste vahed. Taht, mille suhtes diferentsiaalseid hele-
dusi leitakse, voib olla pohimotteliselt likskoik milline tdht joonisel 1 téhis-
tatute hulgast. Kui valitud tdht ise oleks muutlik, siis oleks koigi uuritavate
diferentsiaalsete heleduste koverates niha iihesugust muutlikkust, vastasel
juhul voib vaatlusvigadest suuremaid korvalekaldeid keskmisest heledusdife-
rentsist avastada monel iiksikul koveral voi iildse mitte.

Seega, selekteerimaks, millised vordlustdhed véivad olla muutlikud, tu-
leb arvutada, kui palju konkreetse vaatlusmomendi diferentsiaalne heledus

halbib keskmisest diferentsiaalsest heledusest.
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Uuritavad objektid voivad olla muutlikud nii liithemas kui pikemas ajas-
kaalas. Meie vaatlused voimaldavad vordlustéhtede kiitumist kontrollida tihe
vaatlus6o jooksul moneminutilise sammuga ja kogu vaatlusperioodil juhusli-
kel momentidel leitud heleduste abil pdevadest kuni mitme aastani ulatuvas
skaalas.

Suvalise vaatlusmomendi heleduste vahe on médratud juhusliku veaga,
mis on molema tihe apertuurfotomeetria vigade summa. Siin késitlevate-
le Tartu Observatooriumi vaatlustele on tiiiipiline apertuurfotomeetria viga
moni tuhandik tdhesuurust heledamate vordlustahtede korral, mis suureneb
moneks sajandikuks norgemate puhul.

Meie hindame, et muutlikkust voib kahtlustada juhtumil, kus késitletava
perioodi (ithe 66, mitme aasta) vaatlustulemuste ruutkeskmine hélve selle
perioodi keskmise suhtes on suurem kui kolmekordne iihe vaatluse juhuslik
viga. Pikemas skaalas loeme iiheks vaatluseks iihe 66 keskmise vidrtuse ja

vastavaks juhuslikuks veaks selle 66 ruutkeskmise hilbe.

4.1.2 Heleduse piisimine liihikeses ja pikas ajaskaalas

Meie uurisime téhtede ,b* kuni ,,j* diferentsiaalseid heledusi tdhe ,a* (vaata
joonis 1) suhtes. Valisime analiiiisiks I-filtris tehtud mootmised tanu téhte-
de suhteliselt suuremale heledusele selles virvis. Arvesse on voetud ainult
head 66d (vaata punkt 2) ja sellised vaatlus66d, kus on tehtud vihemalt 3
mootmist.

Me ei tuvastanud erinevate heleduskoverate sarnast kuju, seega pole alust
pidada tahte ,,a“ muutlikuks. Samuti ei leidnud me silmandhtavaid trende voi
korraparaseid heleduskoveraid, mis viitaksid mone tdhe ilmsele muutlikkusele
iihe 66 voi mitme aasta jooskul. Seega tuleb analiiiisida visuaalsele hinnan-
gule varjatuks jadva muutlikkuse voimalust. Selleks esitame joonisel 2 iilal-
viidatud ruutkeskmise hilbe soltuvana tdhepaari diferentsiaalsest heledusest
I-filtris. Uhe 66 vaatlusi esindab nende hilvete keskmine, tervet vaatluspe-
rioodi (2002-2007) esindab hilve koguperioodi keskmise diferentsiaalse hele-

duse suhtes. Joonisel 2 on kaks iseloomulikku tunnust - ruutkeskmine hélve
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suureneb heleduste vahe kasvades ja pika aegrea hajumine keskmise timber
on siistemaatiliselt suurem kui sama hajumine iihe 66 jooksul. Esimene tun-
nus on loomulik suvalise tdhekogumi korral, sest tdhe heleduse kahanedes
suureneb mootmiste juhuslik viga. Tdhekogumi muutlikud liikmed peaksid
eristuma margatava viljanihkega iildisest hilbe kasvu suunast. Teine isedra-
sus osutab sellele, et iiksikuid vaatlusoid esindavad keskmised diferentsiaal-
sed heledused sisaldavad ilmselt teatavat miira (méotmisvea) siistemaatilist
komponenti, mis ithe 66 jooksul ei muutu, kiill aga 66st 60sse. See voib ol-
la pohjustatud ebatépsustest kaadrite eeltootluse kiigus, mis iiksiku kaadri
juhuslikus veas ei ilmne.

Arvestades 6eldut, valime joonise 2 pohjal muutlikkuse lahemaks uuri-
miseks tdhed ,c“ ja f“ sest nende ruutkeskmine hilve viljub koige rohkem
eksponentsiaalsele tousule sarnanevast trendist. Uurime ka tdhe ,b* muutlik-
kust, sest selle oleme valinud standardheleduste leidmisel vordlustaheks.

Joonistel 3, 4, 5 ja 6 on toodud muutlikkuse néited pikemas ajaskaalas
ning iihe 66 jooksul. Pikema ajaskaala puhul on nimetatud joonistel x-teljel
Juliuse péev, koos kogu perioodi jooksul arvesse voetud kaadrite arvuga. Tu-
leb panna téhele, et mootkava pika perioodi x-teljel ei ole lineaarne, sest
otsime muutlikkuse voimalikkust, mitte konkreetset muutlikkust iseloomus-
tavaid karakteristikuid. Lithema-aja muutlikkuse korra (joonis 6) on x-teljel
Juliuse péev, mis antud konkreetse vaatlus66 (11.21.04) 36. kaadri puhul an-
nab ligikaudu kahe tunnise aegrea. Y-teljel on diferentsiaalne heledus, koos
vastava vaatlusoo voi vastava iiksikkaadri sigmaga. Pidev joon niitab koigi
66de keskmist (voi iihe 66 keskmist joonisel 6) heleduste vahet. Punktiirjoon
on iihe ruutkeskmise hilbe joon. Kriipspunktjoon néiitab kolme ruutkeskmise
hélbe piiri.

Joonistelt on nidha, et mitte lihegi tdhepaari diferentsiaalne heledus ei
iileta siistemaatiliselt kolme hilbe joont. Hilisematel epohhidel on kiill hidlbed
keskmisest suuremad, kui varasematel epohhidel, kuid vaatlusvigu arvestades
ei saa muutlikkust nimetatud tdhepaaride hulgas tdheldada.

Seega oleme kinnitanud tdhtede ,,a“ kuni ,,j* heleduste piisivust meie vaat-
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Joonis 4: Muutlikkus pikemas ajaskaalas: tdhtede ,c“ ja ,a“ vahe. X-teljel on

JD - 2450000. Tapsemat seletust joonisel olevale vaata tekstist.
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Joonis 5: Muutlikkus pikemas ajaskaalas: tdhtede ,f* ja ,a“ vahe. X-teljel on

JD - 2450000. Tapsemat seletust joonisel olevale vaata tekstist.
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Joonis 6: Muutlikkus liihemas ajaskaalas: tdhtede “f“ ja ,a“ vahe. Tapsemat

seletust joonisel olevale vaata tekstist.
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lusvigade piires.

4.2 Vordlustiahtede standardheleduste maaramine

Teiseks vordlustihtede kvaliteeti puudutavaks kiisimuseks on nende stan-
dardsete heleduste méadramise viga. Munari ja teised (Munari et al. 2002b)
ning Goranskij ja teised (Goranskij et al. 2004) toovad oma tabelites (vaata
lisa 3) vastavad heledused ilma veahinnanguta. Tartu Observatooriumis pole
olnud plaanis vordlustdhtede standardheledusi méirata, sest selleks soodsaid
atmosfadri stabiilse ldbipaistvusega 6id on viga harva. Kaudselt on voimalik
ka Tartu Observatooriumi vaatlusseeria pohjal standardheledusi hinnata, kui
eeldada pohiliseks vordlustidheks valitud ,,b“ heleduste vastavust Munari jt.
tabelis esitatule (tabel 14 lisas 3). Niisugune hinnang sisaldub punktis 4.2.1.

Taavi Tuvikese poolt SAAO-s tehtud vaatlused aga voimaldasid meil te-
ha soltumatu standardheleduste madramise. Sealse instrumentaalse siisteemi
kalibreerimise resultaadid ja seejérel leitud Munari jt. tabeli monede tahtede
standardheledused koos vordlusega varasemate tulemuste suhtes on esitatud
punktides 4.2.2 ja 4.2.3.

4.2.1 Vordlustihtede standardheledused Tartu Observatooriumi

vaatluste pohjal

Tartu Observatooriumi vaatluste analiilisimisel oleme votnud aluseks artik-
lis (Munari et al. 2002b) toodud standardtidhtede fotomeetria. Nagu eespool
viidatud, on voimalik kontrollida, kas Tartu Observatooriumis saadud hele-
dused erinevad artiklis esitatutest. On voimalik hinnata erinevuste suurust.
Selleks analiiiisisime vaatlusi, kus vordlustidheks on valitud tdht ,b“ (vaata
joonis 1). Tabelites 1, 2, 3 ja 4 on esitatud tulemused vastavalt filtrites B, V,
R ja I. Nimetatud tabelites on esimeses veerus tdhe tihis, teises veerus Tar-
tu Observatooriumis saadud vastava filtri heledus koos ruutkeskmise hilbega
tdhesuurustes. Kolmandas veerus on Munari antud standardheledus vastavas
filtris. Neljandas veerus on Tartu Observatooriumis ja Munari poolt saadud

heleduste erinevus tahesuurustes.
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Tabel 1: B-heleduste vordlus. Esimeses veerus on tihe tédhis, teises veerus
on Tartu Observatooriumis (TO) saadud heledus koos sigmaga, kolmandas
veerus on Munari heledus ja neljandas veerus on TO ning Munari heleduste

vahe. Teine, kolmas ja neljas veerg on tdhesuurustes.

Taht TO B-heledus £ ¢ Munari B-heledus TO-Munari

a 10.759 + 0.034 10.744 0.015
¢ 12.670 £ 0.027 12.717 -0.047
d 13.423 + 0.015 13.450 -0.027
e 14.024 £ 0.057 14.012 0.012
f 14.691 + 0.027 14.671 0.020
g 15.023 + 0.029 14.984 0.039
h 15.441 + 0.034 15.410 0.031
j 15.702 + 0.018 15.637 0.065

Nimetatud tabelitest selgub, et enamasti on ruutkeskmine hilve suurem
voi samas suurusjirgus kui keskmised vahed Tartu Observatooriumi ja Mu-
nari heleduste vahel. Selle tottu voime véita, et Tartu Observatooriumi moot-
misvigade piires on vordlustdhe ,b“ suhtes leitud standardheledused samad
kui Munari antud heledused. Nendel juhtudel, kui ruutkeskmine hélve on olu-
liselt viaiksem kui TO-Munari heleduste vahe, voib kahtlustada, et selle tdhe
heledus toepoolest on Munaril saadud heledusest erinev. Niiteks, tdhe ,f* pu-
hul on olulised erinevused filtrites R ja I. Tahe ,,j TO standardheledus erineb
Munari omast filtris I. B-filtris on heleduste vahedel suuremad erinevused.
Need erinevused vajavad pohjalikumat uurimist. Pohjuseks voib olla tdhtede
muutlikkus, aga ka silistemaatiline viga konkreetse tdhe heleduse méaramisel
konkreetses filtri piirkonnas. Osaliselt selgitab olukorda kahes jargmises ala-

punktis kirjeldatav vordlustdhtede heleduste soltumatu méadrang.
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Tabel 2: V-heleduste vordlus. Veergude tdhendust vaata tabeli 1 pealkirjast

voi kéesoleva punkti tekstist.

Taht TO V-heledus &= ¢ Munari V-heledus TO-Munari

a 10.723 + 0.024 10.707 0.016
c 12.166 + 0.026 12.180 -0.014
d 12.324 £+ 0.015 12.304 0.020
e 13.350 = 0.023 13.330 0.020
f 14.149 + 0.021 14.119 0.030
g 14.671 £+ 0.019 14.645 0.026
h 14.852 + 0.018 14.833 0.019
j 15.087 £ 0.030 15.096 -0.009

Tabel 3: R-heleduste vordlus. Veergude tdhendust vaata tabeli 1 pealkirjast

voi kiesoleva punkti tekstist.

Taht TO R-heledus == ¢ Munari R-heledus TO-Munari

a 10.677 £ 0.032 10.676 0.001
¢ 11.857 £+ 0.035 11.862 -0.005
d 11.695 £ 0.022 11.688 0.007
e 12.964 + 0.023 12.951 0.013
f 13.806 + 0.016 13.751 0.095
g 14.463 + 0.024 14.448 0.015
h 14.499 + 0.025 14.482 0.017
] 14.702 = 0.026 14.723 -0.021
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Tabel 4: I-heleduste vordlus.Veergude tdhendust vaata tabeli 1 pealkirjast

voi kiesoleva punkti tekstist.

Taht TO I-heledus &+ ¢ Munari /-heledus TO-Munari

a 10.638 £ 0.018 10.612 0.026
¢ 11.551 £ 0.026 11.574 -0.023
d 11.102 £+ 0.021 11.085 0.017
e 12.614 + 0.019 12.583 0.031
f 13.444 + 0.026 13.338 0.106
g 14.203 + 0.021 14.169 0.034
h 14.163 + 0.025 14.119 0.044
j 14.286 + 0.020 14.190 0.096

4.2.2 SAAO fotomeetrilise varvisiisteemi leidmine

Selleks, et tdita valitud pohiiilesannet - V838 Mon vordlustdhtede standard-
heleduste leidmine - tuli esmalt maarata SAAO vaatlustel kasutatud foto-
meetri virvisiisteem. Kasutasime V838 Mon vaatlustega paralleelselt teh-
tud nii-nimetatud Landolti’ standardala SA 98 (otsetous 06h52m045, kidne
—00°23'58") kaadreid, kus moddeti paarikiimne erinevat virvi téhe heledusi
(vaat joonis 7 ringiga margitud tdhed). Viimaseid kasutades leiti tollele 66le
vastav atmosfiari labipaistvuse koefitsient koigis filtrildbilaskeribades, seeja-
rel aga valitud tdhtede nii-nimetatud atmosfaarivilised heledused. Vorreldes
nende tdhtede kalibreeritud standardseid heledusi meie leitud, atmosfaériva-
liste heledustega, on voimalik méaérata seosed iileminekuks instrumentaalsest

varvisiisteemist standardsesse. Esitame siin need vorrandid:

vo—V = —18.147 — 0.01(B — V) (1)
by — B = —17.793 4 0.066(B — V') (2)
ro— R =—17.848 — 0.01(V — R) (3)
ip— I = —17.133 — 0.051(V — I) (4)
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ug — U = —17.981 4 0.01(B — V) — 0.104(B — V)? (5)

by — vo = 0.354 4+ 1.076(B — V) (6)
vo — 70 = —0.295 4+ 0.995(V — R) (7)

Neis seostes suurused indeksiga 0 tdhistavad vaatlustest leitud atmosfia-
riviliseid heledusi ja vastavad suurtdhed standardseid heledusi. Koigi seoste
vabaliitkmete vadrtus soltub kaadris registreeritud signaali numbriliseks tei-
sendamisest ning need méairatakse iga vaatluse korral fikseeritud vordlustéh-
tede abil.

Rohutame, et vorrandite leidmisel oli oluline t66 juhendajate panus ja

seetottu el kiistle seda siinkohal detailsemalt.
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Joonis 7: SA 98 (Galadi-Enriquez et al. 2000) standardtahtede ala V filtris.

Ringiga on SAAOQO fotomeetrilise siisteemi maaramisel kasutatud téhed.
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4.2.3 V838 Monocerotis vordlustihtede heledused UBV R.I. siis-

teemis

Kéesolevas punktis on esitatud V838 Mon vordlustihtede standardheledused
leituna eelmises punktis toodud vérviiilekande valemite abil. Saadud tulemusi
on vorreldud artiklites (Munari et al. 2002b) ja (Goranskij et al. 2004) aval-
datud standardsete heledustega (vaata lisa 3). Oleme leidnud heledusi alates
tdahest f“ ja norgematele, sest SAAQO vaatlused olid tehtud eesmirgiga moota
V838 Mon fotomeetrilist kiitumist, mille tottu heledamate viljatdhtede ku-
jutised kaadritel on iiletditunud.

Tabelis 5, 6, 7, 8 ja 9 on toodud vastavalt U, B, V, R ja I heleduste vord-
lus. Nimetatud tabelites on esimeses veerus téhe tihis (vaata joonist 1). Tei-
ses veerus on meie saadud standardheledus koos veaga. Antud ruutkeskmine
hélve sisaldab hajumist mootmiste vahel iihe 66 jooksul ning ekstinktsioo-
nikoefitsiendi madramisest tulenevat mootemaidramatust. Kolmandas veerus
on meie ja Munari vastava filtri heleduste vahe, neljandas veerus vastavalt
meie ja Goranskij heleduste vahe.

Joonisel 8 on toodud SAAQO vaatluste pohjal saadud standardtihtede
heledused (x-teljel) vorrelduna Munari saadud heledustega (y-teljel meie ja
Munari heleduste vahe tdhesuurustes) filtrites U, B, V, R ja I. Nimetatud
joonisel on pideva joonega esitatud nullnivoo, et otsitav voimalik siistemaa-
tiline nihe meie ja Munari heleduste vahel oleks paremini eristuv. Koigi filtrite

14

korral on niha, et norgemad tahed (,k“, ,m“ ,n“ ja ,p*“) erinevad enamasti
rohkem Munari heledustest kui heledamad tdhed. Sama tendentsi on ndha
ka vorreldes meie saadud tulemusi Goranskij heledustega (tabelid 5, 6, 7, 8
ja 9). See voib viidata voimalikule muutlikkusele nende tdhtede hulgas (eriti
taht ,n“), mida tuleks edasipidi tdiendavalt uurida.

Kui piirduda tabelites nelja heledama tihega (,f“, g ,h“ ja ,j*) siis pal-
judel juhtudel ei iileta vorreldavate méarangute erinevused SAAO moGtmiste
kolmekordset viga. Neil juhtudel on oigustatud kasutada erinevate hinnangu-
te keskmist vadrtust. Suurema diferentsiga juhtudel tuleks eraldi iilesandena

uurida lahknevuse pohjust ja mitte kasutada neid vordlustdhtedena.
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Tabel 5: SAAO, Munari ja Goranskij V838 Mon vordlustdhtede U-heleduste
vordlus. Esimeses veerus on tdhe tdhis (vaata joonist 1). Teises veerus on
SAAQO U-heledus koos ruutkeskmise héilbega. Kolmandas veerus on SAAO
ja Munari U-heleduste vahe, neljandas vastavalt SAAO ja Goranskij U-

heleduste vahe.

Taht SAAO U-heledus +£ ¢ SAAO - Munari SAAO - Goranskij

f 14.612 £+ 0.012 -0.057 -0.036
g 15.132 £ 0.011 0.014 -0.061
h 15.455 + 0.010 -0.009 -0.016
j 15.394 + 0.018 -0.056 -0.056
k 16.760 + 0.022 0.008 0.124
m 17.481 + 0.056 -0.036 0.059
n 18.871 + 0.087 0.166 0.071
p 19.417 + 0.133 -0.240 -0.033

Tabel 6: SAAO, Munari ja Goranskij V838 Mon vordlustdhtede B-heleduste

vordlus.

Taht SAAO B-heledus + ¢ SAAO - Munari SAAO - Goranskij

f 14.693 + 0.009 0.022 0.026
g 14.992 £+ 0.009 0.008 0.037
h 15.447 + 0.009 0.037 0.071
] 15.643 £ 0.009 0.006 0.006
k 16.389 £ 0.009 0.038 0.149
m 17.349 + 0.010 0.030 0.102
n 18.685 £ 0.015 0.220 0.037
p 19.427 + 0.024 -0.097 0.164
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Tabel 7: SAAO, Munari ja Goranskij V838 Mon vordlustihtede V-heleduste

vordlus.

Taht SAAO V-heledus £ ¢ SAAO - Munari SAAO - Goranskij

f 14.145 +0.005 0.026 -0.007
g 14.636 +0.005 -0.009 0.027
h 14.823 +0.005 -0.010 0.001
] 15.077 £0.005 -0.019 -0.019
k 15.550 £0.006 0.029 0.024
m 16.568 £0.006 0.043 0.001
n 17.821 +0.011 0.245 -0.039
p 18.514 +0.016 0.011 0.014

Tabel 8: SAAQO, Munari ja Goranskij V838 Mon vordlustidhtede R-heleduste

vordlus.

Taht SAAO R-heledus &+ 0 SAAO - Munari SAAQO - Goranskij

f 13.789 £0.008 0.038 -0.039
g 14.425 +0.007 -0.023 -0.019
h 14.464 +0.008 -0.018 -0.010
j 14.691 +0.009 -0.032 -0.032
k 15.049 +0.008 -0.006 0.020
m 16.089 £0.012 -0.014 -0.023
n 17.306 +£0.031 0.257 -0.001
p 17.962 +0.028 -0.110 0.044
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Tabel 9: SAAO, Munari ja Goranskij V838 Mon vordlustdhtede I-heleduste

vordlus.

Taht SAAQO I-heledus £ ¢ SAAO - Munari SAAO - Goranskij

f 13.417 + 0.007 0.079 0.045
g 14.133 + 0.008 -0.036 0.058
h 14.105 + 0.010 -0.014 0.088
j 14.245 + 0.006 0.055 0.055
k 14.587 £ 0.006 0.009 0.052
m 15.618 £ 0.008 0.691 0.021
n 16.758 £ 0.033 0.671 0.113
p 17.355 £ 0.052 -0.059 0.185
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5 V838 Mon fotomeetria

5.1 Tartu Observatooriumi vaatluste tulemused

Tabelis 10 on esitatud Tartu Observatooriumi V838 Mon fotomeetria. Stan-

dardhélve nendel kuupédevadel, kus on vaid iiks vaatlus, on aasta keskmine

standardhalve.

Tabel 10: Tartu Observatooriumi V838 Mon fotomeetria.

Esimeses veerus on kuupdev kujul aasta.kuu.piev. Ju-

liuse pieva teises veerus esindab tegelik juliuse piev -

2450000. Kolmandas, neljandas, viiendas ja kuuendas

veerus on standardheledused tidhesuurustes koos vaatlus-

veaga o, vastavalt filtrites B, V, R ja L.

B-filter V-filter R-filter I-filter

Kuupéev JD heledus + o heledus + o heledus + o heledus + o
2002.03.02 2336.30 9.798 + 0.025  7.843 £+ 0.018 — —
2002.03.08 2342.32 9.066 + 0.087  7.211 £ 0.021  6.263 £ 0.018  5.347 £ 0.032
2002.03.09 2343.26 9.051 £ 0.026  7.173 £ 0.018 — 5.166 £+ 0.024
2002.03.14 2348.39 9.465 + 0.023  7.316 +£ 0.029  6.293 + 0.015  5.291 + 0.038
2002.03.15 2349.32  9.541 £+ 0.007 7.423 + 0.016 6.367 = 0.016  5.347 + 0.023
2002.03.16 2350.33 9.698 + 0.016  7.453 £ 0.015  6.421 £ 0.002  5.380 £ 0.004
2002.03.19 2353.36 9.797 £ 0.009  7.532 £ 0.018 6.381 £+ 0.011  5.379 £ 0.001
2002.03.27 2361.32 10.145 £ 0.026 7.571 £ 0.010 — 5.356 + 0.024
2002.03.29 2363.30 10.279 £ 0.026 7.688 £ 0.018  6.416 £+ 0.011 —
2002.04.02 2367.34 10.469 £+ 0.026 7.788 £ 0.007  6.474 £ 0.002  5.228 £ 0.046
2002.04.08 2373.29 10.945 £+ 0.026 8.194 £ 0.018 6.735 £ 0.011  5.497 £+ 0.024
2002.04.10 2375.32 11.243 £ 0.011 8354 £ 0.027  6.922 £ 0.011  5.562 £ 0.024
2003.04.01 2731.30 — — 12.974 + 0.012  9.503 + 0.011
2003.09.24  2907.59 — 15.622 + 0.024 12.555 + 0.011  9.428 + 0.011
2003.12.07 2981.58 — 15.689 + 0.032 — 9.651 + 0.009
2003.12.08 2982.54 — 15.713 £ 0.052 12.567 £ 0.003  9.655 + 0.008
2004.01.02 3007.44 16.586 + 0.041 15.709 + 0.015 — 9.648 + 0.009
Jargneb . ..
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Tabel 10 — Jargneb

B-filter V-filter R-filter I-filter

Kuupéiev JD heledus + o heledus + o heledus + o heledus + o
2004.02.10 3046.41 — 15.550 £ 0.039 12.513 £ 0.002  9.695 + 0.005
2004.02.11 3047.29 16.605 £ 0.008 15.561 + 0.015 12.570 = 0.010  9.662 £ 0.007
2004.02.18 3054.39 — 15.549 £+ 0.019 — 9.701 £ 0.008
2004.03.13 3078.27 — 15.472 £ 0.028 12.517 + 0.005 9.701 + 0.007
2004.03.28 3093.33 — 15.372 + 0.031 12.442 + 0.013  9.718 + 0.006
2004.11.21 3331.61 16.617 + 0.085 15.525 + 0.016 — 10.293 + 0.009
2004.12.12 3352.57 16.496 + 0.014 15.524 + 0.016 12.954 + 0.006 10.291 + 0.003
2005.01.29 3400.47 — 15.474 £ 0.009 12.925 + 0.014 10.339 £ 0.010
2005.02.04 3406.26 — 15.446 £+ 0.028 12.959 £+ 0.020 10.339 £ 0.006
2005.02.08 3410.44 16.648 + 0.100 — — 10.361 £ 0.022
2005.02.09 3411.38 16.543 + 0.142 15.420 £+ 0.024 13.023 £+ 0.005 10.352 4+ 0.005
2005.02.23 3425.25 — 15.490 £+ 0.017 13.045 £ 0.005 10.401 £ 0.005
2005.03.10  3440.38 — 15.472 + 0.008 12.978 + 0.013 10.402 + 0.013
2005.03.15 3445.30 — 15.453 + 0.025 12.998 £+ 0.004 10.391 £ 0.004
2005.04.06 3467.29 — 15.470 + 0.024 13.049 4+ 0.002 10.444 + 0.010
2005.10.11  3655.64 — — 13.217 £ 0.011  10.598 £ 0.007
2005.11.01 3676.59 — 15.438 + 0.012 13.138 £ 0.005 10.543 £ 0.005
2006.03.15 3810.31 — 15.449 £+ 0.045 13.096 £+ 0.009 10.565 £ 0.025
2006.03.22 3817.28 — 15480 £+ 0.014 13.112 £+ 0.004 10.566 £ 0.008
2007.02.22 4154.39 16.353 £ 0.020 15.051 + 0.021 13.014 £+ 0.005 —
2007.03.26  4186.39 — 15.250 + 0.046 12.942 + 0.016 10.444 + 0.011

Joonisel 9 on toodud V838 Mon heleduskover I filtris ja joonisel 10 (V —1)
viarvusindeks. Vordluseks oleme nimetatud joonistele lisanud artiklites (Crau-
se et al. 2003, 2005) ja (Kimeswenger et al. 2002) toodud V838 Mon fotomeet-

rilised vaatlused. On nédha, et meie vaatlused langevad iisna hésti kokku teiste

avaldatud andmetega. Uksikud lahkuminekud hilisematel ajahetkedel voivad

olla tingitud téhe suhteliselt viikesest heledusest, mistottu vaatlusvead on
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suuremad. Samuti voib moju avaldada asjaolu, et V838 Mon on hilistel epoh-

hidel jitkuvalt enneolematult punane téhte ((V — I) ~ 5 tdhesuurust), mis
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nouab siistemaatilisest veast vaba tulemuse saamiseks ka varvisiisteemi ka-
libreerimist samavorra punase standardtihega. Sellist standardtéhte aga pole

olemas. Joonistel 11, 12 ja 13 on vastavalt standardheledused filtrites B, R
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5.2 SAAO vaatluste tulemused

Eesti astrokliima ei voimalda tavaliselt vaatlusi tiheda ajasammuga. Seda
kinnitab ka Tartu Observatooriumi vaatluste ajatabel (vaata lisa 1). Seetot-
tu on erilise tihtsusega T. Tuvikese tehtud SAAO vaatlused (vaata tabel
11). Lisaks 66péevase vahega saadud andmete infomahukusele on oluline ka
vaatluste toimumise periood, sest saadud aegrida (31. jaanuar 2007 kuni 13.
mérts 2007) iseloomustab kaksiktdhe V838 Mon olukorda pérast ootamatult
toimunud kuuma komponendi varjutust novembris-detsembris 2006. aastal.
(Goranskij 2006; Bond 2006). Seega on suur toendosus, et jargnevalt kirjel-
datavad tulemused on olulised V838 Mon fiiiisikaliste parameetrite maéra-
misel /tdpsustamisel.

Joonisel 14 on esitatud SAAO vaatluste pohjal saadud V838 Mon hele-
dused filtrites U, B, V, R ja I ja iiks sellesse perioodi langev Tartu Observa-
tooriumis tehtud vaatlus (22. veebruar 2007) filtrites B, V ja R. Nimetatud
joonisel on y-telje skaala sarnane iga alampildi jaoks, mis toob selgesti esile
V838 Mon suurema muutlikkuse filtrites U, B ja V vaadeldud ajavahemiku
jooksul (31. jaanuar kuni 13. mérts 2007). Neis kolmes filtris on mérgatav
heleduse languse tendents, samas R ja I piirkonnas heledus piisib (SAAO
vaatluste korral). R filtris tuleb esile Tartu Observatooriumi vaatlustulemuse
erinevus korvalolevatest kuupéevadest. Arvestades, et heleduse jarsud hiip-
ped U filtris kajastuvad ka B ja V filtris, siis ei ole voimatu, et see t0i kaasa
heleduse muutuse ka R filtris.

Eespool viidatud V838 Mon kaksiklus ja 2006. a. 1opus toimunud kuuma
komponendi varjutus osutavad, et langustrendi voib seostada B3 V spekt-
riklassi tdhe ja kiilma iilihiiu interaktsiooni muutlikkusega (vastasmoju ka-
hanemisega). Ilmselt toimub kuuma komponendi taastumise protsess parast
ldhikontakti iilihiiu ulatusliku timbrisega varjutuse ajal. B3 V tdhe viljumise-
ga sellest limbrisest voivad kaasneda gaasitihendused, mis voivad pohjustada

heleduskoveratel esinevaid vonkeid.
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Tabel 11: SAAO V838 Monocerotis vaatlused. Esimeses veerus on toodud

modifitseeritud Juliuse pdev, mis vordub tegelik konkreetne Juliuse piev -

2454100. Teisest kuni kuuenda veeruni on heledus koos veaga vastavalt filt-
rites U, B, V, R ja .

JD

U+to

Bt o

V4 o

R+to

I+o

32.48
34.38
35.37
36.44
37.35
38.38
39.43
40.33
41.28
43.30
44.34
45.39
52.38
61.33
65.26
66.28
67.35
68.29
69.27
70.26
71.32
73.29

16.166 £ 0.004

16.266 £+ 0.014
16.303 £ 0.022
16.278 £ 0.030
16.296 £+ 0.019
16.399 £ 0.019
16.374 + 0.021
16.418 + 0.020
16.483 £+ 0.021
16.533 £ 0.005
16.643 £ 0.029
16.447 + 0.026
16.469 £ 0.025
16.431 £ 0.037
16.506 £ 0.022
16.482 + 0.022
16.530 £ 0.021
16.514 + 0.021
16.467 £ 0.023

16.301 + 0.012
16.298 + 0.011
16.241 + 0.013
16.300 £ 0.017
16.326 £ 0.010
16.304 + 0.011
16.329 £ 0.013
16.283 £ 0.037
16.349 £ 0.010
16.412 + 0.010
16.446 + 0.010
16.445 + 0.024
16.493 £ 0.030
16.429 + 0.011
16.466 + 0.010
16.447 + 0.011
16.491 +0.010
16.504 £0.010
16.507 £0.010
16.458 £0.003

15.160 + 0.012
15.108 £ 0.006
15.140 £ 0.006
15.107 £ 0.006
15.118 + 0.007
15.130 £ 0.006
15.135 £ 0.006
15.137 £ 0.005
15.178 + 0.124
15.152 £ 0.006
15.182 £ 0.006
15.194 + 0.006
15.190 £ 0.008
15.225 £ 0.006
15.186 £ 0.006
15.196 £ 0.006
15.199 £ 0.006
15.227 £ 0.006
15.222 + 0.006
15.226 £ 0.006
15.236 £+ 0.006
15.216 £ 0.006

13.129 + 0.001
13.113 £ 0.007
13.113 £ 0.007
13.121 + 0.007
13.122 + 0.002
13.114 + 0.007
13.124 + 0.007
13.113 £ 0.001
13.112 £ 0.003
13.123 £ 0.007
13.130 £ 0.003
13.129 +£ 0.003
13.122 £ 0.004
13.120 £ 0.020
13.131 £ 0.001
13.116 + 0.001
13.123 £ 0.005
13.121 + 0.000
13.122 + 0.004
13.121 £ 0.002
13.126 + 0.001
13.122 + 0.002

10.588 £ 0.000
10.589 £ 0.000
10.585 £ 0.007
10.595 £ 0.007
10.598 £ 0.002
10.598 £ 0.006
10.603 £ 0.006
10.589 £ 0.002
10.595 £ 0.009
10.592 £ 0.006
10.585 £ 0.006
10.591 £ 0.002
10.584 £ 0.002
10.618 £ 0.007
10.625 £ 0.006
10.601 £ 0.006
10.596 £ 0.006
10.591 £ 0.003
10.617 £ 0.006
10.601 £ 0.006
10.602 £ 0.006
10.615 £ 0.006
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6 Kokkuvote

Lahtuvalt raskustest pekuliaarse muutliku tihe V838 Mon kiitumise tol-
gendamisel on oluline pidevalt tdiendada kooperatiivset rahvusvahelist vaat-
lusandmete baasi selle objekti kohta. Fotomeetrilised aegread on andmebaasi
tahtis osa. Kéesolevas t00s on esitatud V838 Mon heleduskoverad aastail
2002-2007, mis pohinevad Tartu Observatooriumis ja Louna-Aafrika Astro-
noomia Observatooriumis (SAAO) tehtud vaatlustel ning on t66 autori panus
nimetatud andmebaasi. Rohutada voib andmete SAAQO-st périnevat osa, kus
uue ndhtusena on tdheldatud heledusvonkumisi, mis kaasnevad V838 Mon ta-
gasipoordumisega stabiilsesse olekusse parast tdhekomponentide lihenemist
ja kuuma komponendi varjutust 2006. a. 16pul.

Uuritava objekti heledusandmete kvaliteeti médrab kasutatava vordlus-
tahtede kalibreerimise tapsus. Kéesoleva t66 pohjal saab teha jarelduse, et
meie moootmisvigade piires on V838 Mon puhul iildkasutatavate vordlustih-
tede heledus olnud konstatne ja nende standardsed heledused on méaratud
siistemaatilise veata. Seega on ka V838 Mon heledused juhuslike méotmisvi-
gade piires usaldusviirsed.

Lopetuseks tdnan oma juhendajaid Indrek Kolkat ja Tonis Eenméed kan-
natliku meele ning iiksikasjaliku juhendamise eest. Tanu neile olen kiesoleva
magistritoo koostamisel tdiendanud oluliselt oma teadmisi tdhefiiiisika vald-

konnas. Taavi Tuvikest tdname SAAO-s tehtud vaatluste tegemise eest.
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Summary

Photometry of the peculiar variable V838 Mon and it’s comparison

stars

We present the lightcurves of V838 Mon in the UBV R.I. photometric
system over the five years period 2002-2007. The data have been collected at
the Tartu Observatory and at the South African Astronomical Observatory.
We conclude that our long-term data are concordant with published earlier
results, and are a complement to the common database on V838 Mon. In
the beginning of 2007 we have discovered the oscillating decline in the U, B
and V brightness of the V838 Mon which we consider as the recovery of the
binary system after the periastron passage and eclipse at the end of 2006.

Through detailed analysis we confirm the constancy of commonly used
comparsion stars to V838 Mon. Their brightness values given by Munari et.
al (2002b) have been confirmed by our analysis in the limits of our measure-

ments errors.
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LISA 1

Tabel 12: V838 Monocerotis vaatlused Tartu Obser-
vatooriumis. Esimeses veerus on kuupdev kujul aas-
ta.kuu.pdev. Juliuse pdev teises veerus vordub (JD, ingl.
k. Julian Day) tegelik konkreetne Juliuse péev - 2450000.
Kolmandas, neljandas, viiendas ja kuuendas veerus on
V838 Mon heleduse leidmiseks kasutatud kaadrite arv
vastavalt filtrites B, V, R ja L.

Kuupéev JD B-filter V-filter R-filter I-filter

2002.03.02 2336.30 2 1 — —

2002.03.08 2342.32 2 46 2 2
2002.03.09 2343.26 1 1 — 1
2002.03.14 2348.39 5 47 d 4
2002.03.15 2349.32 3 2 2 2
2002.03.16  2350.33 4 4 2 3
2002.03.19 2353.36 2 1 1 2
2002.03.27 2361.32 1 2 — 1
2002.03.29 2363.30 1 1 1 —
2002.04.02 2367.34 1 2 2 2
2002.04.08 2373.29 1 1 1 1
2002.04.10 2375.32 2 10 1 1
2003.04.01 2731.30 — — 3 3
2003.09.24  2907.59 — ) 3
2003.12.07 2981.58 — 6 — 15
2003.12.08 2982.54 — 8 2 28
2004.01.02 3007.44 2 17 — 30
2004.02.10 3046.41 — 4 2 22

Jérgneb ...
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Tabel 12 — Jargneb

Kuupaev JD B-filter V-filter R-filter I-filter
2004.02.11 3047.29 2 4 2 27
2004.02.18 3054.39 — 2 — 15
2004.03.13 3078.27 — 3 3 29
2004.03.28 3093.33 — 2 8 12
2004.11.21 3331.61 5 3 — 37
2004.12.12 3352.57 2 3 3 3
2005.01.29 3400.47 — 2
2005.02.04 3406.26 — 2
2005.02.08 3410.44 6 — — 10
2005.02.09 3411.38 4 3 6 40
2005.02.23 3425.25 — 2 ) 5)
2005.03.10 3440.38 — 3 5 10
2005.03.15 3445.30 — 6 4 5
2005.04.06 3467.29 — 3 4 20
2005.10.11 3655.64 — — 2 10
2005.11.01 3676.59 — 5 5 14
2006.03.15 3810.31 — 5
2006.03.22 3817.28 — 4 6
2007.02.22 4154.39 10 —
2007.03.26 4186.39 — 5 4
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LISA 2

Tabel 13: Tahe V838 Mon vaatlused SAAO-s. Esimeses veerus on kuupieva
(aasta.kuu.piev). Teises veerus on tegelik konkreetne Juliuse péaev - 2454000.
Kolmandast kuni seitsmenda veeruni on toodud V838 Mon heleduste leidmi-
seks kasutatud kaadrite vaatluste arv vastavalt filtrites U, B, V, R ja L.

Kuupiev JD U B V R I
2007.01.31 13248 — — 2 2 2
2007.02.02 13438 1 1 1 1 2
2007.02.03 13537 — 1 1 1 1
2007.02.04 13644 — 1 1 1 1
2007.02.05 1373 3 3 3 3 3
2007.02.06 13838 1 1 1 1 1
2007.02.07 13943 1 1 1 1 1
2007.02.08 14033 1 2 2 3 2
2007.02.09 14128 2 1 2 2 1
2007.02.11 14330 1 1 1 2 1
2007.02.12 14434 1 1 1 2 1
2007.02.13 14539 1 1 1 3 3
2007.02.20 15238 2 2 4 7 2
2007.03.01 16133 2 1 1 3 3
2007.03.05 16526 1 1 1 2 1
2007.03.06 16628 1 1 1 2 1
2007.03.07 16735 1 1 1 2 1
2007.03.08 16829 1 — 1 2 3
2007.03.09 16927 1 1 1 2 1
2007.03.10 170.26 1 1 1 2 1
2007.03.11 17132 1 1 1 2 1
2007.03.13 17329 1 2 1 2 1
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LISA 3

Tabel 14: Artiklis (Munari et al. 2002b) toodud V838 Monocerotis vord-
lustdhed. Esimeses veerus on tdhe tdhis (vaata joonis 1). Teisest kuni kuuen-

da veeruni on heledused tdhesuurustes vastavalt filtrites U, B, V, R ja L.

Taht U-heledus B-heledus V-heledus R-heledus I-heledus
f 14.669 14.671 14.119 13.751 13.338
g 15.118 14.984 14.645 14.448 14.169
h 15.464 15.410 14.833 14.482 14.119
15.450 15.637 15.096 14.723 14.190
16.752 16.351 15.521 15.055 14.578
17.517 17.319 16.525 16.103 14.927
18.705 18.465 17.576 17.049 16.087
19.657 19.524 18.503 18.072 17.414

QO B B & o—-

Tabel 15: Artiklis (Goranskij et al. 2004) toodud V838 Monocerotis vord-
lustahed. Esimeses veerus on téhe téhis (vaata joonis 1). Teisest kuni kuuen-

da veeruni on heledused tdhesuurustes vastavalt filtrites U, B, V, R ja L.

Taht U-heledus B-heledus V-heledus R-heledus I-heledus

f 14.648 14.667 14.152 13.828 13.372
g 15.193 14.955 14.609 14.444 14.075
h 15.471 15.376 14.822 14.474 14.017

15.450 15.637 15.096 14.723 14.190
16.636 16.240 15.526 15.029 14.535
17.422 17.247 16.567 16.112 15.597
18.800 18.648 17.860 17.307 16.645
19.450 19.263 18.500 17.918 17.170

o OB B R e
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