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PRZEDMOWA DO WYDANIA 2001

Z duzg przyjemnoscia prezentujemy zweryfikowane i poprawione wydanie Podrecznika Wizualnych
Obserwacji Gwiazd Zmiennych. Z zatozenia podrecznik ma by¢ wyczerpujacym przewodnikiem
obserwaciji gwiazd zmiennych. Zawiera on duzo podstawowych informacji z wydanego w 1970r.
przez Margaret W. Mayall, bytej dyrektor AAVSO, Podrecznika Obserwacji Gwiazd Zmiennych,
jak réwniez informacje z réznych materiatdow obserwacyjnych AAVSO opublikowanych od tego
czasu. Podrecznik ten dostarcza najnowszych informacji na temat wykonywania obserwacji gwiazd
zmiennych i sktadania sprawozdan z obserwacji do AAVSO.

Dla nowych obserwatoréw podrecznik ten jest podstawowym narzedziem — jedng z publikacji, z
ktorych moze on uzyskac wszystkie potrzebne informacje do rozpoczecia programu obserwacyjnego
gwiazd zmiennych. Z drugiej strony, dtugoletni i doswiadczeni obserwatorzy oraz ci, powracajacy do
obserwacji gwiazd zmiennych, moga go uznac przydatnym jako podreczne, szybkie zrddto informaciji
lub tekst odswiezajacy, pomocny w odkrywaniu nowych aspektow obserwacji gwiazd zmiennych.

Podrecznik ten zapozna Cie ze znormalizowanymi procesami i procedurami obserwacji gwiazd
zmiennych — bardzo wazng czescig wykonywania i dostarczania Twoich obserwacji do AAVSO.

Znajdziesz tutaj nowe informacje, przedstawione w przydatnej formie, z rozdziatami utozonymi
wedtug wzrastajgcej trudnosci i zgrupowanymi wedtug tresci przedmiotu. Dla tych, ktdrzy wolg
miec istotne informacje w swoim notesie lub foliowych koszulkach, jest wiele stron do skopiowania.
Mamy nadzieje, ze podrecznik ten pomoze Ci powigkszy¢ wiedze o podstawach obserwacji gwiazd
zmiennych, usprawnic prace z teleskopem i uzyskac wiecej przyjemnosci i satysfakcji z tworzenia
istotnego wktadu do wiedzy o gwiazdach zmiennych, bez wzgledu na to czy jestes nowicjuszem
czy tez doswiadczonym obserwatorem, lub tylko obserwatorem ,fotelowym?”, ktdry chce wiedziec¢
wiecej o obserwacjach gwiazd zmiennych.

Informacje w tym podreczniku zostaty zebrane z r6znych publikacji AAVSO i wydane przez Sare J.
Beck z kadry technicznej AAVSO. Serdecznie dziekuje Sarze za wspaniatg prace, jaka wykonata
przygotowujac to wydanie.

Dodatkowo wielu cztonkdw AAVSO, personelu Centrali wniosto wartosciowe komentarze i zalecenia
do tego podrecznika. Sktadamy podziekowania dla Carla Feehrera, Petera Guilbault, Gene
Hansona, Haldun Menali, Paula Norrisa, Ron Royera, Doug Welch i Michaela Saladygi. Szczegdlnie
dziekujemy Gene Hansonowi zardwno za napisanie rozdziatu w tym podreczniku, jak i jego hojny
udziat w kosztach publikaciji.

Janet A. Mattei
Dyrektor AAVSO 1973-2004

PRZEDMOWA DO WYDANIA Z ROKU 2005

Wydany w 2001 roku ,Podrecznik obserwacji wizualnych gwiazd zmiennych” uzywany byt przez
setki mito$nikow gwiazd zmiennych, od poczatkujacych do doswiadczonych obserwatorow. Uwazany
jest przez wielu za podstawowe zrddto informaciji dla obserwatoréw wizualnych. Podobnie jak i we
wczesniejszej wersji ,Podrecznika ...”, Sara Beck (Asystent techniczny AAVSO) publikujac nowe
wydanie w 2005 r. wprowadzita wiele zmian i udoskonalen. Dzigki udziatowi i poswieceniu czasu
przez wielu wolontariuszy, wydanie to proponujemy w kilku wersjach jezykowych. Jedng z tych
wersji jest wersja polska, przettumaczona przez Andrzeja Grabowskiego oraz Jerzego Speila,
natomiast prace nad edycjq tej publikacji wykonata Sara Beck z pomocg Gamze Menali. Mamy
nadzieje, ze wszystkich obserwatorow ucieszy mozliwosc¢ przeczytania ,Podrecznika ...” w swoim
ojczystym jezyku.

Arne A. Henden, Dyrektor AAVSO
iii



...Jest faktem, Ze tylko przez obserwacje gwiazd zmiennych amator moze
wykorzysta¢ swoje skromne wyposazenie do praktycznego uzytku, a
nastepnie do kazdego wigkszego obszaru dziatalnosci wiedzy w jej za-
stosowaniu do najszlachetniejszej z nauk.

—William Tyler Olcott, 1911
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WSTEP

Co to sg gwiazdy zmienne?

Gwiazdy zmienne to gwiazdy, ktore zmieniajg swa jasnos¢. Gwiazdy czesto zmieniajg jasnosc,
gdy sg bardzo miode, lub gdy sg bardzo stare. Przyczyna zmian jasnosci moze by¢ wewnetrzna
(ekspansija, kontrakcja, erupcja, itd.) lub spowodowana czynnikami zewnetrznymi, takie jak zakrycia
dwoch lub wiecej gwiazd. W roku 2000 znano i skatalogowano ponad 30000 zmiennych, a 14000
innych gwiazd podejrzewano o zmiany jasnosci. Wigkszos¢ gwiazd — wraz ze Storicem i Gwiazdg
Polarng — zmienia swg jasnosc, jezeli precyzyjnie jg zmierzymy.

Dlaczego badamy gwiazdy zmienne?

Prowadzenie badan gwiazd zmiennych jest wazne, poniewaz dostarcza podstawowych informaciji
o fizycznych wiasciwosciach, rodzajach i ewolucji gwiazd. Odlegtosé, masa, promien, budowa
zewnetrzna i wewnetrzna, sktad, temperatura oraz jasnos¢ moga by¢ wyznaczone na podstawie
danych uzyskanych z obserwacji gwiazd zmiennych. Poniewaz zawodowi astronomowie nie majg
czasu ani funduszy koniecznych do zbierania danych o zmianach jasnosci tysiecy gwiazd zmiennych,
amatorzy wnosza znaczacy wktad do nauki, obserwujac i dostarczajac swoje obserwacje do AAVSO
lub podobnych organizaciji.

Znaczenie udziatu powaznych obserwacji amatorskich pierwszy raz zostato zauwazone przez
niemieckiego astronoma Friedricha Wilhelma Augusta Argelandera (1799-1875), stynnego dzigki
jego atlasowi i katalogowi gwiazd Bonner Durchmusterung (BD). W roku 1844, gdy znanych byto
tylko 30 gwiazd zmiennych, Argelander napisat w artykule: ”... Najpilniej polecam te bolesnie
lekcewazone zmienne, sercom wszystkich mitosnikow gwiazdzistego nieba. Mozecie miec
satysfakcje taczac przyjemne z pozytecznym, gdy spetniacie wazng role powigkszania ludzkiej
wiedzy.” Wezwanie Argelandera jest tak samo aktualne dzisiaj.

Czym jest AAVSO?

American Association of Variable Star Observers (AAVSO, Amerykanskie Stowarzyszenie
Obserwatordw Gwiazd Zmiennych) jest Swiatowg, niedochodowa, naukowa, i edukacyjng organizacjg,
amatordw i zawodowych astronomow zainteresowanych gwiazdami zmiennymi. Zatozona zostata
w 1911r. przez Williama Tyler Olcotta, amatora astronomii i prawnika z zawodu oraz Edwarda C.
Pickeringa, dyrektora Harvard College Observatory. Do roku 1954 AAVSO nalezato do Harvard
College Observatory, a potem zostato niezalezna, prywatna, badawcza organizacjg. Zadaniem jej
byto —i nadal jest — koordynowanie, zbieranie, ocenianie, analizowanie, publikowanie i archiwizacja
obserwacji wykonywanych gtownie przez amatorow i udostepnianie ich zawodowym astronomom,
pedagogom i studentom. Jest to najwieksze stowarzyszenie obserwatorow gwiazd zmiennych z
centralg w Cambridge (Massachusetts, USA) liczace w 2004 roku ponad 1200 cztonkéw w 46
krajach.

W 2004 r. archiwa AAVSO zawieraty prawie 12 miliondw obserwacji 7500 gwiazd zmiennych. Ponad
700 obserwatordow z catego $wiata dostarcza okoto 450000 obserwacji kazdego roku. Pod koniec
kazdego miesigca, nadchodzace obserwacje sg sprawdzane przez pracownika technicznego
AAVSO. Przy tej okazji wytapuje sie btedy oczywiste. Nastepnie obserwacje sg przetwarzane
i dodawane do danych kazdej gwiazdy w Miedzynarodowej Bazie Danych AAVSO. Baza ta jest
Swiadectwem umiejetnosci, entuzjastycznego oddania i zaangazowania obserwatoréow AAVSO
od 1911 roku.

Vi



Ustugi dla spofecznosci astronomiczney.

Dane AAVSO, publikowane i niepublikowane, sg udostepniane astronomom na catym swiecie przez
strone internetowa (http://www.aavso.org) lub na zamdwienie w Centrali AAVSO. Serwisy AAVSO
sg przeszukiwane przez astronomow w celu:

a. Aktualizacji informaciji o niezwyktej aktywnosci gwiazd w czasie rzeczywistym;

b. Pomocy w planowaniu i wykonywaniu programow obserwacji gwiazd zmiennych przy uzyciu
duzych teleskopow naziemnych oraz instrumentow na poktadach satelitow;

c. Pomocy w jednoczesnych obserwacjach optycznych gwiazd i natychmiastowym ocenianiu ich
aktywnosci podczas wykonywania naziemnych i satelitarnych programow obserwacyjnych;

d. Korelacja danych optycznych AAVSO z danymi spektroskopowymi, fotometrycznymi i
polarymetrycznymi.

e. Wspadlnej analizy statystycznej zachowania sie gwiazd przy uzyciu wieloletnich danych
AAVSO.

Wspdtpraca miedzy AAVSO i astronomami zawodowymi w zakresie informacji w czasie
rzeczywistym, lub jednoczesnych obserwacji optycznych umozliwita pomysine wykonanie wielu
programow obserwacyjnych, szczegolnie tych stosujacych satelity w swych badaniach. Te wspodlne
projekty zawierajg obserwacje z Apollo-Soyuz, HEAO 1 i 2, IUE, EXOSAT, HIPPARCOS, HST,
RYTE, EUVE, Chandra, XMM-Newton, Gravity Probe B, CGRO, HETE-2, Swift i INTEGRAF.
Znaczna ilosc rzadkich zdarzen zostata zaobserwowana przez te satelity w wyniku powiadomienia
w pore przez AAVSO.

Serwisy dla obserwatorow i pedagogow.

AAVSO umozliwia obserwatorom gwiazd zmiennych wnoszenie istotnego wktadu do astronomii,
przyjmujac ich obserwacje, wprowadzajac je do danych AAVSO, publikujac je i czyniac je
przydatnymi dla zawodowych astronomow. Wiaczenie Twoich obserwacji do Miedzynarodowej
Bazy Danych AAVSO, oznacza, ze badacze w przysztosci beda mieli dostep do tych obserwacji,
dajac Ci okazje wktadu do nauki zaréwno obecnie jak i w przysztosci.

AAVSO pomoze przygotowac na zamdowienie odpowiedni program obserwacyjny dla osoby, klubu
astronomicznego, szkoty podstawowej, wyzszej, itd. W ten sposob obserwatorzy, studencii wydziaty
uczelni sg w stanie wykorzysta¢ w najlepszy sposob swoje mozliwosci i wykona¢ wartosciowg
prace. AAVSO moze takze pomdc w nauczaniu technik obserwacyjnych i propozycji wyboru gwiazd
zawartych w programie.

Vii



Rozdziat 1 — PRZYGOTOWANIA

Ukfadanie programu obserwacyjnego

Celem tego podrecznika jest doradzenie, jak
wykonywac obserwacje gwiazd zmiennych
i jak dostarczac¢ je w celu wtgczenia do
Miedzynarodowej Bazy Danych AAVSO.
Dodatkowo w podreczniku tym znajdziesz
inne przydatne informacje z pakietu nowego
cztonka oraz z sekcji ,New Observers” na stronie
internetowej AAVSO (http://www.aavso.org).
Przeczytaj wszystkie materiaty starannie i na
kazdym etapie, z kazdym pytaniem mozesz bez
obaw zwrocic¢ sie do AAVSO.

Rozpoczynanie

Wybdr gwiazd, kidre bedziesz Sledzit, zebranie
odpowiedniego sprzetu obserwacyjnego, wybor
miejsca obserwacji oraz podjecie decyzji,
kiedy i jak czesto bedziesz obserwowat, to
elementy przygotowania udanego programu
obserwacyjnego. Aby uzyska¢ maksimum
korzysci z obserwacji gwiazd zmiennych,
powinienes$ opracowac program obserwacyjny,
ktéry odpowiada twoim zainteresowaniom,
doswiadczeniu, sprzetowi i warunkom miejsca
obserwacji. Nawet, gdy dostarczysz jedng
obserwacje miesiecznie, dokonasz waznego
wktadu do astronomii gwiazd zmiennych.

Pomoc jest dostepna

Czasem nie do zastgpienia jest szkolenie
praktyczne. W celu dalszego wsparcia nowych
obserwatordw, ktérzy poprosza o pomoc przy
rozpoczynaniu obserwacji gwiazd zmiennych,
AAVSO posiada program szkoleniowy, w ramach
ktdrego kontaktuje sie, jesli to mozliwe, nowych
obserwatorow z bardziej doswiadczonymi
zamieszkatymi w ich okolicach. Informacje o
tym programie sg zawarte w pakiecie nhowego
cztonka.

Inng pomoca, dostepna zardwno dla nowych
jak i doswiadczonych obserwatorow jest grupa
+AAVSO Discussion”. Jest to forum oparte na
poczcie elektronicznej, na ktérym obserwatorzy
moga wysyta¢ swoje pytania lub uwagi, a
inni cztonkowie AAVSO i obserwatorzy moga
odpowiadaé naich pytania. Informacja o dostepie
do serwisu jest rowniez zawarta w pakiecie
nowego cztonka oraz na stronie AAVSO.

Jakie gwiazdy powiniene$ obserwowacé?

Zaleca sie, by nowi obserwatorzy wizualni
zaczynali wybierajac gwiazdy z listy ,Stars Easy
to Observe”, zawartej w pakiecie nowego cztonka
i zamieszczonej na stronie AAVSO. Lista ta
zawiera gwiazdy widoczne ze wszystkich czesci
Swiata w réznych porach roku, wiec bedziesz
musiat zredukowac jg do tych, ktdre najbardziej
odpowiadaja twojej lokalizaciji, sprzetowi i porze
roku, w ktdrej bedziesz miat che¢ na obserwacije.
Sg osobne listy dla obserwujacych przez lornetke
i okiem nieuzbrojonym. Jezeli gwiazdy, ktore
obserwujesz nie sg okotobiegunowe, bedziesz
musiat uzupetniac¢ swoj program w miare uptywu
por roku, kiedy gwiazdy, ktdre obserwowates, juz
nie sg widoczne w nocy.

Cztonkowie “Astronomische Jugenclub”
zorganizowanego przez obserwatora AAVSO
Petera Reinharda z Austrii

Rozszerzanie twojego programu

Gdy uzyskasz doswiadczenie i poczujesz sie
pewnie przy obserwacjach gwiazd zmiennych,
prawdopodobnie zapragniesz poszerzyc zakres
gwiazd, ktore obserwujesz poza liste ,Easy
to Observe”. Na przyktad mogtbys zaczaé
obserwowac wiecej zmiennych dtugookresowych
umieszczonych w biuletynie AAVSO, z
ktorych wszystkie wymagajg wieloletniego
Sledzenia. Czesto sg tam specjalne wymagania
obserwacyjne zamieszczone w Alert Notice
oraz MyNewsFlash. Wraz z nimi, bardziej
zaawansowane projekty umieszczone bedg
w ,Observing Campaigns”, sekcji strony
internetowej AAVSO.
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Mary Glennon ze swojg lornetkg 7x50

Niektore czynniki, jakie nalezy wzig¢ pod
uwage, gdy uktadasz, a pozniej rozszerzasz
swoj program to:

PotoZenie geograficzne — Na zakres twojego
programu obserwacyjnego bedzie miato
wptyw potozenie i teren twojego miejsca
obserwacji, jak rowniez to jak czesto bedziesz
go wykorzystywat.

Widocznosc nieba — Im wigcej bezchmurnych
nocy wystepuje w twojej okolicy, tym bardziej
zalecane sg obserwacje gwiazd wymagajacych
conocnych obserwacji, takich jak zmienne
kataklizmiczne (wybuchowe) i gwiazdy typu
R Coronae Borealis (wiecej informacji o
typach gwiazd zmiennych mozna znalez¢ w
rozdziale 3. tego podrecznika). Jezeli miejsce
ma czyste niebo mniej niz przez 20% czasu,
zaleca sie by$s obserwowat wolnozmienne
dtugookresowe, poniewaz dla tych gwiazd nawet
jedna obserwacja na miesiac jest znaczaca.

Zanieczyszczenie swiattem — Wielkos$¢
pojasnienia nieba od sztucznych zrédet Swiatta
znacznie wptywa na wybor gwiazd do obserwacji
w twoim miejscu. Obserwatorowi mieszkajacemu
w miescie doradzamy obserwacje jasnych
gwiazd, podczas gdy obserwatorzy majacy
ciemne niebo powinni zajac¢ sie najstabszymi
gwiazdami, na jakie pozwoli ich instrument.
Niektorzy z najbardziej wydajnych obserwatoréw
AAVSO pracujg w warunkach bardzo duzego
zanieczyszczenia $wiattem.

Warunki miejsca obserwacji

Odlegte, o ciemnym niebie miejsce obserwa-
cyjne nie jest wcale wymagane dla wizualnych
obserwacji gwiazd zmiennych. Stale obowig-
zuje stara zasada, ze ilos¢ obserwacji wykona-
nych w miesigcu jest odwrotnie proporcjonalna
do dystansu przebytego z domu do miejsca
obserwaciji. Jezeli mozesz wykonac¢ swoje
obserwacje kilka razy w tygodniu z wtasnego
podwodrka, by¢é moze w warunkach umiarko-
wanego zanieczyszczenia nieba Swiattem,
moze to by¢ bardziej wydajne i przyjemne niz
dwugodzinna podrdz raz w miesigcu do odle-
gtego miejsca z ciemnym niebem, dajacego
garsc ocen. Udane obserwacje zmiennych to
bardziej sprawa przystosowania programu
obserwacyjnego do twej lokalizacji i wypo-
sazenia, niz jaki$ inny czynnik. Inspirujace
jest stwierdzenie, iz spora liczba wiodacych
obserwatorow z AAVSO mieszka w miescie i
prowadzi obserwacje z obszardw miejskich.

Gdy ma sie wiecej doswiadczenia

Doswiadczeni obserwatorzy moga wykonywaé
obserwacje, mozliwe do realizaciji tylko o $wicie
lub zmierzchu. Obserwacje wykonywane w
tym czasie sg szczegolnie cenne. Dzieje sie
tak dlatego, poniewaz trudnosci obserwacyjne
podczas zmroku (zmierzch, swit) prowadzg
do niedostatku obserwacji w okresie, gdy
gwiazda wchodzi lub wychodzi z sezonowej
przerwy. Przerwa sezonowa to okres nawet
do kilku miesiecy, gdy gwiazda jest powyzej
horyzontu tylko w godzinach dziennych.
Obserwacje wykonywane miedzy potnoca a
Switem dla gwiazd nieba wschodniego, takze
majg specjalng wartos¢, poniewaz wiekszosc
obserwatorow jest aktywna przed pdtnoca, gdy
gwiazdy te jeszcze nie wzesztly.

Haldun Menali obserwuje w miescie



Wymagany sprzet
Sprzet optyczny

Udane obserwacje gwiazd zmiennych wymagaja,
zainteresowania, wytrwatosci i odpowiednich
narzedzi optycznych. Dobra lornetka lub nawet
tylko oczy sa wystarczajace dla jasnych gwiazd,
podczas gdy dla gwiazd stabych potrzeba
teleskopu, ktdry moze by¢ przenosny lub staty.
Duzo informacji o sprzecie optycznym mozna
uzyskac z czasopism i Internetu (patrz Dodatek
3. dla innych zrddet informacii)

Lornetka — Zarowno dla poczatkujacych jak i
zaawansowanych obserwatoréw, lornetka jest
doskonatym narzedziem obserwacyjnym. Jest
przenosna, fatwa w uzyciu i daje stosunkowo
duze pole widzenia, utatwiajgc lokalizacje
miejsca gwiazdy zmiennej. Najbardziej przydatne
do obserwacji gwiazd zmiennych sg podreczne
lornetki 7x50 lub 10x50. Lornetki o wiekszym
powiekszeniu rowniez sg dobre, lecz zwykle
wymagajg, statywu.

Teleskop — Nie istnieje idealny teleskop do
obserwacji gwiazd zmiennych; kazdy ma swoje
zalety. Obserwatorzy gwiazd zmiennych moga
po prostu uzywac prawie kazdego modelu i typu
dostepnego teleskopu. Twoj wiasny teleskop jest
najlepszym teleskopem! Najbardziej popularnym
teleskopem ws$réd obserwatorow gwiazd
zmiennych jest krotkoogniskowy (f/4-1/8) reflektor
Newtona o aperturze 6 cali (15cm) lub wigkszej.
Zwykle sg one duzo mniej kosztowne niz inne
konstrukcje i stosunkowo tatwe w budowie. W
ostatnich latach teleskopy Schmidt-Cassegraina
i Maksutowa ze swa zwartg konstrukcjag uzyskaty
znaczng popularnos¢ zaréwno wsrdd nowych jak
i zaawansowanych obserwatorow.

Szukacz — Najwazniejsze by twoj teleskop byt
wyposazony w dobre narzedzie do przeszukiwania
rejonu nieba, w ktérym znajduje sie zmienna.
Standardowe szukacze (lunetki celownicze),
tarcze nastawcze (normalne lub cyfrowe),
celowniki — wszystkie te urzadzenia moga byc¢
uzywane przy obserwacjach gwiazd zmiennych.
Roézne sg upodobania wsrod obserwatordw,
totez zaleca sie, gdy juz zastosujesz ktdrys z tych
systemow, aby opanowac go w krétkim czasie.

Okulary — Okular o matym powigkszeniu i
duzym polu widzenia jest waznym narzedziem
w lokalizacji gwiazd zmiennych i pozwala
obserwatorowi wyznaczyc¢ tak duzo gwiazd
porownania jak to mozliwe. Duze powigkszenie

nie jest konieczne, gdy nie obserwujesz
stabych gwiazd (w poblizu zasiegu twojego
teleskopu) lub obszaru o duzym zageszczeniu.
Doktadny rozmiar i powiekszenie okularu jaki
ci bedzie potrzebny, zalezy od typu teleskopu
jakiego uzywasz. Zaleca si¢ bys miat 2 lub 3
okulary. Jeden z nich powinien by¢ o matym
powiekszeniu (20X-70X) do poszukiwan i
obserwacji jasniejszych zmiennych. Pozostate
powinny by¢ wiekszej mocy do przegladania
stabszych gwiazd. Okulary wyzszej jakoSci
(szczegolnie o wiekszym powigkszeniu) dajg
lepsze obrazy, a w efekcie widzialno$c¢ stabszych
gwiazd. Dobrej jakoSci 2X lub 3X soczewki
Barlowa moga by¢ rowniez cenng pomoca.
(Wiecej o okularach na nastepnej stronie.)

Montaz — Zaréwno rownikowy jak i azymutalny
montaz moze by¢ z powodzeniem uzywany do
obserwacji gwiazd zmiennych. Stabilnos¢ jest
wazna, by unikng¢ drzenia obrazéw gwiazd, a
gtadkie ruchy zapobiegng ich skakaniu. System
napedu moze by¢ przydatny gdy uzywamy
duzego powigkszenia, ale wielu obserwatorow
pracuje bez niego.

Nicholas Oliva z reflektorem Newtona



Kilka stdw o okularach (napisane przez Carla Feehrera, obserwatora AAVSO)

Podstawowe zrozumienie kilku parametrow
okularow znacznie pomoze w wyborze skali
map, okreslenia oczekiwan w zaleznosci od
tego, co bedziesz widziat i uzyskania maksimum
korzy$ci z twojego wyposazenia. Krdtka dyskusja o
najwazniejszych z nich jest przedstawiona ponize;j.

Odlegtos¢ zrenicy — odnosi sie do dystansu, ktdry z
koniecznosci istnieje miedzy okiem i okularem, gdy
caly obszar jest widzialny i ostry. Ogdlnie im wigksze
jest powiekszenie okularu tym mniejszy otwor, przez
ktdry patrzymy i tym bardziej nalezy zblizy¢ oko do
soczewki. Konieczno$¢ umieszczenia bardzo blisko
oka w wypadku niektdrych konstrukcji okulardw,
moze szczegdlnie stwarzac problemy uzywajgcym
szkta korekcyjne, a takze powodowac dyskomfort
obserwatordw, ktdrych rzesy musza dotykac okularu
by uzyska¢ zadowalajacy widok. ,Duza” odlegtosé
Zrenicy istnieje, gdy mozna umiescic oko kilka (8-20)
milimetréw od okularu i wcigz utrzymywac ostre,
petne pole widzenia. Na szczescie istnieje kilka
konstrukcji okularow, ktdre spetniajg te wymagania.

Pole widzenia — wtasciwie to sg tu dwa pojecia: pole
rzeczywiste (ang. True Field, TF) i pole widome (ang.
Apparent Field, AF). TF odnosi sie do katowego tuku
nieba, jaki mozesz zobaczyc przez twdj instrument
i zalezy ono od wielkosci powiekszenia jakie daje
okular. Kat widzenia oka nieuzbrojonego (t.j.
powiekszenie 1x) to przyktad True Field. AF odnosi
sie do katowego tuku pola widzenia samego okularu
i zalezy od Srednicy soczewek okularu. Przekatna
monitora telewizyjnego to przyktad Apparent field.

Popularna empiryczna metoda wyznaczania TF
oparta na czasie, jaki potrzebuje gwiazda na
przejscie w polu widzenia teleskopu, jest podana
w rozdziale ,Dodatkowe uwagi obserwacyjne”
(str. 11). Jezeli juz znasz pozorne pole widzenia
(AFQV) i powiekszenie (M) twojego okularu to TF
moze by¢ wyznaczone z nastepujacej zaleznosci:

TF = AF/M

Tak wiec okular o powiekszeniu 40x i AF 50
stopni bedzie przedstawia¢ prawdziwy katowy
wycinek nieba réwny 1.25 stopnia, kitdry jest w
przyblizeniu réwny 2.5 Srednic Ksiezyca w petni.

Zrenica wyjsciowa — nazwano tak ,otwdr” , przez
ktory patrzymy. Reakcja samego oka ustawia
praktyczne granice rozmiaru zrenicy wyjsciowej:
jezeli jest ona wieksza niz okoto 7mm, czesé
przesytanego $wiatta jest tracona, poniewaz ta
wartos$¢ jest w przyblizeniu maksymalng Srednicg
Zrenicy w petni zaadaptowanego do ciemnosci oka
mitodej, zdrowej osoby. Jezeli jest mniejsza niz
2mm, tak mato $wiatta wpada do oka, Ze jasnosci
stabej gwiazdy moze nie da¢ sie w ogdle ocenic.

Jesliznasz dtugosé ogniskowej twojego okularuiotwdr
wzgledny (FR) twojego teleskopu, Zzrenica wyjsciowa
(EP) moze by¢ oszacowanaz nastepujacejzaleznosci:

EP =FL/FR

| tak, okular o ogniskowej 25mm, zamocowany
do teleskopu o otworze wzglednym 10 posiada
zrenice wyjsciowg EP réwng 2.5mm. Jezeli nie
znasz FR to mozna go wyznaczy¢ dzielac dtugosé
ogniskowej teleskopu (w mm) przez aperture (w mm)

Wzmacnianie kontrastu przez powigkszenie — w
miare jak wzrasta powiekszenie okularu, ilos¢
Swiatta jaka dociera do oczu maleje. Jednak
umiarkowany wzrost powiekszenia czesto stosuje
sie dla poprawienia kontrastu miedzy gwiazdami, a
otaczajacym niebem. Efekt ten czasami wykorzystuje
sie przy szacowaniu wzglednej jasnosci na
umiarkowanie zanieczyszczonym $wiattem niebie.
Czesto stwierdza sie, przyktadowo, ze lornetki
10x50mm sa preferowane w stosunku do 7x50mm
przy niebie nie catkowicie ciemnym. To samo dotyczy
teleskopu i mozesz stwierdzi¢, ze zwigkszenie
powigkszenia z matego do Sredniego, czyli z 20x
do 40x, spowoduje korzystniejsze mozliwosci
obserwacyjne w niesprzyjajacych warunkach.

Okulary réwnoogniskowe (Parfocal Eyepieces)
— okulary, ktdre sg podobnej konstrukcji
i wykonane przez tego samego producenta,
czesto moga by¢ wymieniane bez koniecznosci
nastawiania ostrosci, co jest bardzo wygodne w
uzytkowaniu. Czasami mozliwe jest wykonanie
ssfownoogniskowego” zestawu z zestawu
mieszanego przez nasuniecie na tulejke okularu
O-ringu lub przekfadki wycietej z plastikowej rurki .

Konstrucje okularu — Produkowane sg okulary
réznorodnej konstrukcji. Starsze odmiany posiadajg
zaledwie dwie soczewki, podczas gdy nowsze
az osiem. Niektore dziatajg najlepiej przy matych
i Srednich powigkszeniach, podczas gdy inne
pokrywaja caty zakres od matych do duzych
powiekszen. Wybdr tych ,wtasciwych” zalezy od
tego co planujesz obserwowad, od wymagar co do
powiekszenia, rozdzielczosci, pola widzenia ijak duzo
pieniedzy zamierzasz wydac. Ogdlne pordwnanie
popularnych rodzajow z uwzglednieniem odlegtosci
oka (odlegtosci zrenicy), widomego pola widzenia
(apparent field), i kosztow sg podane ponize;j.

Odlegtos¢ Widome pole  Cena
oka (stopnie)
Kelner (krotka) 36-45 (niska)

Orthoscopicumiarkowana 40-50 umiarkowana

Plossl umiarkowana 48-52 umiarkowana
Erfle diuga 60-70 umiarkowana
»=Ultrawide” dtuga 52-85 bardzo wysoka
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Atlas

Atlas gwiazd lub mapa nieba w matej skali, stanowi
duza pomoc przy poznawaniu gwiazdozbioréw
i wyszukaniu rejonu nieba, w ktérym mozna
znalez¢ zmienna. Atlas gwiazd zmiennych
AAVSO jest specjalnie wykonany dla lokalizacji
gwiazd zmiennych. Dodatkowo istnieje kilka
innych atlaséw do wyboru, zaleznie od twoich
potrzeb i preferencji. Wiele z nich zamieszczono
w Dodatku 3, ,Wydawnictwa.”

Mapy gwiazd zmiennych AAVSO

Gdy odszukasz rejon nieba gdzie znajduje sie
zmienna, bedziesz potrzebowat map gwiazd
AAVSO o réznych skalach, by zidentyfikowac
zmienng i wykona¢ oszacowanie jej jasnosci.
Nastepne dwie strony tego podrecznika zawieraja
szczegotowy opis typowych map gwiazd
zmiennych AAVSO wraz z przyktadem. Mapy
mozna kopiowac ze strony internetowej AAVSO,
mozna tez naby¢ kopie z Centrali AAVSO za
drobng optata.

Stuzba czasu

Twoj czasomierz powinien by¢ czytelny nawet
w ciemnosci, a jego doktadnosc to kilka minut
dla wigkszosci rodzajow gwiazd. Doktadnosé
sekundowa potrzebna jest do obserwacji
specjalnych typow gwiazd, takich jak zmienne
zac¢mieniowe, gwiazdy rozbtyskowe lub RR
Lyrae. Sygnaty radiowe czasu dostepne w
Ameryce Poétnocnej posiadajg stacje:

CHU Ottawa, Ontario, Kanada
3.330, 7.335, 14.670 MHZ

WWYV Fort Collins, Colorado, USA
2.5,5,10, 15, 20 MHZ

Natomiast w Europie ciggte sygnaty czasu wraz
z zakodowang, informacja (data, godzina, minuta)
wysyta stacja DCF-77 w Mainflingen, Niemcy,
77.5 KHZ

System zapisywania danych

Skuteczny system zapisu danych jest
koniecznoscig i obserwatorzy wymyslili wiele
roznych rodzajow. Niektorzy zapisujg wszystkie
obserwacje z nocy do dziennika i pdzniej kopiuja,
je do arkusza danych dla poszczegdlnych gwiazd.
Inni majg arkusz danych dla kazdej gwiazdy
przy teleskopie. Jeszcze inni wprowadzaja
swoje obserwacje bezposrednio do komputera.
Niewazne jaki system zostat przyjety, istotne aby
poprzednie oszacowania nie miaty wptywu na
nastepne, a wszystkie zapisy zostaty starannie
sprawdzone pod wzgledem doktadnosci.

Stanowisko obserwacyjne

Wiekszos¢ obserwatorow uzywa biurka lub stotu
do map, arkuszy danych i innego wyposazenia.
Wielu wykonato ostony lub przykrycia nad nimi,
by zapobiec ich zdmuchnieciu i zawilgoceniu.
Ostoniete czerwone Swiatto, ktdre nie oddziatuje
na nocne widzenie przydatne jest do oswietlenia
map. Przez lata, obserwatorzy AAVSO wymysilili
wiele tworczych rozwigzan tych problemdw, jak
widac na zdjeciach ponizej.




Mapy gwiazd zmiennych AAVSO

Lokalizacja gwiazdy zmiennej jest umiejetnoscia
wyuczona. Aby pomdc obserwatorom, mapy
przygotowano z dobrze okreslonymi sekwencjami
gwiazd poréwnania i ich wizualnymi jasnosciami.
Zachecamy naszych obserwatoréw do uzywania
tych map w celu unikniecia niezgodnosci, ktdre
moga, powstaé, gdy jasnosci dla tych samych
gwiazd poréwnania brane sg z innych zestawow
map. Moze to doprowadzi¢ do dwdch réznych
wartosci zapisanych dla tej samej gwiazdy tej
samej nocy.

Standardowe mapy AAVSO majg wymiar 8-1/2 x
11 cali i zakres skali od 5 minut fuku na milimetr
(mapy ,a”) do 2.5 sekund tuku na milimetr (mapy
,3"); roznica wynosi 120 razy. Skala potrzebna
do twojego programu obserwacyjnego bedzie
zalezata od sprzetu obserwacyjnego, ktorym
dysponujesz. Ponizsza tabela podsumowuje
te informacje:

Tabela 1.1 — Skale map

tuk/mm pole dobre dla

a 5 minut 15stopni | lornetka/szukacz
ab | 25minuty | 7.5stopnia | lornetka/szukacz
b 1 minuta 3 stopnie maly teleskop
c 40 sekund 2 stopnie teleskop 3-4”

d 20 sekund 1 stopien teleskop = 4”

e | 10sekund 30 minut duzy teleskop

f 5 sekund 15 minut duzy teleskop
g | 25sekund | 7.5minuty duzy teleskop

llustracja 1.1 na nastepnej stronie pokazuje
typowg mape AAVSO z opisem jej cech.
Nagtéwek kazdej mapy zawiera nieco informaciji
tacznie z oznaczeniem zmiennej (patrz str.
17-18 z objasnieniem tych termindw), znak
okreslajacy skale mapy i nazwe gwiazdy.
Ponizej oznaczenia zmiennej podano: zakres
zmiennosci w wielkosciach gwiazdowych; okres
zmiennosci; klase zmiennej i typ widmowy
gwiazdy. Pozycja zmiennej na epoke 2000
(czasem takze dla epoki 1900 lub 1950)
jest umieszczona ponizej nazwy zmiennej.
Wspoétrzedne dla rektascensji sa w godzinach,
minutach i sekundach, a dla deklinacji w
stopniach, minutach i dziesietnych minut. Data
ostatniej nowelizacji mapy jest pokazana w

prawym goérnym rogu mapy wraz ze skalg w
sekundach lub minutach tuku na milimetr. Wiele
map starego typu moze podawac te informacje
w innym formacie lub niekompletna. Gwiazdy na
mapie AAVSO pokazane sg jako czarne punkty
na biatym tle. Rozmiary punktéw — szczegdlnie
dla gwiazd poréwnania — pokazujg wzglednag
jasnosc¢. Oczywiscie przez teleskop wszystkie
gwiazdy jawig sie jako punkty.

Z wyjatkiem map ,a”i,b”, pozycja zmiennej jest
zwykle w srodku pola i wskazywana jest przez
ten symbol:

—O—
I

Na niektorych starszych mapach, zmienna jest
wskazywana przez pojedyncze otwarte koétko,
czasami z kropkg w Srodku. W wiekszosci
przypadkow, gdy w programie AAVSO wystepuje
wiecej niz jedna zmienna na mapie, dla kazdej z
nich przeznaczony jest dodatkowy nagtowek.

Gwiazdy otaczajace zmienng to gwiazdy
znanej, statej jasnosci zwane gwiazdami
pordwnania. Sg one uzywane do oszacowania
jasnosci zmiennej. Gwiazdy pordwnania sg
rozpoznawalne przez fakt, ze majg dopisang
jasnos¢ w wielkosciach gwiazdowych. Jasnos¢
ta okreslona jest z doktadnoscig do dziesigtej
czesci wielkosci gwiazdowej. Dziesietna kropka
zostata pominieta by unikna¢ mozliwej pomytki z
punktami gwiazd. Na przyktad ,,8.6” oznaczono
na mapie jako ,86”. Liczby sg umieszczone na
prawo od punktow gdy jest to dogodne, w innym
wypadku krétka linia taczy punkt i liczbe.

Dodatkowo wsrod standardowych map AAVSO
dostepne sga mapy, na ktérych odwrécono
kierunki zachodu i wschodu, do uzytku z
teleskopami z nieparzystg iloscig odbic¢ (
tak jak Schmidt-Cassegrain lub z lustrem
diagonalnym); 4” x 5” mapy przegladowe, ktore
pokazujg duzy obszar nieba; i mapy specjalnego
przeznaczenia, jak te uzywane do obserwacji
gwiazd zaémieniowych, RR Lyrae albo przez
obserwatorow z fotometrig fotoelektryczng lub
z wyposazeniem CCD.



llustracja 1.1 — Przyktad mapy AAVSO
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Zrédto informacii

Wszystkie mapy AAVSO sg dostepne przez on-line Chart Search Engine (http://www.aavso.org/
observing/charts/). Kopie map moga by¢ uzyskane na zamdwienie z centrali AAVSO.



Pierwsze mapy gwiazd zmiennych...

Okoto roku 1895, dyrektor Harvard College
Observatory, Edward C. Pickering zauwazyt, ze
kluczowg sprawg sktaniajgcg znacznie wiecej
mito$nikdw do obserwacji gwiazd zmiennych — przy
jednoczesnym zapewnieniu jako$ci i spojnosci
pomiardw — bytoby przygotowanie standardowych
sekwencji gwiazd poréwnania z oznaczonymi
jasnosciami.

Dla poczatkujgcych obserwatoréw uczynito to
oceny jasnosci gwiazd zmiennych czynnoscig,
duzo prostsza, niz niewygodna metoda stopniowa
(stworzona przez Williama Herschela, a lansowana
i ulepszona przez Argelandera) i usuneto
skomplikowane redukcje konieczne do wyznaczenia
krzywej jasnosci.

Edward C. Pickering

Pickering (a pdzniej wspodtzatozyciel AAVSO
William Tyler Olcott) zaczat zaopatrywanie
obserwatordw gwiazd zmiennych w zestawy map,
na ktérych zaznaczono gwiazdy zmienne i gwiazdy
poréwnania. Mapy kopiowano z niemieckiego atlasu
Bonner Durchmusterung. Gwiazdy poréwnania
oznaczono literami (a, b, itd.).

W 1906 Pickering wprowadzit istotng zmiane do
formatu swoich map, co szto w parze ze sposobem,
w jaki wykonywano oceny jasnosci gwiazd
zmiennych. Teraz wprowadzit on fotowizualne
wielkosci gwiazdowe sekwencji gwiazd pordwnania
bezposrednio na mapy reprodukowane
fotograficznie. Obserwacje wykonywano przez
poréwnanie zmiennej bezposrednio z jasniejszg
i stabszg gwiazdg pordwnania i dopasowano

lub interpolowano jasnos¢ zmiennej z podanych
wartosci gwiazd pordwnania. Jest to metoda
powszechna dzi$ w uzyciu.

T4 o™ 184 o™

132°

3/ 1

180531 T HERCULIS.

Jedna z wezesnych map gwiazd zmiennych dostar-
czona przez E.C. Pickeringa, ktorg W.T. Olcott uzyt
w swoim artykule Popularnej Astronomii, ,Gwiazdy
Zmienne dla Amatorow z Matymi Teleskopami”
(Variable Star Work for the Amateur with Small

Telescopes.}




Rozdziat 2 — WYKONYWANIE OBSERWACJI

Instrukcja ‘krok po kroku’

1. ZnajdZ odpowiedni obszar — Uzywajac
atlasu lub mapy, odszukaj obszar lub rejon nieba,
w ktdrym znajduje sie zmienna. Tutaj bardzo
pomocna bedzie znajomos¢ gwiazdozbiorow.
WezZ mape o skali ,a” lub ,,b” i zorientuj jg tak, by
odpowiadata temu, co widzisz na niebie.

2a. ZnajdZz zmienng (uZywajgc szukacza) —
Popatrz na mape ,a” lub ,b” i wyszukaj jasng
~gwiazde kluczowa”, ktdra znajduje sie w poblizu
zmiennej. Teraz spojrz i sprobuj znalezé te samg,
gwiazde na niebie. Jesli nie mozesz zobaczy¢
gwiazdy okiem nieuzbrojonym (z powodu Swiatta
Ksiezyca lub innych niesprzyjajacych warunkow),
uzyj szukacza teleskopu lub okularu o matym
powiekszeniu, a duzym polu widzenia i skieru;j
teleskop tak blisko jak to mozliwe do pozycji na
niebie, gdzie powinna by¢ gwiazda. Pamietaj, ze
zaleznie od sprzetu jakiego uzywasz, orientacja
gwiazd w teleskopie bedzie prawdopodobnie
inna od tej, gdy patrzysz na niebo gotym okiem.
Musisz nauczyc sie rozpoznawac kierunki N, E,
S, W w polu widzenia swojego sprzetu. (Patrz
na strony 11 i 12 gdzie sg dalsze objasnienia).
Sprawdz czy trafite§ w prawidtowg gwiazde
kluczowa, rozpoznajac stabszg teleskopowo
gwiazde obok niej, jak pokazano na mapie.

Teraz posuwaj sie wolno (,krokami” od gwiazdy
do gwiazdy) w kierunku zmiennej, rozpoznajac
konfiguracje gwiazd (zwane takze asteryzmami)
W miare przesuwania. Zanim dobrze poznasz
rejon, bedzie to wymagac wielu spojrzerr—z mapy
na niebo, nastepnie przez szukacz teleskopu i
z powrotem — zanim osiagniesz konfiguracje
gwiazd w bezposrednim sagsiedztwie zmiennej.
Poswiec troche czasu by sie upewnic, ze
identyfikacja jest wtasciwa. Czasami pomaga
wykreslenie linii miedzy gwiazdami dla kazdej
konfiguraciji.

2b. ZnajdZz zmienng (uZywajgc tarcz
nastawczych) — Jezeli twdj teleskop jest
wyposazony w dosy¢ doktadne tarcze nastawcze
(normalne lub cyfrowe), to moze by¢ twoja
szansa na znalezienie pola gwiazdy zmienne;.
Nim zaczniesz, upewnij sig, Ze twoj teleskop jest
prawidtowo zorientowany. Wspétrzedne na 2000
rok, ktdre sg na gorze mapy powinny by¢ teraz
uzyte, by ,wycelowac” w zmienna,. Uwzglednienie
roznicy wspotrzednych epok 2000 i 1900 pozwoli
ci zastosowac korekte na precesje w miare jak
oddalamy sie od roku 2000.

Pamietaj, zmienna moze nie by¢ natychmiast
widoczna. Nawet wtedy, gdy jest w polu widzenia,
stale bedziesz potrzebowat identyfikacji gwiazd
w bezposrednim sgsiedztwie zmiennej dla
zupetnego potwierdzenia. Czesto bedziesz
stwierdzat, ze przeszukiwanie pola wokoto
jest pomocne, by zlokalizowac jasne gwiazdy
lub uktad gwiazd, kidry mozesz odnalez¢ na
mapie. Stad mozesz posuwac sie ,krokami” do
zmiennej.

3. ZnajdZ gwiazdy porownania — Gdy jestes
pewny, Ze prawidtowo zidentyfikowates zmienng,
to jestes gotowy do wykonania oszacowania jej
jasnosci przez poréwnanie z innymi gwiazdami o
statej znanej jasnosci. Te gwiazdy ,pordwnania”
zwykle znajdujg sie na mapie blisko zmienne;j.
Odszukaj je przez teleskop, bedac bardzo
ostrozny by jeszcze raz upewnic sie, ze je
rozpoznates prawidtowo.

4. Oszacuj jasnosc¢ — By oceni¢ jasnosc¢
gwiazdy zmiennej, ustal, ktora gwiazda lub
gwiazdy pordwnania majg jasnos¢ najbardziej
zblizong do zmiennej. Jezeli zmienna nie
jest doktadnie tej samej jasnosci co gwiazda
poréwnania, bedziesz musiat interpolowac
miedzy gwiazda, ktora jest jasniejsza i gwiazda,
ktora jest stabsza niz sama zmienna. Cwiczenia
z interpolacji na ilustracji 2.1 (str.10) bedg
pomocne w przedstawieniu tej procedury.

5. Zapisz swoje obserwacje — Nastepujace
informacje powinny by¢ zapisane w twoim
dzienniku mozliwie jak najwczesniej po kazdej
obserwaciji:

- hazwa i oznaczenie zmiennej (wiecej na
ten temat, patrz str. 171 18)

- data i czas twojej obserwacji
- jasnosé gwiazdy zmiennej

- jasnosci gwiazd poréwnania uzyte do
oszacowania

- 0znaczenie uzytej mapy

- uwagi na temat warunkdw, ktére mogty
mieC wptyw na widzialnosc¢, seeing (np
chmury, zamglenie, Ksiezyc, silny wiatr itd.)

6. Przygotuj swoj raport — Istnieje okreslony
format do zgtaszania twoich obserwaciji i
szereg sposobow dostarczania raportow do
Centrali AAVSO. Wytyczne do zgtaszania
twoich obserwaciji sg podane w szczegdtach w
rozdziale 6. tego podrecznika.



llustracja 2.1 — Cwiczenia interpolacji

Oto kilka przyktadow pokazujgcych jak interpolowa¢ miedzy gwiazdami porownania, by
okresli¢ jasnos¢ zmiennej. Pamietaj, ze w rzeczywistosci wszystkie gwiazdy wygladaja jak
punkty swietlne, a nie jak dyski réznych rozmiaréw. W kazdym przykfadzie ponizej, gwiazdy
uzyte do interpolacji zaznaczone sa strzatka.

Wiecej dowiesz sie o interpolacji wyprobowujac , Telescope Symulator”, dynamiczna, pre-
zentacje ilustrujacg wykonywanie ocen jasnosci gwiazd zmiennych, ktdra dostepna jest na
stronie internetowej AAVSO, http://www.aavso.org/aavso/abort/powerpoint.shtml.
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Dodatkowe wskazowki obserwacyjne

Pole widzenia

Nowi obserwatorzy powinni okresli¢ przyblizong
Srednice pola widzenia swojego teleskopu przy
réznych okularach (patrz takze str.4.). Skieruj
teleskop na rejon niedaleko réwnika niebieskiego
i przy nieruchomym instrumencie pozwal jasne;j
gwiezdzie poruszac sie w poprzek pola widzenia.
Gwiazda w poblizu rownika poruszac sig bedzie
z szybkoscig jednego stopnia na cztery minuty.
Na przyktad, jezeli gwiezdzie potrzebne sa dwie
minuty na przejscie z jednego brzegu na drugi,
przez centrum pola widzenia, $rednica pola
wynosi pot stopnia.

Gdy pole instrumentu jest juz okres$lone,
mozna wykresli¢ na mapie okrag o0 wtasciwej
Srednicy ze zmienng w centrum, jako pomoc w
identyfikacji nowego pola. Do przedstawienia
pola na mapie przydatny moze byc¢ takze karton
z odpowiedniej wielkosci otworem, lub pierscien
z drutu do potozenia na mapie, itp.

Orientacja map

W celu wykorzystania map, musisz nauczy¢
sie jak je orientowac¢ wtasciwie w stosunku do
nieba. Na mapach AAVSO o skalach ,a”, ,aa”
i ,ab” pdtnoc jest u gdry, a wschdod na lewo.

llustracja 2.2 — typy map

Te mapy sg odpowiednie do obserwacji gotym
okiem i lornetka,.

Dlamap o skalach ,b”i wiekszych, potudnie jest na
gorze, azachdd nalewo. Te mapy sg odpowiednie
do stosowania przy teleskopach zwierciadlanych
z parzysta liczbg odbic, co powoduje, ze pole
jest odwrdcone. W teleskopach soczewkowych
i Schmidta-Cassegraina, uzywany jest pryzmat
diagonalny dajacy nieparzysta liczbe odbid.
To wytwarza obraz, ktéry jest odwrdcony w
kierunku wschdd-zachdd (obraz lustrzany}. W
tym wypadku doradzamy, gdy jest to mozliwe,
uzywac odwréconych map AAVSO, na ktdrych
pdtnoc jest na gorze a zachdd na lewo. Jezeli
potrzebujesz map odwrdconych, a jeszcze
takie nie istniejg, to mozesz jg wykona¢ sam,
albo przez odwrdcenie jej i przerysowanie na
tylnej stronie, albo uzywajac komputerowego
programu graficznego.

Skala jasnosci

Skala jasnosci w pierwszej chwili moze wydawac
sig mylaca, poniewaz wigksza liczba odpowiada
stabszej gwiezdzie. Srednio granica widzialnosci
gotym okiem jest szdsta wielko$¢ gwiazdowa.
Gwiazdy takie jak Antares, Spica i Pollux sg
pierwszej wielkosci. Bardzo jasna gwiazda
Canopus ma -1 (minus jeden) a najjasniejsza
gwiazda na niebie, Syriusz, -1.5 wielkosci.

Rysunek na prawo poka-
zuje jak wyglada grupa
gwiazd w lornetce, w typo-
wym reflektorze Newtona
z parzystg liczbg odbic i
w typowym refraktorze lub
teleskopie Cassegraina z
pryzmatem prostokatnym
(nieparzysta liczba odbic).
Ponizej kazdego instru-
mentu narysowany jest
typ mapy zwykle uzywany
do tego instrumentu. Mapy
s rowniez prawidtowo zo-
rientowane.

Biegun
Pdtnocny

N = pdtnoc
E = wschdd
S = potudnie skala ,a”

W = zachdd

Strona wschodnia

parzysta
liczba odbic

nieparzysta _
liczba odbic

é‘: S

skala ,b” lustrzana

skala ,b”




Orientacja map

Niezaleznie jakiego rodzaju mapy uzywasz,
pozycja zmiennej zmienia sie w stosunku do
horyzontu w miare jak Ziemia si¢ obraca i mapa
musi by¢ ustawiona zgodnie z nastepujacymi
zasadami:

1. Zwrd¢ sie w kierunku, w ktorym odlegtosc
od zmiennej do horyzontu jest najmniejsza.

2. Trzymaj mape nad gtowa obok gwiazdy
zmienne;j.

3. Przy mapach normalnych w skali ,b” i
wiekszej obrd¢ mape tak by South celowat w
Polaris. (Na pdtkuli potudniowej skieruj North
w Kierunku bieguna potudniowego.) Gdy
uzywasz mapy skali ,a” lub map odwréconych,
skieruj North w kierunku Polaris.

4. Przenie$ mape w dot do wygodnej pozyciji
roboczej nie zmieniajac jej orientaciji.
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Na mapach AAVSO, gwiazdy pordwnania sg
oznaczone liczbami, ktdre wskazuja ich wielkos¢
gwiazdowg zwiekszong dziesieciokrotnie.
Kropka dziesietna jest usunieta, by uniknac
pomyiki z punktem oznaczajacym gwiazde. Tak
wiec 84 i 90 wskazujg gwiazdy, ktdrych jasnosci
sg odpowiednio 8.4 i 9.0.

Jasnosci gwiazd poréwnania przedstawione
na mapach AAVSO wyznaczono starannie
specjalnymi instrumentami (fotometrami z
przestong, fotometrami fotoelektrycznymi i
przyrzadami CCD). Sg one przeznaczone jako
wzorce do oceny jasnosci gwiazd zmiennych.
Wazne jest by obserwator zapisywat, ktérych
gwiazd pordwnania uzywat, gdy wykonywat
oceny jasnosci zmiennych.

Poniewaz skala jasnosci jest w istocie
logarytmiczna, gwiazda dwa razy stabsza od
innej nie ma po prostu podwojonej wartosci
liczby oznaczajgacej jasnos¢. Patrz Pomiary
Jasnosci Gwiazd w celu dalszych wyjasnien.
Z tego powodu obserwator musi by¢ ostrozny i
uzywac gwiazd porownania, ktore nie roznig sie
zbyt duzo jasnoscig — nie wiecej niz 0.5 lub 0.6
wielkosci — gdy wyznacza szacunkowag, jasnosc.

Jasnosc¢ graniczna

Najlepiej uzywac takiego przyrzadu optycznego,
jaki zapewni dobrg widzialnoS¢ zmiennej.
Ogdlnie, jezeli zmienna jest jasniejsza niz pigtej
wielkosci najlepsze sg oczy; jezeli miedzy 5
a 7 — szukacz albo dobra lornetka polowa;
jezeli ponizej siddmej wielkosci — silna lornetka
lub teleskop 3 calowy albo wiekszy, zaleznie
od jasnosci zmiennej. Oceny jasno$ci sg
tatwiejsze i bardziej doktadne, gdy gwiazdy
sg od 2 do 4 wielkosci gwiazdowych powyzej
zasiegu instrumentu.

Tabela 2.1 zamieszczona na str. 13 stuzy jako
przyblizony przewodnik jasnosci granicznych
w funkcji teleskop/wymiar instrumentu. To
co faktycznie jeste$ w stanie dostrzec przez
swoj instrument moze by¢ zupetnie odmienne
od tego, z powodu zmiennych warunkéw
widocznosci i jakosci instrumentu. Mozesz
zechcie¢ stworzy¢ swojg wtasng tabele
granicznych jasno$ci, uzywajac atlasu gwiazd,
lub mapy z podanymi jasno$ciami dla fatwych
do znalezienia niezmiennych gwiazd.

Gdy w poblizu zmiennej znajduje sie staba
gwiazda towarzyszaca, upewnij sie, ze te dwie
gwiazdy nie zostang pomylone. Jezeli zmienna
jest na granicy widzialnosci i istniejg jakie$
watpliwosci, co do wiasciwej identyfikacji, ujmij
to w raporcie.
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Pomiary Jasnosci Gwiazd
— wyjgtek z Poradnika astrofizyki AVVSO

Metoda, ktdrej uzywamy dzisiaj do porownywania
pozornej (widomej) jasnosci gwiazd wywodzi sie
ze starozytnosci. Hipparch, grecki astronom,
ktdry zyt w drugim stuleciu przed Chrystusem,
jest zwykle uznawany za twdrce klasyfikacji
jasnosci gwiazd. Nazwat on gwiazdg ,pierwszej
wielkosci” (magnitudo jeden) najjasniejszg
gwiazde w kazdej konstelacji. Ptolemeusz w 140
roku nowej ery, udoskonalit system Hipparcha i
uzyt skali od 1 do 6, do poréwnywania jasnosci
gwiazd, stosujgc 1 dla najjasniejszej, a 6 dla
najstabszych gwiazd.

Astronomowie w potowie XIX wieku okreslili
te liczby ilosciowo i zmodyfikowali stary grecki
system. Pomiary dowiodty, ze gwiazdy pierwszej
wielkosci gwiazdowej sg 100 razy jasniejsze
niz szostej wielkosci. Wyliczono réwniez, ze
oko ludzkie odbiera zmiane jednej wielkosSci
jako stosunek natezen 2 %2 raza , tak wiec
zmiana pieciu wielkosci powinna by¢ 2.5° (lub
w przyblizeniu 100) krothg zmiang jasno$ci.
Dlatego rdéznice pieciu wielkosci gwiazdowych
zdefiniowano jako wspodtczynnik widomej
jasnosci rowny doktadnie 100.

Z tego wynika, ze jedna wielko$¢ gwiazdowa
jest rowna pierwiastkowi pigtego stopnia ze
100, lub okoto 2.5; dlatego widoma jasnosc¢
dwdch obiektéw moze by¢ pordwnana przez
odjecie wielkos$ci jasniejszego obiektu od
wielkosci stabszego obiektu i podniesienia 2.5
do potegi rownej tej roznicy. Na przyktad Wenus
i Syriusz majg réznice jasnosci okoto 3 wielkosci
gwiazdowe. To oznacza, ze Wenus Swieci 2.5°
(lub okoto 15) razy jasniej dla oka ludzkiego niz
Syriusz. Inaczej méwiac nalezatoby umiesci¢ w
jednym miejscu 15 gwiazd o jasnosci Syriusza,
by uzyskac jasnos¢ Wenus.

W tej skali niektore obiekty sag tak jasne, ze majg,
ujemne wielkosci, podczas gdy najpotezniejszy
teleskop (taki jak Teleskop Hubble’a) moze
sdostrzec” obiekty az do wielkosci +30.

Jasnosci widome wybranych obiektow:

Stonce -26.7 Syriusz -1.5
Ksiezyc w petni  -12.5 Wega 0.0
Wenus -4.4 Polaris 25




Doswiadczony obserwator nie traci czasu na
zZmienne poniZej zasiegu swego teleskopu.

Identyfikacja zmiennej

Pamietaj, Zze gwiazda zmienna moze, ale nie
musi by¢ widoczna przez twdj teleskop w
czasie, gdy jej poszukujesz. Jest to zalezne
od tego czy gwiazda jest w poblizu maksimum
czy tez minimum jasnosci lub jej jasnosc¢ jest
posrednia.

Gdy uwazasz, ze zlokalizowate$ zmienna,
porownaj starannie z mapg rejon wokot
niej. Jezeli sg tam jakies gwiazdy, ktore nie
odpowiadajg co do jasnosci lub potozenia, by¢
moze patrzysz na niewtasciwg gwiazde. Sprobuj
jeszcze raz.

Tabela 2.1 — Typowe jasnosci graniczne

oko | lorn. [15cm | 25¢m | 40cm
2| s [32] 6.0 [105/12.0(13.0
E bdob.| 4.0 | 7.2 |11.3]13.2(14.3
:8% §r. [4.8| 8.0 [12.0[13.5|14.5
8.3 bdob|5.5| 9.9 [12.9]14.3][15.4
Q2 ér. [6.2]106 [125(14.7[15.6
E.éb.dob. 6.7 | 11.2 [13.5|15.6|16.5

Jezeli zmienna jest staba, lub gdy jest w bardzo
zattoczonym polu gwiazd, moze by¢ potrzebny
okular o wiekszej mocy. Prawdopodobnie takze
potrzebne bedzie uzycie map o skali ,d” lub ,e”
do uzyskania prawidtowej identyfikacji zmiennej.
Gdy prowadzisz obserwacje, zrelaksuj sie. Nie
tra¢ czasu na zmienne, ktorych nie mozesz
zlokalizowac. Jezeli nie mozesz znalez¢
zmiennej po rozsadnych usitowaniach, zapisz
to w notatniku i skieruj sie do nastepnej
zmiennej. Po sesji obserwacyjnej ponownie
sprawdz atlas, mapy i zobacz, czy potrafisz
okreslic, dlaczego nie mogtes znalez¢ zmienne;j.
Podczas obserwacji nastepnym razem, sprobuj
ponownie.

Ocenianie jasnos$ci zmiennej

Zdolnos¢ rozdzielcza dowolnego instrumentu
optycznego jest najwieksza w centrum pola
widzenia. Dlatego, gdy gwiazda pordwnania i
zmienna sg szeroko rozdzielone, nie powinny byc
obserwowane jednoczesnie, lecz przesuwane
kolejno w centrum pola widzenia.
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JezZeli zmienna i gwiazda porownania sg
blisko siebie, powinny by¢ umieszczone w tej
samej odlegtosci od centrum, a linia taczaca
dwie gwiazdy powinna by¢ tak rownolegta jak
to mozliwe do linii miedzy twoimi oczami, by
zapobiec tzw. ,btedowi kata pozycyjnego.”

Jezeli nie stanowi to problemu, obrd¢ gtowe
lub pryzmat (jezeli go uzywasz). Efekt kata
pozycyjnego moze spowodowac btad do 0.5
wielkosci gwiazdowe;.

To musi by¢ stresujace, Ze wszystkie obserwacje
muszg byc wykonywane w centrum pola
widzenia instrumentu. Wiekszos¢ teleskopow
nie ma rownomiernego natezenia jasnosci
tta w polu widzenia wszystkich okulardw.
Wiegksza aberracja obrazu w kierunku brzegu
obiektywu wystepuje w refraktorach niz w
lustrze reflektorow.

Uzyj co najmniej dwdch, a gdy to mozliwe
wiecej gwiazd poroéwnania. Gdy interwat
miedzy gwiazdami poréwnania jest bardzo

llustracja 2.3 — Poszukiwanie gwiazdy zmiennej

Na ponizszej mapie przedstawiono typowe kroki
(star hop) od jasnej gwiazdy kluczowej beta
Cep, do gwiazdy zmiennej T Cep. Zauwaz, ze
teleskopowe pole widzenia obserwatora zostato
obrysowane i uzyto jasnego asteryzmu by pomadc
odnalez¢ droge od beta do T Cep..
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duzy, powiedzmy 0.5 lub wigkszy, badz bardzo
ostrozny w ocenianiu jaka jest roznica miedzy
jasniejsza gwiazdg pordwnania, a zmienna,
oraz miedzy zmienna, a stabsza gwiazda
poréwnania.

Zapisz dokfadnie, co widzisz, bez wzgledu na
pozorne niezgodnosci w twoich obserwacjach.
Do kazdej obserwacji powiniene$ podchodzi¢
bez uprzedzen; nie pozwdl by na twojg ocene
miaty wptyw poprzednie oszacowania lub to, co
MYSLISZ, ze gwiazda powinna robi¢.

Jezeli zmienna jest niewidoczna, poniewaz jest
zbyt staba, n.p. z powodu zamglenia, Ksigezyca,
to zanotuj najstabszg gwiazde pordwnania
widoczng w tym rejonie. Jesli gwiazda ta miataby
jasnos¢ 11.5, zapisz obserwacje zmiennej jako
<11.5, co oznacza, ze zmienna jest niewidoczna
i musi by¢ stabsza niz 11.5 wielkosci. W lewo
skierowany znak mniejszos$ci jest symbolem
,stabsza niz”.

Gdy obserwujemy zmienne, ktdre majag
zdecydowanie czerwony kolor, zaleca sie
by ocena byta wykonana raczej metodag
zwang ,quick glance” niz przez dtugotrwate
wpatrywanie. Z powodu efektu Purkiniego,
czerwone gwiazdy majg tendencje pobudzania
siatkdwki gdy sg obserwowane dtuzszy czas;
stosownie do tego, czerwona gwiazda zdawataby
sie nadmiernie jasna w pordwnaniu z niebieska,
wytwarzajac w ten sposob fatszywe wrazenie,
ze jest relatywnie jasniejsza.

Nastepna, szczegdlnie zalecana technika
wykonywania ocen jasnosci czerwonych gwiazd
nazywa sie ,metoda pozaogniskowa.” Polega
na ustawieniu okularu poza ostros¢ tak daleko,
az gwiazda stanie si¢ bezbarwnym dyskiem. W
ten sposob unikamy btedu systematycznego z
powodu efektu Purkiniego. Jezeli kolor zmiennej
jest widoczny nawet wtedy, gdy gwiazdy sg
nieostre, musisz uzy¢ mniejszego teleskopu
lub maski apertury.

Wykonujac ocene stabych gwiazd, mozesz
wyprobowac sposob przez ,zerkanie.” Robiac
to utrzymuj zmienng i gwiazdy poréwnania w
poblizu centrum pola widzenia, a spojrzenie
skieruj na jedng strone, w ten sposdb uzywajac
swego widzenia peryferyjnego. Powdd takiego
patrzenia jest wyjasniony na nastepnej
stronie.

15

Prowadzenie zapisow

Podstawowy notatnik stuzacy do prowadzenia
notatek obserwacyjnych powinien by¢ w trwatej
oprawie. Oryginalne zapisy prowadz bez
poprawek. Jakiekolwiek poprawki w zapisach
powinny by¢ wprowadzone innym kolorem i z
data. Drugi notatnik, z luznych kartek, moze
by¢ uzyty do trzymania pod reka zapiséw z
catego miesigca, kopii wystanych raportow,
zawiadomien alertowych i innych informaciji.
Dane komputerowe powinny by¢ zapisane i
zarchiwizowane.

Twoje notatki obserwacyjne powinny rowniez
zawieraé takie informacje jak obecnos¢ ludzi,
Swiatto, hatasy lub cokolwiek co jeszcze mogto
miec¢ wptyw na twojg koncentracje.

Jezeli z jakiego$ powodu twoje oszacowanie
jest watpliwe, zaznacz to, podajac powdd twoich
watpliwosci.

Istotne jest to, by zapisy trzymac w ten sposdb,
aby obserwator nie sugerowat sie wiedza, jakg
jasnos¢ miata zmienna podczas poprzedniej
obserwacji. Obserwator musi postanowié¢, by
robi¢ wszystkie oceny niezaleznie jedng od
drugiej, bez odwotywania sie do poprzednich
obserwaciji.

Na poczatku kazdej strony twojego notatnika,
zanotuj Dzien Julianski (wyjasnione w rozdziale
4.), dzien tygodnia jak rowniez rok, miesigc
i dzien obserwacji. Dobrze jest stosowac
,podwojng notacje dnia” by unikna¢ pomyiki
przy obserwacjach wykonywanych po pdétnocy;
np., JD 2453647, wt.-$r., pazdziernik 3-4, 2005.
W wypadku pomyitki w jednym zapisie, drugi
pomoze wskazag, ktory jest prawidtowy.

Jezeli uzywasz wiecej niz jednego instrumentu,
to zapisz, ktdry zostat uzyty do kazdej
obserwaciji.



Swiatto gwiazd w twoich oczach — z Poradnika Astrofizyki AAVSO

Oko ludzkie przypomina kamere. Oko jest wyposazone w
system czyszczacy i smarujacy, Swiattomierz, automatyczny
wybdr pola widzenia i ciggta dostawe filmu. Swiatto
od obiektu wchodzi do rogéwki, przezroczystej ostony
na powierzchni oka, przechodzi przez przezroczysta
soczewke utrzymywang na miejscu za pomocg miesni
rzeskowych. Teczéwka z przodu soczewki, otwiera sie
lub przymyka jak przestona w kamerze by regulowac ilos¢
Swiatta wchodzacego do oka przez odruchowe kurczenie i
rozszerzanie sig zrenicy. Teczowka zweza sig stopniowo
z wiekiem; dzieci i mtode osoby majg Zrenice, ktéra moze
sie otworzy¢ do S$rednicy 7 lub 8 mm, a nawet wiecej. W
wieku 50 lat, zwykle maksymalna $rednica zmniejsza sie
do 5 mm, znacznie redukujac zdolno$c¢ zbierania Swiatta
przez oko. Rogowka i soczewka razem, dziatajg jak
soczewka o zmiennej ogniskowej, ktéra skupia $wiatto
dochodzace od obiektu i wytwarza prawdziwy obraz
na tylnej powierzchni oka zwanej siatkdwka. Poniewaz
rozmiar zrenicy zmniejsza sie z wiekiem, siatkdwka 60
letniej osoby odbiera okoto jedna trzecia tego Swiatta, ktdre
odbiera kto$ trzydziestoletni.

Siatkéwka dziata jak film kamery.
Zawiera 130 miliondw czutych na
Swiatto komdrek zwanych czopkami
i precikami. Swiatto absorbowane
przez te komdrki inicjuje reakcje
fotochemiczne, ktdre wywotujgimpulsy
elekiryczne w nerwach dotaczonych
do czopkdw i precikow. Sygnaty z
pojedynczych czopkdw i precikow
sg taczone w skomplikowane;j sieci
komdrek nerwowych i przekazywane
z oka do mdzgu przez nerw wzrokowy.
To co, widzimy zalezy od tego, ktdre
czopki i preciki sg pobudzone przez
zaabsorbowane swiatto i od sposobu w jaki sygnaty
elektryczne sg taczone i interpretowane przez moézg.
Nasze oczy wiele ,mysla”, ktdre informacje przestac, a
ktdre odrzucic.

Czopki sg skoncentrowane w pewnej czesci siatkowki
zwanej z6ita plamka. Zéta plamka ma okoto 0.3 mm
Srednicy i zawiera 10000 czopkdw bez precikdw. Kazdy
czopek w tym rejonie ma oddzielne widkno nerwowe, ktdre
prowadzi do mdzgu przez nerw wzrokowy. Poniewaz duza
ilos¢ wychodzi z tak matej powierzchni, zétta plamka jest
najlepszg czescig siatkdwki do rozdzielenia drobnych
szczegotdw jasnego obiektu. Oprdcz tworzenia rejonu
wysokiej ostrosci widzenia, czopki w zdttej plamce i
w innych czesciach siatkdwki sa wyspecjalizowane w
detekcji koloréw. Zdolnos$¢ do widzenia kolorédw gwiazd
jest ogromnie zredukowana, poniewaz intensywnosc¢
koloréw nie jest na tyle duza, by stymulowac czopki. Inng
przyczyna jest to, ze przezroczystos¢ soczewek zmniejsza
sie z wiekiem z powodu zwigkszajacego sie zmetnienia.
Dzieci majg bardzo przezroczyste soczewki, ktdre
przepuszczajg fale o dtugosci az do 3500 angstremdw w
gtebokim fiolecie.

Koncentracja czopkdw zmniejsza sie na zewnatrz zdttej
plamki. W tych zewnetrznych obszarach preciki dominuja,.
Ich zageszczenie w siatkdwce jest podobne jak czopkdw
W rejonie zottej plamki. Jednak sygnaty Swietlne z
przypuszczalnie 100 sasiednich precikdw sa prowadzone
razem do pojedynczej komdrki nerwowej, ktéra prowadzi
do mdézgu. To tgczenie sygnatdw precikdw zmniejsza
nasza zdolnos¢ do widzenia drobnych szczegdtow
obiektu, ale pomaga nam widzie¢ niewyraznie oswietlone
obiekty, poniewaz duzo matych sygnatéw jest taczonych
by wytworzy¢ mocniejszy sygnat. Dlatego tatwiej jest
oceni¢ jasnos¢ stabych gwiazd zmiennych nie patrzac
bezposrednio na gwiazde, lecz obok.

Normalne oko moze ustawi¢ ostro$¢ na dowolnie
umieszczony obiekt od 7.5 cm do nieskoriczonosci. Ta
zdolnos$¢ ustawiania ostrosci na obiekt przy réznych
odlegtosciach nazywa sie akomodacjg. Odmiennie niz
w kamerze, ktéra uzywa soczewek o statej ogniskowej
i zmiennej odlegtosci obrazu by akomodowac rézne
odlegtosci obiektdw, oko ma statg odlegto$¢ obrazu 2.1
cm (odlegtosc od rogdwki i soczewki
do siatkowki) i system zmiennej
diugosci ogniskowej. Gdy oko patrzy
na odlegty obiekt migsnie rzeskowe
umocowane do soczewki rozluzniajg
sie i soczewka staje sie mniej
wypukita. Przy mniejszej wypuktosci,
dtugos¢ ogniskowej wzrasta i obraz
jest formowany na siatkdwce. Gdy
soczewka pozostaje sptaszczona,
a obiekt przesuwa sie blizej do
soczewki, wtedy obraz przesunie sig
do tytu poza siatkdwke, powodujac
zamazany wzor obrazu na siatkdwce.
By tego unikng¢, miesnie rzeskowe
kurczg sie i powodujg zwigkszenie wypuktosci soczewki,
zmniejszajac dtugosc¢ ogniskowej. Z redukcjag dtugosci
ogniskowej, obraz przesuwa si¢ do przodu i znowu tworzy
ostry obraz na siatkdwce. Gdy twoje oczy sg zmeczone po
wielogodzinnym czytaniu, to dlatego, ze migsnie rzeskowe
sg napiete by utrzymac odpowiedni ksztatt soczewek
twoich oczu.

Teczowka

Maksymalna odlegto$¢ widzenia to najwigkszy dystans do
obiektu, na ktdry moze sie zogniskowa¢ rozluznione oko.
Minimalna odlegto$¢ widzenia to najmniejszy dystans do
obiektu, na ktdrym napiete oko moze sie zogniskowac. Dla
oczu normalnych, odlegto$¢ maksymalna jest faktycznie
w nieskoriczonos$ci ( mozemy ostro widzie¢ Ksiezyc i
odlegte gwiazdy), a odlegto$¢ minimalna to okoto 7.5 cm.
Ten zmienny zoom soczewek zmienia si¢ z wiekiem i
minimalna odlegtos¢ ostrego widzenia rosnie, tak ze nawet
trudno ogniskowac obiekt w odlegtosci 40 cm, sprawiajac
trudnosci w odczytywaniu map i instrumentéw. Starzenie
sie oka, stopniowo zmienia sposob, w jaki dostrzegamy
Swiat.
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Rozdziat 3 — O GWIAZDACH ZMIENNYCH

Nazwy gwiazd zmiennych

Nazwy gwiazd zmiennych zwykle sktadajg
sie z jednej lub dwdch duzych liter alfabetu
tacinskiego poprzedzajacych trzyliterowy
skrét nazwy gwiazdozbioru. Istniejg rowniez
zmienne z takimi nazwami jak V746 Oph i
V1668 Cyg. To sa gwiazdy w gwiazdozbiorach,
dla ktérych wyczerpano wszystkie kombinacje
liter. (np. V746 Oph to 746-ta zmienna odkryta
w Wezowniku). Tekst w ramce na prawo
szczegodtowo wyjasnia pochodzenie nazw
zmiennych.

przyktad: SS Cyg
Z Cam
alpha Ori

V2134 Sgr

Tabela 3.1 (str. 19) zawiera wszystkie oficjalne
skroty nazw gwiazdozbiorow.

Sa réwniez specjalne rodzaje nazw gwiazd.
Dla przyktadu, czasem gwiazdom sg nadawane
tymczasowe nazwy do czasu, az wydawca
General Catalogue of Variable Stars nada
gwiezdzie statg nazwe. Przyktadem moze
by¢ N Cyg 1998 — nowa w gwiazdozbiorze
tabedzia, ktdra zostata odkryta w 1998r.
Innym przyktadem jest gwiazda, ktdra jest
podejrzewana o zmiennos¢, ale nie zostato to
potwierdzone. Tym gwiazdom nadaje sie nazwy
takie jak NSV 251 lub CSV 335. Pierwsza czes¢
nazwy wskazuje katalog, w ktérym gwiazda
jest opublikowana, podczas gdy druga jest
katalogowym numerem wpisu gwiazdy.

Oznaczenia gwiazd zmiennych

Dodatkowo oprdcz wiasciwej nazwy, gwiazda
zmienna jest okre$lona przez jej Harvard
Designation (Oznaczenie harwardzkie). Sg to
po prostu przyblizone wspdtrzedne gwiazdy
podane w godzinach i minutach dla rektascensji
(R.A), oraz plus lub minus deklinacja w stopniach
dla epoki 1900. Jak okreslane sg oznaczenia
harwardzkie opisano na nastepne;j stronie.

2138+43 1405-12A
0214-03 1151458

przyktady:
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Zauwaz, ze w jednym przyktadzie, oznaczenie
jest zakoriczone literg ,A”. Tak jest, poniewaz
w sgsiedztwie znajduje sie inna zmienna o
oznaczeniu 1405-12B, odkryta poznie;.

Konwencja nazw gwiazd zmiennych

Oznaczenia gwiazd zmiennych sg
okreslane przez komitet wyznaczony przez
Miedzynarodowg Unie Astronomiczng
(I.A.U). Te przyporzadkowania sg
wykonywane w kolejnosci, w jakiej
gwiazdy zmienne odkrywane byty w
gwiazdozbiorach. Gdy jakas gwiazda,
ktora oznaczona byta greckg literg
okazata sie zmienng, gwiazda nadal
jest okreslana tg nazwg. W przeciwnym
wypadku pierwszej zmiennej w konstelaciji
bytaby nadana litera R, nastepnie S i tak
dalej do litery Z. Nastepna gwiazda jest
nazwana RR, potem RS do RZ; SS do
SZ itd. az do ZZ. Wtedy nazwy gwiazd
zaczynajg sie od poczatku alfabetu: AA,
AB i dalej do QZ. Ten system (litera J jest
pominieta) moze pomiesci¢ 334 nazwy.
Po QZ zmienne sg nazywane V335,
V336, itd. Oznaczenia gwiazd zmiennych
sg taczone z dopetniaczem tacinskim
nazwy gwiazdozbioru, jak to podano
w tabeli 3.1. Dla wszystkich bardziej
formalnych zastosowan i w raportach,
ktére dostarczasz do AAVSO, powinien
by¢ uzywany skrot trzyliterowy.

Ten system nazewnictwa zapoczatkowany
zostat w potowie XIX wieku przez
Friedricha Argelandera. Zaczat on od
duzej litery R z dwu powoddéw: mate
litery i pierwsza cze$¢ alfabetu zostata
juz przydzielona dla innych obiektéw,
pozostawiajgc duze litery do korica
alfabetu w wigkszosci nie uzyte. Argelander
rowniez wierzyt, ze zmiennos¢ gwiazd
jest rzadkim fenomenem, i ze w kazdym
gwiazdozbiorze zostanie odkrytych nie
wiecej niz 9 gwiazd zmiennych.




Harvardzkie oznaczenie gwiazd zmiennych
napisane przez Margaret W. Mayall
z Journal of the AAVSO, Volume 5, Number 1

Na przetomie XIX i XX wieku Obserwatorium Harvard College stato sie
osrodkiem badan gwiazd zmiennych. Dyrektor Edward C. Pickering zachecat
zarowno do obserwacji fotograficznych jak i wizualnych. Obserwatorium
opublikowato kilka katalogéw gwiazd zmiennych. llos¢ znanych zmiennych
wzrosta tak mocno, ze astronomowie poczuli potrzebe oznaczenia, ktére daje
lepsza wskazdéwke lokalizacji na niebie niz spis wedtug gwiazdozbiordw. Efektem
byto Oznaczenie Harwardzkie, opisane w Roczniku Obserwatorium Harvarda,
vol.48, p.93, 1903.

Pod uwage wzieto wiele sugestii i w koricu zdecydowano uzy¢ szesc cyfr do
wskazania rektascens;ji i deklinacji epoki 1900. Metoda ta nie ma za zadanie
podania doktadnej pozyciji. To jest, jak podaje Webster Dictionary, ,wskazdwka”.
Byto troche zamieszania dotyczacego metody okreslania oznaczenia.

Zatézmy, ze pozycja zmiennej jest dana przez rektascensje w godzinach,
minutach i sekundach czasu i przez deklinacje w stopniach, minutach i
dziesietnych minut tuku na epoke 1900. Pierwszym krokiem okreslenia
oznaczenia harwardzkiego jest redukcja rektascensji do godzin, minut i
dziesietnych czesci minuty, a deklinacji do stopni i catkowitych minut tuku.
Nastepnie opuszczamy dziesietne rektascensji i minuty deklinacji. Pozostate
szes¢ liczb tworzy Harvard Designation.

Dla zmiennych potudniowych znak minus jest wstawiony przed deklinacje, lub
stopnie moga byc¢ podkresione lub pisane kursywa.

Dwuznaczne przypadki sa objete specjalnymi zasadami. Jezeli na przyktad
rektascensja konczy sie na 21 sekund, podzielone przez 60 by otrzymac minuty,
da 0.35. W tym wypadku przyjmujemy najblizszg parzysta liczbe, to znaczy
0.4. W dalszych przyktadach, 51 sekund datoby 8 dziesiatych a 57 sekund
0 dziesigtych nastepnej wyzszej minuty. Przy redukcji deklinacji, krancowy
przypadek wystepuje przy 59 minutach. Jezeli dziesigtne minuty to 5 lub wiecej,
zmieniamy ostatnig liczbe oznaczenia do nastepnego wiekszego stopnia.

PRZYKLADY
Wspdtrzedne(1900) Zredukowane Oznaczenie
RR And 00"45m57¢ + 33°50°.0 00"46."0 + 33°50° 004633
SUAnd 235928 +4259.7 2359.5 +4300 235943
TWAqr 205855 -0226.5 2058.9 -0226 2058-02 lub 205802
U Aur 053538 +31594 05356 +3159 053531

Ltatwym sposobem by zapamietac te zasade jest, ze jezeli rektascensja wynosi
57 sekund lub wiecej, minuty bedg zwigkszone o jeden; jezeli mniej, minuty nie
zmienig sie. Przy deklinaciji, jezeli wynosza 59.5 lub wiecej, deklinacja zwiekszy
sie 0 1 stopien, jezeli mniej, deklinacja pozostaje bez zmian.
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Tabela 3.1 — Nazwy gwiazdozbiorow i ich skroty

Ponizsza lista zawiera nazwy gwiazdozbioréw wedtug I.A.U. Dla kazdego gwiazdozbioru podana
jest nazwa taciriska w mianowniku i w dopetniaczu, jak rowniez zatwierdzony trzyliterowy skrot.

Mianownik Dopetniacz Skrot | Mianownik Dopetniacz Skrot
Andromeda Andromedae And Lacerta Lacertae Lac
Antlia Antliae Ant Leo Leonis Leo
Apus Apodis Aps Leo Minor Leonis Minoris LMi
Aquarius Aquarii Agr Lepus Leporis Lep
Aquila Aquilae Aql Libra Librae Lib
Ara Arae Ara Lupus Lupi Lup
Aries Arietis Ari Lynx Lyncis Lyn
Auriga Aurigae Aur Lyra Lyrae Lyr
Bootes Bootis Boo Mensa Mensae Men
Caelum Caeli Cae Microscopium Microscopii Mic
Camelopardalis Camelopardalis Cam Monoceros Monocerotis Mon
Cancer Cancri Cnc Musca Muscae Mus
Canes Venatici  Canum Venaticorum CVn Norma Normae Nor
Canis Major Canis Maijoris CMa Octans Octantis Oct
Canis Minor Canis Minoris CMi Ophiuchus Ophiuchi Oph
Capricornus Capricorni Cap Orion Orionis Ori
Carina Carinae Car Pavo Pavonis Pav
Cassiopeia Cassiopeiae Cas Pegasus Pegasi Peg
Centaurus Centauri Cen Perseus Persei Per
Cepheus Cephei Cep Phoenix Phoenicis Phe
Cetus Ceti Cet Pictor Pictoris Pic
Chamaeleon Chamaeleontis Cha Pisces Piscium Psc
Circinus Circini Cir Piscis Austrinus  Piscis Austrini PsA
Columba Columbae Col Puppis Puppis Pup
Coma Berenices Comae Berenices Com Pyxis Pyxidis Pyx
Corona Austrina Coronae Austrinae CrA Reticulum Reticuli Ret
Corona Borealis Coronae Borealis CrB Sagitta Sagittae Sge
Corvus Corvi Crv Sagittarius Sagittarii Sgr
Crater Crateris Crt Scorpius Scorpii Sco
Crux Crucis Cru Sculptor Sculptoris Scl
Cygnus Cygni Cyg Scutum Sculti Sct
Delphinus Delphini Del Serpens Serpentis Ser
Dorado Doradus Dor Sextans Sextantis Sex
Draco Draconis Dra Taurus Tauri Tau
Equuleus Equulei Equ Telescopium Telescopii Tel
Eridanus Eridani Eri Triangulum Trianguli Tri
Fornax Fornacis For TriangulumAustrale Trianguli AustralisTrA
Gemini Geminorum Gem Tucana Tucanae Tuc
Grus Gruis Gru Ursa Major Ursae Majoris UMa
Hercules Herculis Her Ursa Minor Ursae Minoris UMi
Horologium Horologii Hor Vela Velorum Vel
Hydra Hydrae Hya Virgo Virginis Vir
Hydrus Hydri Hyi Volans Volantis Vol
Indus Indi Ind Vulpecula Vulpeculae Vul
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Typy gwiazd zmiennych

Gwiazdy zmienne mozna podzieli¢ na dwie
grupy: fizycznie zmienne, w ktorych zmiany sg
spowodowane zmianami fizycznymi w gwiezdzie
lub w systemach gwiazdowych i geometrycznie
zmienne, w ktdrych zmiennosc jest spowodowana
zakryciem jednej gwiazdy przez druga, lub jest
efektem gwiezdnej rotacji. Gwiazdy zmienne
sg czesto podzielone na cztery gtdwne klasy:
fizycznie zmienne pulsujace i kataklizmiczne
(wybuchowe) oraz geometrycznie zmienne,
zaémieniowe i gwiazdy rotacyjne.

Poczatkujacym obserwatorom poleca
sie zazwyczaj obserwacje zmiennych
diugookresowych i pdtregularnych. Gwiazdy te
majg duze amplitudy zmian jasnos$ci, sa takze
dostatecznie liczne i wiele z nich odkryto blisko
jasnych gwiazd, co jest bardzo pomocne przy
ich lokalizaciji.

W tym rozdziale zawarto krétki opis gtdwnych
typow gwiazd zmiennych. Jest tez wzmianka
o typach widmowych gwiazd. Jesli chcesz
dowiedzieC sie czegos wiecej o widmach i ewoluciji
gwiazd, mozesz na ten temat znalez¢ informacje
w podstawowych tekstach astronomicznych
lub w niektdrych ksigzkach wymienionych w
dodatku 3.

ZMIENNE PULSUJACE

Zmienne pulsujace to gwiazdy, ktére wykazujg
okresowa ekspansje i kontrakcje swoich warstw
powierzchniowych. Pulsacje moga byc¢ radialne
i nieradialne. Gwiazda pulsujgca radialnie
utrzymuje ksztatt sferyczny, podczas gdy
gwiazda doznajaca pulsacji nieradialnych moze
okresowo odchylac sie od ksztattu sferycznego.
Na podstawie okresu pulsacji, masy i stanu
ewolucji gwiazdy, oraz charakterystyki jej
pulsacji mozna wyrdznic nastepujace typy
zmiennych pulsujacych.

Cefeidy — Cefeidy pulsujga w okresie od 1do 70
dni ze zmiang jasnosci od 0.1 do 2 wielkoSci
gwiazdowych. Te masywne gwiazdy majg
wysokg jasnos$¢ absolutng, typ widmowy F w
maksimum i G do K w minimum. Im pdzniejszy
jest typ widmowy cefeidy, tym diuzszy jej okres.
Cefeidy stosuja sie do zaleznosci okres - jasnosé.
Cefeidy moga by¢ dobrymi kandydatkami do
studenckich programow badawczych, poniewaz
sg jasne i majg krotkie okresy.
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Cefeida — delta Cep
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Co to jest krzywa jasnosci?

Wyniki obserwacji gwiazd zmiennych sg
zazwyczaj przedstawiane na wykresie zwanym
krzywa jasnosci, jako jasnosc¢ widoma w funkgciji
czasu w Dniach Julianskich (JD). Skala jasnosci
wzrasta od dotu do gory osi Y, a JD wzrastajg od
lewej do prawej na osi X.

Jasno$¢ —

Czas —>

Informacje o okresowym zachowywaniu
sie gwiazd, o okresie orbitalnym gwiazd
zaémieniowych lub o stopniu regularnosci (lub
nieregularnosci) wybuchdéw gwiazdowych, moze
byc¢ okreslona bezposrednio z krzywej jasnosci.
Bardziej szczegdtowe analizy krzywej jasnosci
pozwalajg astronomom obliczyc takie parametry
jak masy i rozmiary gwiazd. Kilka lub kilkadziesiat
lat danych obserwacyjnych pozwala ujawni¢
zmieniajacy sie okres gwiazd, co moze by¢
sygnatem zmiany w strukturze gwiazdy.

Wykres fazowy

Wykres fazowy jest przydatnym narzedziem do
badan zachowania sie takich gwiazd jak cefeidy
i zacmieniowe. Na wykresie fazowym, wiele cykli
zmian jasnosci zostaje natozonych jeden na
drugi. Zamiast wykreslac jasnos¢ w funkcji JD, jak
to ma miejsce przy normalnej krzywej jasnosci,
kazda obserwacja jest przedstawiana w funkcji
.Jjak daleko znajduje sie w cyklu”. Dla wiekszosci
zmiennych cykl zaczyna sie w maksimum
jasnosci (faza=0), przechodzi przez minimum
i wraca ponownie do maksimum (faza=1). Dla
gwiazd zaémieniowych, faza zero znajduje
sie w Srodku za¢mienia (minimum). Przykfad
diagramu fazowego znajduje sie na stronie 23
tego podrecznika, pokazuje charakterystyczng
krzywa jasnosci beta Persei.




Gwiazdy typu RR Lyrae — Sa to krotkookresowe
(0.5 do 1.2 dnia), pulsujgce biate olbrzymy,
zwykle typu widmowego A. Sg one starsze i
mniej masywne niz cefeidy. Amplituda zmian
jasnosci gwiazd RR Lyrae zwykle wynosi od
0.3 do 2 wielkosci gwiazdowych.

Gwiazdy typu RV Tauri— Sa to z6tte nadolbrzymy
majace charakterystyczne zmiany jasnosci z
przemiennymi, gtebokimi i ptytkimi minimami. Ich
okres, zdefiniowany jako interwat miedzy dwoma
gtebokimi minimami waha sie od 30 do 150
dni. Zmiana jasnosci moze siggac 3 wielkosSci.
Niektore z tych gwiazd wykazujg cykliczne
zmiany w skali czasowej od setek do tysiecy dni.
Sa zazwyczaj typu widmowego od G do K.

Typ RV Tauri — R Sct
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Zmienne dtugookresowe — Zmienne
dtugookresowe (LPVs) to pulsujace czerwone

olbrzymy lub nadolbrzymy, ktérych okresy
wahaja sie od 30 do 1000 dni. Zwykle maja typ
widmowy M, R, C lub N. Istniejg dwie podklasy
tych gwiazd; Miry i potregularne.

Miry — Te okresowe czerwone olbrzymy
zmieniajg jasnosS¢ z okresami siegajacym od
80 do 1000 dni i wizualng amplitudg ponad 2.5
wielkosci.

Mira (omikron Ceti)
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Pdlregularne — Sa to olbrzymy i nadolbrzymy,
wykazujace znaczng powtarzalnosc okresowa,
ktdrej towarzyszg przedziaty potregularnej lub
nieregularnej zmiennos$ci. Okresy wahaja sie
od 30 do 1000 dni, zwykle z amplitudg ponizej
2.5 wielkosci.
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Pdtregularna — Z UMa
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2451000

Zmienne nieregularne — Gwiazdy te zawierajg
wigkszos¢ czerwonych olbrzymadw, sg zmiennymi
pulsujacymi. Jak z nazwy wynika, gwiazdy te
wykazujg zmiany jasnosci nieokresowe lub
bardzo stabo okresowe.

ZMIENNE KATAKLIZMICZNE

Zmienne kataklizmiczne (rdwniez znane jako
wybuchowe), jak z nazwy wynika sg gwiazdami,
ktore wykazujg sporadyczne gwattowne
wybuchy, spowodowane przez termonuklearne
procesy w warstwach powierzchniowych lub
gteboko w ich wnetrzach.

Supernowe — Te masywne gwiazdy w wyniku
katastroficznej, gwiezdnej eksplozji wykazujg
nagte i dramatyczne pojasnienie o 20 wielkosci
gwiazdowych lub wiece;.
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Nowe — Te ciasne uktady podwdjne sktadajg
sie z akreujacego biatego karta jako sktadnika
gtdbwnego i gwiazdy o matej masie z ciagu
gtdbwnego (troche chtodniejszej niz Storice)
jako gwiazdy wtdrnej. Wybuchowe, nuklearne
palenie sie warstw powierzchniowych biatego
karta spowodowane akumulacjg materiatu z
gwiazdy wtdrnej, wywotuje pojasnienie systemu
o 7 do 16 wielkosci w ciagu od jednego do
kilkuset dni. Po wybuchu, gwiazda powoli
gasnie do poczatkowej jasnosci przez kilka
lat lub dziesiecioleci. W poblizu maksimum
jasnosci, widmo jest zwykle podobne do gwiazd
olbrzymow klasy A lub F.



Nowa — V1500 Cyg

»
I

Wielkosé gw.

-
N
I

18 ‘ ‘
2442500 2443500 2444500

Dni Julianskie

eta Car

Ogromna, podwdjna, nadymajaca sie chmura
gazu i pytu zostata uchwycona na tym
oszotamiajacym zdjeciu supermasywnej
gwiazdy eta Carinae wykonanym przez NASA
Hubble Space Telescope. Gwiazda ta byta
miejscem gigantycznego wybuchu okoto 150
lat temu, gdy stata sie jedng z najjasniejszych
gwiazd potudniowego nieba. Chociaz gwiazda
wystata tyle swiatta widzialnego, co przy
eksplozji supernowej, przezyta wybuch.

Nowe powrotne — Te obiekty sg podobne do
nowych, ale zaobserwowano u nich juz dwa
lub wiecej wybuchow o troche mniejszych
amplitudach.

Nowa powrotna — RS Oph
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Nowe karfowate— Sa to ciasne uktady podwojne
sktadajace sie z czerwonego karta — troche
chtodniejszego od naszego Storica, biatego
karta i dysku akrecyjnego otaczajgcego
biatego karta. Pojasnienia od 2 do 6 wielkosci
gwiazdowych spowodowane sg niestabilnoscig
dysku, ktdorg powoduje przeptyw materiatu dysku
na biatego karfa. Istniejg trzy podklasy nowych
kartowatych; U Gem, Z Cam i SU UMa.

U Geminorium — Po stanie spoczynku przy
minimalnej jasnosci, nagle jasnieja. W zaleznosci
od gwiazdy, wybuchy wystepuja w odstepach od
30 do 500 dni i zwykle trwajag 5 do 20 dni.
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Z Camelopardalis — Gwiazdy te sg fizycznie
podobne do U Gem. Wykazujg cykliczne zmiany
przerywane okresami statej jasnosci zwanymi
»Spoczynkiem” .Te stany spoczynku trwajg
przez czas rowny kilku cyklom, z utrzymaniem
jasnosci w przyblizeniu jedna trzecia migedzy
maksimum, a minimum.
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SU Ursae Majoris— Rdwniez fizycznie podobne
do U Gem, uktady te majg dwa odrdzniajace
sie rodzaje wybuchodw: jeden staby, czesty
i krotki, z czasem trwania 1 do 2 dni; drugi
(,superwybuch”) jest jasny, mniej czesty i
dtugi, z czasem trwania 10 do 20 dni. Podczas
superwybuchu, pojawiajg sie mate okresowe
modulacje (,supergarby”).

SU UMa
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U Geminorium

Ponizej zamieszczono 20-to sekundowe
ekspozycje U Gem przed wybuchem i
gdy zaczat sie wybuch. Zdjecia wykonat
dyrektor AAVSO Arne Henden, USRA/
USNO, uzywajac CCD z filtrem V przez
1.0-m teleskop w Naval Obserwatory w
Flagstaff, AZ. Ponizej fotografii artystyczna
interpretacja systemu U Gem autorstwa
Dana Berty (zauwaz podobng do Storica
gwiazde na prawo, biatego karta i dysk
akrecyjny otaczajacy biatego karta).

Gwiazdy Symbiotyczne — Te uktady podwdjne
otoczone mgtawica, sktadajg sie z czerwonego
olbrzyma i goracej, niebieskiej gwiazdy.
Wykazuja pdtperiodyczne, podobne do nowych
wybuchy o amplitudzie do trzech wielkosci
gwiazdowych.

Symbiotyczna — Z And

2441000
Dni Julianskie

2439000 2443000
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R Coronae Borealis — Te rzadko wystepujace,
jasne, ubogie w wododr, bogate w wegiel
nadolbrzymy, spedzajg wiekszoS¢ czasu w
maksimum blasku, sporadycznie zmniejszajac
jasnosc nawet o dziewie¢ wielkosci gwiazdowych
w nieregularnych odstepach. Nastepnie powoli
wracajg do swej maksymalnej jasnosci w czasie
od kilku miesiecy do roku. Cztonkowie tej grupy
maja typ widmowy F do K i R.
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GWIAZDY ZACMIENIOWE

Sa to uktady podwdjne gwiazd, ktdrych
ptaszczyzna orbity lezy blisko linii wzroku
obserwatora. Sktadniki okresowo zastaniaja sie
nawzajem, powodujac zmniejszenie jasnosci
widzianej przez obserwatora. Okres zac¢mienia,
ktdry pokrywa sie z okresem orbitalnym ukfadu,
moze wahac sie od minut do lat.

Zmienna zaé¢mieniowa — beta Per
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GWIAZDY ROTUJACE

Gwiazdy rotujace wykazujg mate zmiany w
jasnosci, co moze by¢ spowodowane ciemnymi
lub jasnymi plamami na gwiezdnej powierzchni
(,starspots”). Gwiazdy rotujace sg czesto
uktadami podwaojnymi.



Odwagi! Kazdy krok naprzdd zbliza nas do celu, a gdy nie mozemy go osiagnag, to
przynajmniej pracujmy tak, by potomni nie robili nam wyrzutéw, ze byliSmy leniwi, lub
powiedzieli, ze nie zrobiliSmy co najmniej wysitku by utatwic¢ im droge.

— Friedrich Argelander (1844)
,ojciec astronomii gwiazd zmiennych”
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Rozdziat 4 — OBLICZANIE DNI JULIANSKICH | CZASU

Momenty obserwacji gwiazd zmiennych
zgtaszane do AAVSO zawsze powinny by¢
okreslone w Dniach Julianskich (JD) i
dziesietnej czesci dnia w Srednim Czasie
Astronomicznym Greenwich (GMAT). Jest
to standardowa jednostka czasu uzywana
przez astronomow, poniewaz jest wygodna i
jednoznaczna. A oto zalety:

— Dzien astronomiczny trwa od potudnia do
potudnia, wiec nie musisz zmienia¢ daty w
Srodku nocy.

— Jedna liczba reprezentuje dni, miesiace, lata,
godziny i minuty.

— Dane tej samej gwiazdy podane przez
obserwatorow gdziekolwiek na Swiecie, mogg
byC tatwo pordwnane, poniewaz odnoszg sie
do tej samej strefy czasowej; tej dla zerowego
potudnika w Greenwich, Anglia.

Dalej podana jest prosta procedura dla obliczenia
JD i GMAT twoich obserwaciji.

Instrukcja krok po kroku

1. Zapisz czas astronomiczny i date twojej
obserwaciji obliczong od lokalnego potudnia.
Uzyj czasu 24 godzinnego zamiast AM i PM.

przyktady:

A. 3 czerwca 0 9:34 PM = 3 czerwca o0 9:34
B. 4 czerwca 0 4:16 AM =3 czerwca o 16:16

Zauwaz, ze data twojej obserwacji nie zmienia
sie 0 potnocy, poniewaz dzien astronomiczny
trwa od potudnia do potudnia, a nie od pothocy
do pdtnocy.

2. Jezeli twoja obserwacja zostata wykonana,
gdy w twoim miejscu zamieszkania obowigzuje
czas letni, odejmij jedng godzine by otrzymac
czas urzedowy.

A. 3 czerwca 0 9:34 CWE = 3 czerwca 0 8:34
B. 3 czerwca o 16:16 CWE =3 czerwca o 15:16

3. Oblicz odpowiednik w JD astronomicznej daty
kalendarzowej twojej obserwaciji, jak okreslono
w kroku 1 powyzej, uzywajac kalendarza JD
pokazanego na ilustracji 4.1.

AiB: 3 czerwca 2005 = 2453525
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4. W tablicy 4.1 odszukaj dziesietny odpowiednik
godzin i minut twojej obserwaciji i wynik dodaj
do catkowitej liczby JD znalezionej powyze;.
Zauwaz, ze tablica ta uwzglednia rowniez twojg
dtugosc¢ geograficzng (w ten sposob i strefe
czasowa), a wiec konncowy wynik jest wyrazony
w GMAT.

Uzywajac fragmentu tablicy 4.1 ponizej, mozesz
zauwazyc, ze gdy obserwujesz w strefie
czasowej 15°E, dziesietny odpowiednik GMAT
dla 8:45 wynosi 0.3. Dla obserwacji wykonanej
0 15:16 bytby 0.6.

QO
RO
& &° OQQ\ &
& S O
0° 15°E 30°E
0.0
3:13
£ 04
s 3:36  4:36 5:36
S 0.2
g 6:01 | 7:.01 8:01
S 0.3
3 8:24 = 9:24 10:24
N 0.4
© 10:49 11:49 12:49
3 0.5
2 13:12  14:12  15:12
N 0.6
15:37 | 16:37 17:37
0.7
18:00 19:00 20:00

Teraz dodaj dziesietng do catkowitej liczby
JD okreslonej w kroku 3 by uzyskac koncowy
wynik:

A. JD =2433525.3
B. JD =2453525.6

Na nastepnych stronach jest kilka przyktadow
zamiany z czasu lokalnego na JD/GMAT.
Zalecamy bys kazdy przykfad rozwigzywat, az
zaznajomisz sie z tg procedura. Pamietaj, ze
obliczenie wtasciwej daty i czasu dla kazdej
twojej obserwacji jest rzecza zasadnicza,



Przyktady Obliczen

Przyktad 1 — Obserwacja w Cambridge, MA,
USA (strefa czasowa 75°W) 0 9:40 pm Estern
Daylight Time, 22 czerwca, 2005

Krok 1:czas astronomiczny = 9:40, 22 czerwca, 2005
Krok 2:9:40 — 1 = 8:40 , 22 czerwca, 2005
Krok 3: JD = 2453544

Krok 4: GMAT dziesietnie = 0.6

Wynik koricowy: 2453544.6

Przyktad 2 — Obserwacja w Tokio, Japonia
(135°E) 0 1:15 am, 10 stycznia, 2005

Krok 1:czas astronomiczny = 13:15, 9 stycznia, 2005
Krok 2: nie dotyczy

Krok 3:JD = 2453380

Krok 4: GMAT dziesietnie = 0.2

Wynik koricowy: 2453380.2

Przyktad 3 — Obserwacja w Vancouver, BC,
Kanada (120°W) o 5:21 am, 14 lutego, 2005

Krok 1:czas astronomiczny = 17:21, 13 lutego, 2005
Krok 2: nie dotyczy

Krok 3:JD = 2453415

Krok 4: GMAT dziesietnie = 1.1 (dodaj 1 dzien)
Wynik koricowy. 2453416.1

Przyktad 4 — Obserwacja w Auckland, Nowa
Zelandia (180°E) o 8:25, 28 kwietnia, 2005

Krok 1:czas astronomiczny = 17:21, 28 kwietnia, 2005
Krok 2: nie dotyczy

Krok 3:JD = 2453489

Krok 4: GMAT dziesietnie = -0.9(odejmij 1 dzien)
Wynik koricowy: 2453488.9

Zauwaz, jak pokazano w przyktadzie 4, jezeli
czas twojej obserwaciji jest doktadnie taki
sam jak pokazany w tabeli 4.1, nalezy wybrac
wieksza z liczb.

Na stronie 27 przedstawiono kalendarz
przesytany co roku do obserwatoréw AAVSO.
Podaje on ostatnie cztery cyfry Dni Juliariskich na
kazdy dziert miesigca roku 2005 (w oryginalnym
kalendarzu, miesigce lipiec-grudzien sg na
odwrotnej stronie). Dla kompletnej ilosci JD
dodaj 2450000 do czterocyfrowej wartosci
podanej w kalendarzu.

Niektorzy obserwatorzy do obliczerh JD wolg
tworzy¢ swoje wtasne programy komputerowe
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lub uzywac istniejacych. Kalendarz JD online,
mozna znalez¢ na stronie AAVSO (http://www.
aavso.org/observing/aids/jdcalendar.shtml).

Pochodzenie JD

W systemie Dni Juliariskich wszystkie dni sg kolejno
liczone od Juliariskiego Dnia zero, ktdry zaczaf sie
1 stycznia 4713 roku przed Chrystusem. Joseph
Justus Scaliger, humanista z XVI wieku, wyznaczyt
ja jako date, w ktdrej zbiegty sie trzy wazne cykle;
28 letni cykl solarny, 19 letni cykl lunarny i 15 letni
cykl opodatkowania zwany ,Roman Indiction”.

UT, GMT i GMAT

Czesto w astronomii mozna spotkac¢ czas
zdarzen wyrazony w Czasie Uniwersalnym
(lub UT). Jest to ten sam czas, co Sredni Czas
Greenwich (GMT), ktéry zaczyna sie o pétnocy
w Greenwich, Anglia. Aby znalez¢ odpowiednik
UT okre$lonego czasu, po prostu dodaj lub
odejmij od niego, zaleznie od okoliczno$ci,
roznice strefy czasowej swojego miejsca
obserwaciji. ,Mapa stref czasowych” (llustracja
4.2) pomoze ci okresli¢ roznice strefowg dla
twojego miejsca obserwaciji. By przejs¢ z UT do
Sredniego Astronomicznego Czasu Greenwich
(GMAT) odejmij od niego 12 godzin.

Dla twojej wygody w tym rozdziale umieszczono
dwie dodatkowe tabele podreczne:

Tabela 4.2 zawiera JD dla dnia zero kazdego
miesigca od 1996 do 2025. Dzien zerowy;, (ktdry
jest wiasciwie ostatnim dniem poprzedniego
miesigca) uzyty jest dla utatwienia obliczen
JD dowolnej daty, przez proste dodanie daty
dnia kalendarzowego do JD zawartych w
zestawieniu.

przyktad: 28 stycznia, 2005
= (JD dla Jan 0) + 28
= 2453371+ 28
= 2453399

Tabela 4.3 moze byc¢ uzyta by znalez¢ dziesigtng
wartos¢ GMAT dnia, do czterech miejsc po
przecinku. Ten stopien doktadnosci potrzebny
jest tylko dla pewnych typéw gwiazd (patrz
Tabela 6.1, strona 40).



llustracja 4.1 — Przykiad kalendarza JD

AAVSO

AAVSO, 25 Birch Street, Cambridge, MA 02138, U.S.A.
Tel: 617-354-0484 Fax: 617-354-0665
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2,450,000 plus the value given under each date
JANUARY FEBRUARY
Sun Mon Tue Wed Thu Fri  Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
» . O O 1 o . 1 2 3 4 5
3 10 17 25 3372 2 8 3403 3404 3405 3406 3407
2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12
3373 3374 3375 3376 3377 3378 3379 3408 3409 3410 3411 3412 3413 3414
9 10 1 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19
3380 33871 3382 3383 3384 3385 3386 3415 3416 3417 3418 3419 3420 3421
16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26
3387 3388 3389 3390 3391 3392 3393 3422 3423 3424 3425 3426 3427 3428
23 24 25 26 27 28 29 27 28 O O
3394 3395 3396 3397 3398 3399 3400 3429 3430 16 24
30 31
3401 3402
MARCH APRIL
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
D> @ 2 3 4 5 » ® © O ! 2
3 10 3431 3432 3433 3434 3435 2 8 16 24 3462 3463
6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 9
3436 3437 3438 3439 3440 3441 3442 3464 3465 3466 3467 3468 3469 3470
13 14 15 16 17 18 19 10 1 12 13 14 15 16
3443 3444 3445 3446 3447 3448 3449 3471 3472 3473 3474 3475 3476 3477
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23
3450 3451 3452 3453 3454 3455 3456 3478 3479 3480 3481 3482 3483 3484
27 28 29 30 31 O O 24 25 26 27 28 29 30
3457 3458 3459 3460 3461 17 25 3485 3486 3487 3488 3489 3490 3491
MAY JUNE
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
1 2 3 4 5 [ 7 @ ¢ O 1 2 3 4
3492 3493 3494 3495 3496 3497 3498 6 15 22 3523 3524 3525 3526
8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11
3499 3500 3501 3502 3503 3504 3505 3527 3528 3529 3530 3531 3532 3533
15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18
3506 3507 3508 3509 3510 3511 3512 3534 3535 3536 3537 3538 3539 3540
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25
3513 3514 3515 3516 3517 3518 3519 3541 3542 3543 3544 3545 3546 3547
29 30 31 » @ O O 26 27 28 29 30 q ]
3520 3521 3522 1 8 16 23 3548 3549 3550 3551 3552 28

30

The AAVSO 1s a scientific and educational organization which has been serving astronomy for 94 vears.
Headquarters of the AAVSO are at 25 Birch Street, Cambridge, Massachusetts, 02138, U.S.A. Annual and
sustaining memberships in the Association contribute to the support of valuable research.
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Figure 4.2 — Mapa stref czasowych
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dla Central Laboratory of the Research Councils. Reprodukcja za pozwoleniem.
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Tabela 4.1 — Dziesietna czesc JD. Tabela ta moze by¢ uzyta do przeksztatcenia czasu w jakim jest
wykonywana obserwacja, na dziesietng czes¢ dnia wyrazong w Srednim Czasie Astronomicznym
Greenwich. W tym celu znajdz dtugos¢ geograficzna, ktdra najdoktadniej okresla strefe czasowg
twojego miejsca obserwacji, nastepnie przejdz w dét kolumny, az znajdziesz dwa czasy obejmujace
czas twojej obserwaciji (tzn. jeden czas, ktory jest wczesniejszy i nastepny w dot tabeli, ktory jest
pozniejszy od twojej obserwaciji). Teraz przesun sie w poprzek wiersza w lewo i zapisz liczbe
dziesietna. Bedzie ona dodana do liczby catkowitej JD tworzac date twojej obserwacji. Jezeli czas
obserwaciji jest dokladnie taki sam jak jeden z czaséw podanych w tabeli, uzyj wiekszej z liczb
dziesietnych, ktdre go obejmuija.
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Tabela 4.2 — Dni Juliariskie 1996—-2025. Aby wyznaczy¢ Dzien Juliariski nalezy dodac date

kalendarzowg obserwacji (opartg na czasie astronomicznym mierzonym od potudnia do potudnia)

do zerowego dnia odpowiedniego miesigca i Zzadanego roku. Na przykfad, dla obserwacji

wykonanej 6 lutego 2015, Dzien Julianski bedzie: 2457054+6

2457060.
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tne czesci JD (do czterech migjsc). Godziny GMAT podano u gory

ziesie

-D.

Tabela 4.3
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Rozdziat 5 — PLANOWANIE SESJI OBSERWACYJNEJ

Sporzadzenie planu

Zaleca sie, bys$ na poczatku kazdego miesiaca
zrobit ogolny plan obserwacji, by ustali¢ danej
nocy, przed pojsciem do teleskopu, ktdre
gwiazdy chciatbys obserwowac i jak je odnalezé.
Dalsze ulepszenia moga by¢ wykonane w dniu,
w ktérym zamierzasz obserwowac. Planujac
naprzod i bedac przygotowanym, oszczedzisz
sobie duzo czasu i zdenerwowania, uzyskujac
bardziej wydajne i satysfakcjonujgce wyniki
obserwacyjne.

Wyboér gwiazd do obserwacji

Pierwszy sposob by rozpoczaé planowana sesje
to usigs¢ ze spisem gwiazd, ktére wybrates
do programu obserwacyjnego i dla ktorych
masz mapy. Wybierz date i czas planowanej
obserwacji i zadaj sobie nastepujace pytania:

Ktore z tych gwiazd sgq dostepne do obserwacji?
Obrotowa mapa nieba lub mapa gwiazd dla
danego miesiaca moze by¢ bardzo przydatna
dla ustalenia, jakie gwiazdozbiory sg widoczne
w danym czasie, i w ktorym kierunku powinienes
ich szuka¢. Badz swiadom, Ze narzedzia te
ukazuja niebo jak bys je widziat do horyzontu we
wszystkich kierunkach. W zaleznosci od twojego
miejsca obserwacji, twdj obszar widzenia moze
by¢ ograniczony przez takie przeszkody jak
drzewa, wzgdrza lub budynki.

Innym sposobem do okreslenia, ktore gwiazdy
sg dostepne do obserwacji, jest uzycie Tabeli
5.1. Okresla ona, ktére godziny rektascensji w
ciagu wieczora (miedzy 21, a pdétnoca) sg nad
gtowg dla miesigca twojej obserwacji. Wtedy
mozesz wybra¢ gwiazde w twoim programie,
ktéra ma oznaczenie zaczynajace sie od tych
samych dwoch cyfr, co rektascensja. (Patrz
na strony 17-18 o oznaczeniach gwiazd
zmiennych). Jest to pewne przyblizenie,
poniewaz tabela jest tylko dla pietnastego dnia
miesigca. Gdy obserwujesz po pdtnocy, po
prostu rozszerz drugi zapis zakresu rektascens;ji
o0 ilos¢ godzin obserwacji po pdétnocy. Tabela 5.1
rowniez nie uwzglednia tego, ze gwiazdozbiory
okotobiegunowe, zaleznie od szerokosci
geograficznej, moga by¢ dla ciebie widoczne
kazdej nocy.
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Czy te gwiazdy sq wystarczajgco jasne bym
Jje zobaczyt? Przewidywane daty maksimum i
minimum jasnosci dla wielu dtugookresowych
gwiazd zmiennych z programdw obserwacyjnych
AAVSO sg publikowane kazdego roku w
Biuletynie AAVSO (wiecej o Biuletynie AAVSOi
jak uzywac tego pozytecznego narzedzia patrz
na strony 34-35). Moze to by¢ pomoc przydatna
dla okreslenia przyblizonej jasnosci gwiazdy dla
danej nocy. Doswiadczony obserwator nie traci
czasu dla zmiennych ponizej zasiegu swego
teleskopu. Informacje okreslajace limit jasnosci
gwiazd w twoim teleskopie zamieszczono na
stronach 13-14.

Tabela 5.1 — Okno obserwacyjne

Ponizsza tabela podaje przyblizone okna
obserwacyjne na 15 dzien kazdego miesigca od
2 godzin po zachodzie Storica do pétnocy.
Miesiac Rektascensja
Styczen 1 - 9 godzin
Luty 3 — 11 godzin
Marzec 5 — 13 godzin
Kwiecien 7 — 15 godzin
Maj 11 — 18 godzin
Czerwiec 13 — 19 godzin
Lipiec 15 — 21 godzin
Sierpien 16 — 23 godzin
Wrzesien 18 — 2 godzin
Pazdziernik | 19 — 3 godzin
Listopad 21 — 5 godzin
Grudzien 23 — 7 godzin

Kiedy ostatnio obserwowatem te gwiazde?
Istnieje kilka typow zmiennych, ktore mozna
idealnie obserwowac nie czesciej niz raz
w tygodniu, podczas gdy inne powinny by¢
obserwowane czesciej. Uzywajac informaciji
ujetych w Tabeli 5.2 i poréwnujac je z twoimi
zapisami, gdy dang gwiazde obserwowates po
raz ostatni, mozesz ustali¢, czy jest czas by
znowu na nig, spojrze¢, czy wykorzystac¢ ten
czas na inng zmienna.

Wyznaczenie pozycji zmiennej

Jezeli twgj teleskop nie ma tarcz nastawczych,
pomocnym bedzie odszukanie w atlasie gwiazd
pozycji gwiazdy wybranej do obserwaciji.



Dla wszystkich gwiazd, oprdcz najjasniejszych,
jest to konieczny krok w celu zlokalizowania
gwiazdy uzywajac szukacza, lub po prostu
patrzac wzdtuz tubusa. Gdy uzywasz Atlasu
Gwiazd Zmiennych AAVSO”, wigkszos¢ gwiazd
zmiennych jest juz dla ciebie oznaczona.
Gdy uzyjesz innego atlasu, moze sie¢ okazac,
ze zmienne nie bedg wskazane. W takim
przypadku musisz uzy¢ informacji o pozyciji
umieszczonej w nagtowku kazdej mapy, aby
wyznaczyc rektascensje i deklinacje gwiazdy w
atlasie. Upewnij sie, Ze epoka wspotrzednych
pozycji odpowiada epoce atlasu ktorego
uzywasz, w przeciwnym wypadku pozycja, ktdra,
wyznaczytes bedzie btedna.

*Atlas Gwiazd Zmiennych AAVSO zawiera wszystkie
nazwane gwiazdy zmienne o zakresie zmian
powyzej 0.5 wielkosci gwiazdowej i 0 maksimum
wizualnym jasniejszym niz 9.5 wielkosci. Ujeto
rowniez, bez wzgledu na ich jasnos¢ w maksimum
i minimum, wszystkie inne zmienne z programow
obserwacyjnych AAVSO i Royal Astronomical
Society of New Zealand, od roku 1990.

Tablica 5.2 — Czestotliwosc obserwacji dla
roznych typow gwiazd zmiennych

Ponizszatabela zostata wykonana jako przewodnik,
jak czesto powinny by¢ wykonywane obserwacje
réznych typow gwiazd zmiennych opisanych
w rozdziale 3. tego podrecznika. Z powodu
szerokiego zakresu zmian jasnosci i okresow
od typu do typu, niektére gwiazdy wymagaja
czestszych obserwacji niz inne. Na przyktad
zmienne kataklizmiczne powinny by¢ czesciej
obserwowane w czasie wybuchdw, poniewaz
ich jasnosc¢ szybko sie zmienia. Natomiast zbyt
czeste obserwacje gwiazd, ktére wymagajg
obserwacji cotygodniowych, takich jak Miry lub
zmienne potregularne, wykonywane przez jednego
obserwatora, mogtyby znieksztatci¢ krzywg
jasnosci i Srednig obserwaciji.

Typ Gwiazdy  Czestotliwo$é Obserwacii
Cefeidy kazdej pogodnej nocy
RR Lyrae co 10 minut
RV Tauri raz w tygodniu
Miry raz w tygodniu

Pdtregularne
Kataklizmiczne

raz w tygodniu
kazdej pogodnej nocy

Symbiotyczne* raz w tygodniu
R CrB*—w Max raz w tygodniu
R CrB —w Min kazdej pogodnej nocy
Zaémieniowe co 10 minut
w czasie zac¢mienia
Rotacyjne co 10 minut

Nieregularne raz w tygodniu
Przypuszczalnie zmienne kazdej pogodnej nocy

*lub kazdej pogodnej nocy, by uchwyci¢ mozliwe
mate amplitudy pulsacji tych gwiazd.

Wielu obserwatorow AAVSO uzywa
oprogramowania komputerowego do wykreslania
map okolic gwiazd zmiennych, tworzac w
ten sposdéb wtasne mapy wyszukiwania. Ta
elastycznosc daje moznosc wykonania mapy w
kazdej skali i praktycznie z dowolng graniczng
jasnoscia, lecz jeszcze raz trzeba podkreslic,
Zze kazda z tych map moze by¢ uzyta tylko
jako ,szukacze”. Wszystkie oceny jasnosci
powinny by¢ wykonywane tylko z uzyciem map
AAVSO i jasnosci gwiazd na nich podanych.
Jest to podstawowy warunek dla standaryzacji
i jednorodnosci obserwacji gwiazd zmiennych w
Miedzynarodowej Bazie Danych AAVSO.

Typowa procedura obserwacyjna

Kazdego sezonu rozwaz ubiegtoroczny program, oraz
zastanow sie, czy doda¢ gwiazdy do tegorocznego.
Pobierz nowe mapy ze strony AAVSO, lub gdy jest
to konieczne zamow je przez poczte. Na poczatku
miesigca zrdob ogdlny plan obserwacji zgodnie z
instrumentami, lokalizacja, przewidywanym dostepnym
czasem i doswiadczeniem. Uzyj Biuletynu AAVSO by
wybra¢ zmienne dtugookresowe, lub MynewsFlash
i Alert Notices, aby wtaczy¢ jakies nowe pozgdane
obiekty. Sprawdz prognoze pogody na dang noc.
Zadecyduj, co obserwowac tej nocy — czy bedziesz
obserwowat wieczorem? O pdtnocy? Wczesnym
rankiem? Zaplanuj kolejnos¢ obserwaciji, biorac pod
uwage dobowy ruch nieba (tzn. wschdd i kolejnosé
widoczno$ci gwiazdozbiordw). Sprawdz, by mie¢
pewnos$é, ze masz potrzebne atlasy i mapy i utéz je
w kolejnosci obserwacji. Sprawdz wyposazenie —
czerwona latarka, itd. Zjedz dobry positek, dla energii
i koncentracji. Zacznij adaptacje do ciemnosci pot
godziny przed wyjsciem (Niektdrzy obserwatorzy
uzywajg gogli z czerwonym filtrem lub okularéw
stonecznych). Ubierz si¢ ciepto. Na poczatku sesji
obserwacyjnej zapisz w twoim dzienniku date, czas,
warunki pogodowe, faze Ksigzyca i kazdg niezwyktg
sytuacje. Po obserwacji kazdej gwiazdy zapisz w
dzienniku: oznaczenie, nazwe, czas, jasnos¢, gwiazdy
poréwnania, uzyte mapy i komentarze. Przy korcu
twoich nocnych obserwacji zapisz kazda konieczng
uwage o sesji ogdlnie. Utéz uzyte mapy, abys mdgt
je odnalez¢ nastepnym razem. Wprowadz swoje
obserwacje do komputera lub przekopiuj do statego
systemu zapisow, jesli to konieczne. Gdybys chciat
zgtosi¢ natychmiast niektdre, lub wszystkie twoje
obserwacje do Centrali AAVSO, mozesz to zrobic¢
postepujac wedtug procedur naszkicowanych w
rozdziale 6. Pod koniec miesigca opracuj kazda,
jeszcze nie zgtoszona, dodatkowg obserwacje (recznie
lub na komputerze) aby zrobi¢ swdj arkusz raportu
AAVSO. Zrdb i zachowaj kopie swego raportu. Dostarcz
raport do Centrali AAVSO tak szybko jak to mozliwe,
po pierwszym dniu miesigca.
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Przydatne Publikacje AAVSO

Biuletyn AAVSO

Biuletyn AAVSO jest podstawowym narzedziem
w planowaniu sesji obserwacyjnej kazdego
miesigca. Ta coroczna publikacja zawiera
przewidywane daty maksimow i minimdw
okoto 560 bardziej regularnych zmiennych z
programu AAVSO. Dodatkowo schematycznie
przedstawiono, kiedy gwiazda w ciaggu roku
jest jasniejsza niz 11 wielko$¢ gwiazdowa
(oznaczone przez symbol ,+”) lub stabsza niz
13.5 (przez symbol ,-”). Informacje te pomoga
ustali¢ ci, czy mozesz zobaczy¢ poszczegolng
gwiazde danej nocy przez swoj teleskop.
Fragment Biuletynu wraz z przyktadem jego
zastosowania podano na llustracji 5.1.

Mozesz sie zdziwic, dlaczego masz obserwowac
gwiazdy zawarte w Biuletynie, jezeli AAVSO juz
moze przewidzieC jak beda sie zachowywac.
Odpowiedzig jest to, ze przewidywanie stuzy
tylko jako przewodnik dla dat oczekiwanych
maksimow i miniméw. Moze to by¢ pomocna
informacja, gdy planujesz sesje obserwacyjna.
Chociaz zmienne dtugookresowe saperiodyczne,
interwat miedzy sasiednimi maksimami nie
zawsze musi by¢ taki sam. Dodatkowo,
pojedyncze cykle moga zmieniac sie, co do
ksztattu i jasnosci. Uzywajac prognoz i krzywych
jasnosci dostepnych w kilku publikacjach
AAVSO i na stronie AAVSO, obserwator moze
zobaczy¢ jak szybko gwiazda moze zmieniac
jasnos$¢ miedzy maksimum a minimum.

Inng przydatng informacja zawartg w
Biuletynie jest kod, ktdry pokazuje jak dobrze
poszczegdlna gwiazda jest obserwowana.
Oznaczone sg gwiazdy, ktdrych obserwacje
sg pilnie potrzebne. Gdy zdobedziesz wigksze
doswiadczenie w obserwacjach i zechcesz
rozszerzy¢ swoj program obserwacyjny, mozesz
wigczy¢ niektore gwiazdy wymagajace wiecej
obserwaciji.

Powiadomienie alertowe AAVSO

Centrala wydaje specjalne Powiadomienia
alertowe (AAVSO Alert Notice) jesli jakas
gwiazda wykaze niezwykte zachowanie, gdy
nastapi nieoczekiwane zdarzenie, takie jak
odkrycie nowej lub supernowej, lub gdy zostanie
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zgtoszone zapotrzebowanie przez astronoma na
obserwacje okreslonej gwiazdy, by dowiedzie¢
sie kiedy zaplanowac jej obserwacje przez
satelite lub teleskop naziemny.

Powiadomienia alerfowe AAVSO sg dostepne
na subsrybcje, e-mailem (wolne od optaty)
lub na stronie internetowej AAVSO. Sa takze
dostepne na subskrypcje przez poczte.

llustracja 5.2 — Przyktad Alertu AAVSO

THE AMERICAN ASSOCIATION OF VARIABLE STAR OBSERVERS
25 Birch Street, Cambridge, MA 02138 USA
INTERNET: aavso@aavso.org
Tel. 617-354-0484 Fax 617-354-0665
AAVSO ALERT NOTICE 308 (July 17, 2004)
SUBJECT: 0409-71 VW HYDRI IN OUTBURST - UPDATE ON REQUEST FOR MONITORING

AAVSO member and observer Rod Stubbings, Drouin, Victoria, Australia, has reported that the SU UMa-type
cataclysmic variable VW Hyi is in outburst, as shown by his observations below. This outburst may be the
superoutburst we have been waiting for, in our program to assist Dr. Knox Long and colleagues in planning
their target-of-opportunity (TOO) observations with FUSE on this star. Please remember, however, that it is
actually one of the outbursts after the superoutburst that will be used (o trigger the TOO observations of VW
Hyi

AAVSO Alert Notices 305 and 306 (please see for details) announced and discussed the request for optical
monitoring of VW Hyi by Dr. Long. If the current outburst is a superoutburst, it is quite likely that the next
outburst (a normal one) will occur early enough in the August FUSE observing window so the TOO
observations can be triggered. The satellite needs time to monitor VW Hyi after it returns to minimum, so the
placement of the outburst is critical.

As mentioned in Alert Notices 305 and 306, your observations of VW Hyi and your immediate notification of
AAVSO Headquarters of an outburst are essential to the success of this observing program, and your
observations o date have been of enormous value. Please continue to monitor VW Hyi closely and report your
observations o AAVSO Headquarters. AAVSO 'b' and 'd' scale charts may be found at:

htp aavso.org/cgi arts3.pl2name=vw%20hyi

or on request to AAVSO Headquarters.

Observations Reported to the AAVSO: Jul 1.3710 UT, <12.2, R. Stubbings, Drouin, Victoria, Australia; 4.3490,
14.1, Stubbings; 6.3610, <12.4, Stubbings: 15.5670, 14.1, Stubbings; 17.5380, 9.2, Stubbings; 17.5670, 9.0,
Stubbings.

SUBMIT OBSERVATIONS TO THE AAVSO

We encourage observers to submit observations via our web site (online data submission tool WebObs), or by
email in AAVSO format to observations @aavso.org. If you do not have AAVSO Observer Initials, please
contact Headquarters so we may assign them to you. The answering machine at AAVSO Headquarters is on
nights and weekends; use our charge-free number (888-802-STAR = 888-802-7827) to report your
obscrvations, or report them via fax (617-354-0665).

Many thanks for your valuable astronomical contributions and your efforts.
Good observing!
Zow

Elizabeth O. Waagen
Interim Director

MyNewsFlash

MyNewsFlash to zautomatyzowany,
dostosowujacy sie system wysytania raportow
o aktywnosci gwiazd zmiennych. Raporty
moga by¢ dostarczane przez e-maila, lub jako
wiadomosc¢ tekstowa na pager lub telefon
komorkowy. Mozesz raport dostosowac bazujac
na takich kryteriach jak nazwa gwiazdy,
typ, jasnos¢, aktywnos$c¢, data obserwaciji
itp. Raporty zawierajg obserwacje gwiazd
zmiennych dostarczone elektronicznie. Aby
przeczytac¢ wigcej o MyNewsFlash lub zamowic
otrzymywanie raportow nalezy odwiedzic strone
http://www.aavso.org/publications/newsflash/
myflash.shtml.



llustracja 5.1 — Przyktad Biuletynu AAVSO
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Rozdziat 6 — DOSTARCZANIE OBSERWACJI DO AAVSO

Aby twoje obserwacje zostaty wigczone do
Miedzynarodowej Bazy Danych AAVSO,
musisz je dostarczy¢ do Centrali. Istnieje kilka
sposobdw wykonania raportu i jego wystania do
AAVSO, ale wazne jest abys uzyt tylko jednej
metody i nie wysytat tych samych obserwacji
wiecej niz raz.

Bez wzgledu na sposoby dostarczenia,
raport musi by¢ w standardowym formacie
AAVSO tak jak to podano na stronach
39-41 tego podrecznika. Istotne jest, aby
przestrzegac standardu formatowania AAVSO
w celu zapewnienia zgodnosci danych w
Miedzynarodowej Bazie Danych AAVSO. To
ogromnie utatwia przetwarzanie okoto 40000
obserwacji, ktére co miesiac nadchodzg do
AAVSO.

Obserwacje odebrane przez Centrale AAVSO
sg obstugiwane zgodnie z metodami, jakich
uzytes do ich dostarczenia. Wystane przez
witryne AAVSO lub e-mailem sg automatycznie
dodawane do plikow danych ,,Quick Look” online.

Obserwacje wystane przez telefon lub faks sg
dodawane do plikdw ,Quick Look” przez czionka
zespotu AAVSO. Obserwacje dostarczane pocztg
sg opracowane w Centrali. Po zakonczeniu
miesigca, wszystkie obserwacje zebrane w
ciagu miesigca sa przetwarzane i dodawane do
Miedzynarodowej Bazy Danych AAVSO.

Jezeli nalezysz do klubu astronomicznego
lub wykonujesz swoje obserwacje wspdlnie
z innym obserwatorem gwiazd zmiennych,
musisz zwrdci¢ uwage na to, Zze kazda osoba
powinna wykonac swoje obserwacje niezaleznie
i dostarczy¢ oddzielny raport.

Internetowe dostarczanie danych — WebObs

Preferowana i najtatwiejsza droga dostarczania
obserwacji do Centrali jest przez witryne
internetowg AAVSO. Tam znajdziesz system
zwany WebObs, ktdry pobiera informacje
i automatycznie dostarcza je do AAVSO.
Wszystko, co potrzebujesz to podtaczenie do
Internetu i wyszukiwarka internetowa.

llustracja 6.1 — Formularz Wpisu Danych WebObs Online

i @ Q @ Q IQ|%http:ffmf\w\r.aavso.orgfcgi—binr’webobs.pl

WebObs Observations by Ms. Test User (TST01).

FPress fab fo jump fo next field ; Click field fifles for popup help bubbles
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88,9792
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Gdy dostarczasz obserwacje online, WebObs
automatycznie sformatuje je do specyfikacji
AAVSO. Przeprowadzi rowniez rozne procedury
sprawdzania btedéw by sie upewnicé, ze
wprowadzites dane prawidtowo. Dodatkowo,
kompletny spis twoich obserwacji jest zawsze
dostepny tak, Ze mozesz swoj wkiad do bazy
danych AAVSO przejrzec¢ lub pobra¢ w kazdej
chwili.

Innym udogodnieniem uzywania WebObs jest
to, ze twoje obserwacje bedg dostepne do
uzycia o wiele wczesniej, niz gdy je dostarczysz
uzywajac metod, ktore wymagajg wiecej
przetwarzania. Dla przyktadu, obserwacje
zmiennych kataklizmicznych lub gwiazd
wykazujacych niezwykte zachowanie, pojawig
sie w plikach ,Quick Look” i ,Light curve
Generator” w ciagu dziesieciu minut od
dostarczenia. Sprawi to, Ze w tym samym czasie
bedg dostepne do publikacji w ,MyNewsFlash”
(patrz strona 34).

By zaczac¢ uzywac WebObs wystarczy wypemic
formularz rejestracyjny w witrynie AAVSO. W
ciagu okoto 2-3 dni roboczych otrzymasz e-mail
potwierdzajacy twoja rejestracje i przyznajacy
tobie inicjaty Obserwatora AAVSO (opisane na
stronie 39). Wtedy mozesz zaczg¢ uzywanie
programu. Znajduje sie w nim duzo dostepnych
dla ciebie programdéw pouczajacych, ,czesto

zadawanych pytan” (FAQs), menu pomocy.
Jednak, dla wiekszos¢ ludzi program ten jest
wystarczajaco prosty, tak ze moga uzywac go
natychmiast.

Dostarczanie danych e-mailem

Jezeli nie masz dostepu do Internetu, lecz masz
e-mail, moze to by¢ nastepna dobra metoda
dla dostarczania raportdw do AAVSO. Raport
e-mailem moze by¢ wystany do Centrali w
kazdej chwili. Tak jak w przypadku WebObs,
wszystkie twoje obserwacje beda dostepne do
ogladania w ,Light Curve Generator” lub jako
czesé plikow ,Quick Look”, w ciagu dziesieciu
minut od ich odebrania. Bedg one rowniez
dostepne do publikacji w MyNewsFlash.

Aby wystac¢ raport gwiazd zmiennych przez
e-mail, najpierw musisz stworzy¢ tekstowg
wersje raportu w standardowym formacie
AAVSO, lub musisz wymysli¢ swoja wiasng
metode tworzenia raportu pod warunkiem,
ze rezultat bedzie doktadnie taki sam. Jest
to bardzo wazne, gdyz kazde obserwacje
podane w niestandardowym formacie nie bedag
akceptowane. Jezeli zdecydowate$ sig, by
stworzy¢ swoj wtasny program wprowadzania
danych, skontaktuj sie z AAVSO by uzyskac
wiecej szczegotow o wymaganiach dla danych
wyjsciowych.

llustracja 6.2 — Formularz PCObs Danych Wejsciowych

f.r PCObs Data Entry

Files Select From DB Configure  Tools

PLOBS

Help  Exit

AAVSO Data Entry for the PC
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[~ Dizable Search

Comment Codes [Hints

Comment Codes - Explanation

| |
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Entries [3)
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Gdy plik tekstowy jest juz utworzony, powinien
zosta¢ wystany jako e-mail na konto AAVSO
,Obserwations” (observations@aavso.org).
Same obserwacje moga tworzyc¢ tresc¢ e-maila,
lub by¢ wystane jako plik zataczony. W ciggu
Kilku minut powiniene$ odebra¢ odpowiedz.
Bedzie to potwierdzenie twoich obserwacji,
lub powiadomienie odpowiednio wyjasniajace
btad znaleziony w danych. Wtedy popraw btad
i odedlij dane. Kazde dodatkowe pytania lub
komentarze, ktore nie sg czescig aktualnego
raportu powinny by¢ wystane jako oddzielny
e-mail do aavso@aavso.org.

Oprogramowanie wprowadzania
danych - PCObs

AAVSO stworzyto oparty na Windows
program do wprowadzania danych i
formatujacy raport nazwany PCObs, ktdry
moze zosta¢ uzyty do zapisu obserwacji
gwiazd zmiennych i przygotowania
miesiecznych raportéw w formacie AAVSO.
Na llustracji 6.2 pokazano wyglad strony
do wprowadzania danych. Plik tekstowy
stworzony w PCObs moze by¢ wystany
e-mailem, skopiowany na CD lub dyskietke,
ktdra mozna wystac¢ do Centrali poczta, lub
wydrukowany i wystany pocztg lub faksem.
By uzyskac wtasng kopie wolnego od optaty
PCObs, mozesz pobrac jg z witryny http://
www.aavso.org/data/software/pcobsinfo.
shtml, lub skontaktowac sie z Centralg
by zamdwic¢ kopie na CD lub dyskietce.
Instrukcja uzywania programu jest zawarta
w pliku.

Dostarczanie danych poczig

Innym sposobem dostarczania raportéow do
AAVSO jest przesytka pocztowa do Centrali
AAVSO. Taki raport powinien by¢ wystany
raz na miesiac, jak najszybciej po pierwszym
nastepnego miesigca na adres:

AAVSO
49 Bay State Road
Cambridge, MA 02138 USA

Obserwatordéw z komputerem, ale bez e-maila
lub dostepu do Internetu zachecamy do
tworzenia pliku tekstowego swoich obserwacii,
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kopiowania ich na CD lub dyskietke i wysytania
poczta do Centrali AAVSO. Tak jak z innymi
raportami tutaj wymienionymi, generowanymi
przez komputer, pliki danych moga byc¢
tworzone z uzyciem kazdego oprogramowania
generujacego raport dopoki dane wyjsciowe
majg standardowy format AAVSO. Jezeli
zyczysz sobie dostarczanie raportéw pisanych
odrecznie lub drukowanych, uzyj standardowych
formularzy raportow dostarczonych w zestawie
dla nowych cztonkdw, lub wolnych od opfaty,
dostepnych na zamdwienie z Centrali AAVSO.
Gdy zuzyjesz formularze, mozesz je skopiowac
lub zamowic ich wiecej. Formularze sag rowniez
dostepne przez pobieranie danych z witryny
AAVSO (http://www.aavso.org/observing/
submit/obsreportform.shtml). Puste formularze
mozna znalez¢ na stronach 43-44, a przyktad
jednego, wypetnionego podany jest na llustracji
6.3, strona 42.

Dostarczanie danych faksem

AAVSO akceptuje réowniez raporty faksem.
Numer faksu Centrali AAVSO: 617-354-0665
(spoza USA i Kanady potrzebny jest kod
kraju, to znaczy 01, jak rowniez dodatkowe
numery wymagane do wykonania potaczenia
miedzynarodowego.) Poniewaz raport faksem
musi by¢ wprowadzony do komputera przez
personel Centrali AAVSO, wazne jest, aby
byt on kompletny i jasny, zgodny z formatem
standardu AAVSO. Aby wykona¢ taki raport,
mozesz wydrukowac plik stworzony przez
program wprowadzania danych lub napisac
go recznie na formularzu raportu Obserwacji
Gwiazd Zmiennych AAVSO (patrz strona 43).
Nalezy uzy¢ czarnego atramentu, aby wynik
byt czytelny.

Raporty telefoniczne

Gdybys chciat przyczyni¢ sie do tego by w
pore dostarcza¢ dane na temat wydarzen
specjalnych gwiazd zmiennych, takich jak
wybuchy zmiennych kataklizmicznych lub
gwiazd wykazujacych rzadkie lub niezwykte
zachowanie, a nie masz dostepu do Internetu,
mozesz ztozyC¢ raport swojej obserwacji
przez telefon w nocy (lub rano), w ktorej byty
wykonane. Takie obserwacje beda dodane do
pliku ,Quick Look” przez personel techniczny
AAVSO w ciagu jednego dnia roboczego.



Formatowanie Standardowego Raportu
AAVSO

Nie jest wazne, na ktdrg metode sie zdecydujesz
do wykonania i dostarczenia swoich raportow
gwiazd zmiennych, wymagane jest by dane
pasowaty do standardéw formatowania raportow
AAVSO. W wypadku oprogramowania do
wprowadzania danych WebObs i AAVSO,
niektore z tych wymagan formatowania beda
spetnione automatycznie.

Informacje w nagtowku

Dla prawidtowej dokumentacji wazne jest, abys
w kazdym dostarczonym raporcie umiescit
swoje nazwisko, doktadny adres, miesiac i rok
twojego raportu, uzyty system czasu (GMAT)
oraz uzyty do obserwaciji sprzet. Gdy uzywasz
WebObs, zostanie to wykonane na podstawie
informaciji, ktére dostarczytes, gdy wypemiates
formularz rejestracyjny. Wymagane jest by
formularz rejestracyjny byt wypetniony tylko
raz. Jesli, ktores$ informacje zmienig sie, kliknij
na przycisk ,Modify User Settings & Password”
umieszczony na dole strony wprowadzania
obserwaciji. Jezeli uzywasz oprogramowania
wprowadzania danych AAVSO zostaniesz
poproszony przez system o niektdre informacje
nagtdwka. Uzywajac papierowego formularza
raportu, wypetnij kompletnie frontowg czesé
pierwszej strony twojego raportu. Wpisz swoje
nazwisko, inicjaty obserwatora oraz miesiac
i rok raportu na przedniej i odwrotnej czesci
wszystkich kolejnych stron, ktdre zawierajg
obserwacje. Jezeli nie znasz swoich inicjatdw,
zostaw miejsce ,inicjaty obserwatora” puste.

Inicjaty obserwatora AAVSO sg przydzielone
przez personel techniczny Centrali AAVSO po
odbiorze twojego pierwszego raportu. Gdy tylko
twoje inicjaty beda przydzielone, zostaniesz
zawiadomiony poczta lub e-mailem zwykle w
ciagu 2-3 tygodni.

Uktad Ogdin

(Nie dotyczy uzytkownikow WebObs lub
programu wprowadzania danych AAVSO,
poniewaz oprogramowanie wykonuje to
automatycznie.)

Wpisz zmienne w kolejnosci rektascensji od 00
do 24 godzin. Jesli wykonates$ wiecej niz jedng
obserwacje dla tej samej gwiazdy, wpisz je
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razem w kolejnosci Dni Julianskich. Jezeli dwie
lub wiecej gwiazd ma te samg rektascensje,
wpisz najpierw te potoZzone bardziej na potnoc.
Na przyktad:1909+67, 1909+25, 1909-07.

(Informacje o oznaczeniach gwiazd zmiennych
sg na stronach 17-18)

Pojedyncza strona powinna by¢ numerowana
spage 1 of 1.” jezeli uzyto kilka stron, numeruj
je kolejno. A wiec: page 1 of 4; 2 of 4; 3 of
4; 4 of 4. Ostatnia cyfra (4) jest catkowitg
iloscig dostarczonych stron. Na dole pierwszej
strony twojego raportu, wpisz catkowitg ilos¢
obserwacji. Uzywaj do wykonania swoich
raportow ciemnego atramentu, drukarki lub
maszyny do pisania z ciemng tasma. Jezeli
preferujesz uzycie otdowka, uzyj ciemnego
o twardym graficie, ktory nie rozmazuje sie
tatwo. Jezeli piszesz swaoj raport recznie, pisz
wyraznie. Nie zostawiaj pustych linii miedzy
wierszami.

Oznaczenia

Oznaczenie kazdej gwiazdy powinno by¢
wpisane w pierwszej kolumnie twojego raportu.
Oznaczenie kazdej gwiazdy, jesli jeszcze go nie
znasz, mozesz znalez¢ w lewym gdrnym rogu
kazdej mapy gwiazd zmiennych AAVSO. Na
niektdrych starszych mapach znaki ,+” lub -,
zostaly zastapione oznaczeniem podkreslonym
dla gwiazd potudniowych (np. 021403 zamiast
0214-03). Zawsze uzywaj ,+" i ,-”, gdy robisz
swoje raporty. (patrz na strony 17-18, na temat
nazw i oznaczen gwiazd zmiennych.)

Nazwy zmiennych

Gdy sktadasz raporty obserwacyjne, uzywaj
tylko skrotow gwiazdozbioréw zatwierdzonych
przez Miedzynarodowa Unie Astronomiczng
(IAU) (patrz Tabela 3.1 na stronie 19).

Uwaga: W sprawie aktualnej listy gwiazd
(oznaczenia i nazwy) w programach
obserwacyjnych AAVSO, zajrzyj do witryny
(http://www.aavso.org/observing/aids/
validation.shtml) AAVSO.

Dzieri Juliariski i dziesietne czesci dnia
Daty i czasy obserwacji musza by¢ podane w
Dniach Julianskich i dziesietnych czesciach dnia

Sredniego Czasu Astronomicznego Greenwich
(GMAT), a nie data normalnego kalendarza



lub Czasu Uniwersalnego (UT). Wiecej na ten
temat: patrz rozdziat 4. Jedynym wyjatkiem
od tej zasady jest stosowanie WebObs. Daty
i czas w UT beda akceptowane, poniewaz
program przeksztafci je automatycznie na JD.
Kalendarz Dni Juliariskich mozna otrzymac za
darmo z Centrali AAVSO lub mozna go $ciagnaé
z witryny AAVSO. Nowy kalendarz zostanie
wystany kazdego roku pocztg do wszystkich
cztonkow i aktywnych obserwatoréow AAVSO.
Biezacy kalendarz jest zawarty w zestawie
nowego cztonka.

Typy gwiazd obserwowane raz w tygodniu
powinny mie¢ wykazany w raporcie dzien z
doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.
Typy gwiazd obserwowane kazdej pogodne;j
nocy, z doktadnoscig do czterech miejsc. Patrz
tabela 6.1 — Wymagana doktadnosc JD, dla
roznych typow gwiazd. W rozdziale 4., strona
25 podano instrukcje jak oblicza¢ Dni Juliariskie
i czeSC dziesietna,

Jasnosc

Podawane w raportach jasnosci wizualne powinny
by¢ podawane z doktadnoscig do JEDNEGO
miejsca dziesietnego. Jasnosci z dwoma
miejscami dziesietnymi beda zaokraglane przed
dodaniem ich do Miedzynarodowej Bazy Danych
AAVSO. Obserwacje wykonane za pomocg
przyrzadu CCD i fotometru fotoelektrycznego
(PEP) powinny by¢ podawane z doktadnoscig
do dwoch lub trzech miejsc dziesietnych
wielkoSci gwiazdowej, zaleznie od poziomu
doktadnosci.

Jezeli chcesz podac obserwacje ,stabsza-niz”
(np. nie mogtes zobaczy¢ zmiennej) i uzywasz
WebObs lub PCObs, kliknij pole wyboru
,Fainter-Than” i wprowadz jasnosc najstabsze;j
gwiazdy porownania, jakga mozesz zobaczyc.
Gdy robisz raport na papierze wpisz symbol ,<”
przed jasnoscia. Na przyktad, gdy obserwujesz
zmienng i nie mozesz jej dostrzec, a najstabsza
gwiazda porownania, jakg mozesz zobaczy¢ ma
jasnos¢ 14.5, wpisz ,<14.5” do raportu.

Jezeli istnieje jakas niepewnos$¢ w twoim
oszacowaniu, mozesz to zaznaczyc klikajac na
opcje ,Uncertain” (lub wpisujac dwukropek ,,:”
po wielkosci gwiazdowej, gdy robisz raport na
papierze) oraz wskazujac powod niepewnosci
w polu ,Komentarze”.
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Tabela 6.1 — Wymagana doktadnosc JD

Typ Gwiazdy Wpisz JD do
Cefeidy 4 miejsca dzies.
RR Lyrae 4 miejsca dzies.
RV Tauri 1 miejsce dzies.

Zmienne dtugookresowe
Pdtregularne

1 miejsce dzies.
1 miejsce dzies.

Zmienne kataklizmiczne
Symbiotyczne*
R CrB*—w Max
R CrB—w Min

4 miejsca dzies.
1 miejsce dzies.
1 miejsce dzies.
4 miejsca dzies.

Zacémieniowe 4 miejsca dzies.

Gwiazdy rotacyjne 4 miejsca dzies.

Zmienne nieregularne 1 miejsce dzies.
Podejrzane o zmiennos$¢ 4 miejsca dzies.

*Uwaga: Gwiazdy symbiotyczne i R CrB mogg
prawdopodobnie wykazywaé mate zmiany
jasnosci, krotkookresowa zmiennos$¢. Jesli
jeste$ zainteresowany ich badaniami, wtedy
obserwacje powinny by¢ wykonane kazdej
pogodnej nocy i wpisywane z doktadnosciag do 4
miejsc dziesietnych.

Pola Komentarza

Aby obserwacje, ktdre dostarczytes mogty byc
najlepiej wykorzystane i aby pomadc personelowi
technicznemu AAVSO w ocenie danych, trzeba
wiedzie¢, dlaczego dana obserwacja jest
oznaczona jako niepewna i jakiego komentarza
uzyc, aby objasni¢ niepewnos¢ tej obserwaciji.
Pola ,Comment Code” i ,Comment Code
Explained” moga by¢ uzyte dla wyjasnienia
przyczyny niepewnos$ci danej obserwacji, do
zrobienia uwag o warunkach obserwacyjnych,
lub do okreslenia typu uzywanego sprzetu
lub filtra. W papierowym formularzu raportu
pola te odnoszg sie odpowiednio do ,Key” i
;H8emarks”.

Tabela 6.2 na stronie 45 zawiera liste
jednoliterowych skrotow dla komentarzy i ich
znaczenia.



Jasnosci gwiazd porownania

Jasnosci gwiazd poréwnania, ktére uzywane
sg przy wykonywaniu obserwacji powinny
by¢ zawarte w kolumnie raportu ,Comparison
Stars”. Wazne jest by wprowadzi¢ te informacje
dla kazdej obserwacji. Wpisywanie przecinka
W O0zhaczeniu jashosci gwiazd porownania nie
jest konieczne (np. 98, 101, 106). Jezeli w polu
zmiennej jest wiecej gwiazd tej samej jasnosci,
dopisz kierunek do liczby oznaczajacej jasnosc,
aby byto wiadomo, ktdrej gwiazdy uzytes (np.
83, 88NE, 92).

Mapy

Aby unikng¢ pomytek w danych wynikajacych
z nowelizacji map AAVSO i sekwencji gwiazd
porownania, oraz wynikajacych z uzywania
map/sekwencji spoza AAVSO, wazne jest
abys wykazat w swoim raporcie w polu
,Mapy”, pochodzenie i date map(y), ktorych
uzywasz do wykonywania ocen w czasie
obserwacji. Gdy podano wiecej niz jedng
date na mapie, uzyj ostatniej. Jezeli sktadasz
raport z obserwacji gwiazdy spoza programu
obserwacyjnego AAVSO, musisz wystac¢ kopie
mapy i sekwencje gwiazd poréwnania, jakich
uzytes. Twoje obserwacje nie moga by¢ dodane
do Miedzynarodowej Bazy Danych bez tych
informaciji.

Sprawdz raport dwa razy przed wystaniem
do Centrali AAVSO!.
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llustracja 6.3 — Przyktad Raportu AAVSO
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Received

SO HQ Use Only

Verified

Designation‘ Variable | JulDay+Dec. |Magn.[Key* & Remarks Comp. Stars| Chart/Date
00V T45S | T Cus '2_;(?5\242‘5 A2l U (»’mssi'v\grmwci $ea0 0T [ B /52 —
- . 2325 | 9.4 “ .
~ - 262.5 | a4 H 0%y 10D -
COvTe 26 | T At 246D K130 B 137 @37
0022417 |Tv i 242.5 | 5.3 A 485457 ¢\ Dl
CO4 I+ 32 [RW And 425 1102 Ve 0. 10 ST 7439
- 252 .51 (6.5 LOL LIS B F 40 "
J/ RIS 12 ¢
R uSlies] g
C9546-29 | R Col 2a6.95 0wyl L 13 M 1 33
~ - 26195 123 L o 4,121 A
OS54 + e | /' Coanm 242 S| Ay B4a3,16C 5/39
@ - 29251493 | N
o -~ 262519600 O [Vidders olisttmeted | 13,100 103 v
094120 LA Oi 2425 [ ws AR 1 LIk
- N 232-¢ {107 30k 10
- . 264.5 |6 s . )
0544 07 feriphe 00y 2495 | C 32 /6%
o B 2925 | o7 ” h

l Total Number Observations Reported <4673

* KEY field contains AAVSO-selected one-letter abbreviations for REMARKS. See top of page for list.
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THE AMERICAN ASSOCIATION OF VARIABLE STAR OBSERVERS
25 Birch Street, Cambridge, MA 02138, USA

\ON OF I
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& %
VARIABLESTAROBSERVATIONS g’ \L 2
RAST
Sheet of Report No. fz&/{ ruufn‘@ §
® 19 e
For Month of Year
AAVSO Observerinitials
Observer
Street
City State For AAVSO HQ Use Only
Country Zip Code Received
Time Used, GMAT or Entered
Instrument(s) Verified
Designation | Variable | JD & Decimal | Mag. | Key* & Remarks Comp. Stars| Chart and Date

Total Number Observations Reported

*KEY field contains AAVSO-selected one-letter abbreviations for REMARKS. Obtain list from AAVSO Headquarters or web site.
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AMERICANASSOCIATION OF S g,

VARIABLE STAR OBSERVERS 5 *\4 Q‘% Observer
25 Birch Street, g2 o).~ 8
Cambridge, MA 02138 USA » /N ¢ ForMonthof Year
MR LR
*Explanation of Key field characters AAVSO Observer Initials

IMPORTANT—If an observation is uncertain, please put this character : [a colon]immediately after the
magnitude. Each time you use the : character, please be sure to include the reason(s) for the uncertainty
in the Remarks field and the appropriate one-letter character(s) in the Key field. This will maximize the

amount of information contained in your observations, as well as assist the AAVSO in its record-keeping. For AAVSO HQ Use Only
The Key field is for AAVSO-selected one-letter abbreviations of comments about an observation, or for
multi-letter abbreviations describing instrumentation such as PEP or CCD. The complete list of all these Received
abbreviations may be obtained from AAVSO Headquarters or fromthe AAVSO web site (http://
www.aavso.org). Use as many letters as needed for an observation. Evenif there is no uncertainty, please Entered
use these letter characters whenever you choose to make a remark about any observation. (However,
please do NOT use : if there is no uncertainty.) If you do not wish to make any remarks, please leave the Verified
Key & Remarks field blank.
Designation | Variable | JD & Decimal | Mag. | Key* & Remarks Comp. Stars| Chart and Date J
-

Total Number Observations Reported

*KEY field contains AAVSO-selected one-letter abbreviations for REMARKS. Obtain list from AAVSO Headquarters or web site.

(turn sheetover)
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Tabela 6.2 — Skroty Komentarzy w Raportach AAVSO

Ponizsze litery komentarza wprowadza sie w pole ,Key” raportu AAVSO na formularzu papierowym, lub w
pole ,Comment Code” elektronicznych plikdw raportu. Jesli trzeba, mozna uzy¢ wiecej liter, wpisujac je w

porzadku alfabetycznym. Litery te powinny stuzy¢ jako ogdiny przewodnik twojego komentarza; nie majg

by¢ doktadng reprezentacja tego co jest w raporcie. Na przyktad, gdy zapisates w polu ,Comment Codes

Explained”, ,Ksiezyc prawie 12-dniowy”, po prostu wpisz ,M” (Moon).

NXSSSTHO®IOIITXSTITIOMI ™~

niepewne

(nie uzywaj tego symbolu)

uZyto atlasu AAVSO

Niebo jasne, zanieczyszczenie Swiattem, zmierzch/swit

Nietypowa metoda (poza ostroscig, fotometr, itd.)

Mapa nie z AAVSO, jasnosci z Guide Star Katalog

Lekkie zamglenie, srednie zamglenie, mgta

Identyfikacja gwiazd jest niepewna

Mapa nie z AAVSO, jasnosci z katalogu Hipparcosa

Mapa nie z AAVSO — podaj pochodzenie

Nisko na niebie, horyzont, drzewa, przeszkody

KsigZyc obecny lub przeszkadza

Kat, kgt pozycyjny

Inny komentarz (ostatnia deska ratunku, gdy inny kod nie pasuje) — MUSI byc wyjasniony
Komentarz koloru

Komentarz sekwencji gwiazd pordwnania lub podobny problem, ekstrapolacja
Mapa nie z AAVSO, jasnosci z katalogu Tycho

Chmury

Staba gwiazda, dostrzeZona zerkaniem, blisko zasiegu instrumentu
Pogoda, wiatr, ogdinie staby seening

Aktywnosc gwiazdy — wybuch, zanik, rozblysk, niezwykte zachowanie
MoZliwe btedy, watpliwosci, zmeczenie

Ponizsze wieloliterowe skroty komentarza wpisuije sie w pole ,Key” na papierowym formularzu raportu AAVSO
lub w pole ,Comment Code” w elektronicznym pliku raportu. Jezeli musisz uzy¢ zaréwno jednoliterowego
skrotu jak i komentarza wieloliterowego, zostaw przerwe miedzy dwoma kodami.

BLUE
ceD
CCDB
ccDI
CCDK
CcubDoO
CCDR
CcCDU
ccbv
CCD-IR
COoMB

RED

Do obserwaciji uzyfto filtru niebieskiego

CCD (bez filtru)

CCD (B Johnsona)

CCD (I Cousinsa)

CCD (podczerwone pasmo K)

CCD (filtr pomarariczowy)

CCD (R Cousinsa)

CCD(U Johnsona)

CCD (V Johnsona)

CCD (z filtrem blokujgcym podczerwieri)

Jasnosc jgdra i otaczajgcej go mgtawicy mierzona tgcznie
CCD (bez filtru — jasnosc zredukowana do pasma R)
CCD (bez filtru — jasnosc zredukowana do pasma V)
Do obserwacji uzyto filtru zielonego

Obserwacja rejonu jadra

Fotometr fotoelektryczny (B Johnsona)

Fotometr fotoelektryczny (z filtrem H)

Fotometr fotoelektryczny (z filtrem J)

Fotometr fotoelektryczny (pasmo wizualne)
Obserwacja fotograficzna

Obserwacja fotowizualna

Uzyto filtru czerwonego

YELLOW  UZyto filtru Zottego
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THE BIRCH STREET IRREGULARS:

WYJASNIONE TAJEMNICE
Z ARCHIWUM DANYCH AAVSO

Sara J. Beck, Michael Saladyga, Janet A. Mattei

i pracownicy techniczni AAVSO
(Fragmenty z pracy przedstawionej na Letnim ZjeZdzie AAVSO w 1994r.)
Dane naptywajgce do AAVSO sg oceniane.
Pracownicy techniczni i Dyrektor AAVSO sprawdzajg
obserwacje poszukujac kilku rodzajow bteddw. Jesli
btad zostanie znaleziony obserwacje taka poprawia
sie. Jest to zadanie wymagajgce czasami zdolnosci
Sherlocka Holmesa. Z catym szacunkiem dla Sir
Artura Conan Doyle’a, autora opowiesci o tym
stynnym detektywie, przedstawiamy kilka udanych
przyktaddw takich detektywistycznych poszukiwan.
Przyktady te uswiadomig nowym obserwatorom
czego doswiadczyli ich poprzednicy, i jakie btedy
mozna popehic.

PRZYGODY Z TANCZACYMI DANYMI

Desig 2016+47 Name u cre

Odstajqcy punkt na ,granicy
rozrzutu” dla U Cyg — mozliwe
Ze dobry, a moze btedny —

2439396 11.2 7

Po sprawdzeniu na raporcie obserwacyjnym widac,
ze Dni Julianiskie nie tylko dla U Cyg, lecz w catym

raporcie byty przesuniete ponad 300 dni w
poréwnaniu do miesigca i roku
opisanego w nagtowku.

September 27, 1966

VARTABLE |[JUL.DAY &DEC] MAGN. {I
VP, 2437577 AIL1 2
S Usmaslal 739 .0 /2.
U Ser | » 9377 Il 2.2
2 Sg?_gg . 7377 o 45
RS Culg | ~ 73%6 1| 8./
/ J Ods |« 7376 Q(1.d7
235545 |2 Fes | »7376 || 73

Poréwnujac kalendarz z Dniami Juliariskimi dla
roku wymienionego w raporcie, z kalendarzem
z roku poprzedniego, stato sie oczywiste, ze
obserwator przepisat Dni Juliariskie z kalendarza
Z roku poprzednlego

S!Pf!“l!l SEPTEMDE
Sun. Mon. Tue. Wed. Thu. Fri. Saz. Sun. Mon. Tue. Wed. Ths
L3 e 3 ® 1 2

3
8 4 21 3 9370 9371 9372 3 -3 ¢

[ ]
o $ n 18 2
6 7 a8 & 3 4 5 5 7
9373 9374 9375 9376 93" ¥ 8737 9738 9739 9740 !741
10 411
44 1745 9746 9747 ’74!
8 19 2
52 "I53 ”54 ’73!

12 13 14
9380 9381 9382 9383 AN

8 19 2 g
9387 9388 9%39 9390 93¢}

% 2% 2 g
9394 9395 9396 19397 9 730 9760 ;97«1, wre:
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PRZYPADEK Z IDENTYFIKACJA

Ogerteli Ayel 2020 W4
Ox20 f (1 Elu) 306, oA
053337 IRIRTawl 3I=q99s] /2

3267 n
‘B ?"‘.'14.4 l

q Przypadek kuriozalny:

: oznaczenie i nazwa gwiazdy
nie zgadzajg sie! Ktdra gwiazde
obserwator zamierzat wpisac?
Czy byfa to 0533+26 RR Tau,
czy tez 0533+37 RU Aur?
Problem: wiele obserwacji w archiwum zostato
opisanych nazwg oraz oznaczeniem dladwu réznych
gwiazd. Zazwyczaj przyczyny sa nastepujace: (1)
obserwator przepisuje oznaczenie lub nazwe
gwiazdy z wyzszego wiersza na formularzu; (2)
podaje btedne oznaczenie literowe, albo nie podaje
zadnego; lub (3) po prostu wpisuje pewng nazwe
gwiazdy, podczas gdy miat na mysli zupetnie inng,
(np. WX Cet zamiast WX Cyg).

Desig 0s33+37 Name W AR Max 9.9 Min14s  Per 48847 Typewm Spac MaE
wam P
......... v

Oryginalnie zapisana dIa
gwiazdy oznaczonej 0533+37
obserwacja wydaje SIQ
& watpliwa.

AL AL

Type Spec 88-80E+

...............................................................................

| Jesli jednak obserwaCJe te przyplszemy RR
. Tau — wedtug drugiej identyfikacji z raportu 3
E s g obserwatora - Jasnosc gwiazdy £

PRZYGODY Z INTERPRETACJA
GR'ECKICH LITER

[94632 IXYE

W tym przypadku hazwa gwiazdy
i 0znaczenie nie zgadzajg sie. §
Obserwator zamierzat
napisac chi Cyg, lecz
recznie napisana litera
grecka chi ( x ) zostata
odczytana jako ,X” przez
technika wprowadzajgcego
dane obserwacyjne.
Rozwigzanie: Nalezy zawsze wpisywac
greckie litery tacinskimi nazwami (np. beta Per,
zamiast 3 Per).

(O]




Rozdziat 7 — PRZYKLADOWA OBSERWACJA

autorstwa Gene Hansona, doswiadczonego cztonka/obserwatora i mentora AAVSO

W tym rozdziale omoéwimy krok po kroku
instrukcje, ktore przedstawiono w rozdziale
2 (strona 9) za pomocag symulowanej oceny
jasnosci gwiazdy zmiennej Z Ursa Majoris, lub
,Z UMa”.

1. ZnajdZz pole— llustracje 7.1 i 7.2 na stronach
48 i 49, pokazujg sasiedztwo tej zmienne;.
Poczatkujacy powinni znalez¢ tatwo pole Z
UMa, poniewaz znajduje sie ono wewnatrz
czworoboku ,Wielkiego Wozu”. llustracja 7.3
ponizej pokazuje, ze Z UMa lezy dosc blisko &
(delta) Ursae Majoris.

2. Znajdz zmienng — |stnieje kilka strategii,
jakich mozesz uzy¢ do znalezienia zmienne;.
Poniewaz jest ona wzglednie blisko delta UMa,
mogtbys rozwazy¢ sposob ,od gwiazdy do
gwiazdy” z tego miejsca. Jednak, znajduje sie
tutaj rowniez gwiazda 5.9 wielkosci gwiazdowej
na potudnie od zmiennej, jak pokazano na mapie
o skali ,.b”. Obie sg dobrymi punktami startowymi,
gdy planujesz metode ,od gwiazdy do gwiazdy”.
Alternatywnie mogtbys zupetnie pominac ten
,Krok” i probowac zblizy¢ sie bezposrednio do
zmiennej. A oto kilka wskazowek, zaleznie jakg
metode poszukiwania zastosujesz.

Od delta UMa — Wycelowanie w delta UMa, 3
wielkosci gwiazdowej jest tatwe. llustracja 7.3
pokazuje rejon od delta do zmiennej w Atlasie
Gwiazd Zmiennych AAVSO.

Teraz masz okazje na krok od gwiazdy do
gwiazdy, albo uzywajac szukacza (gdy go masz),

llustracja 7.3 — Fragment z atlasu AAVSO

North

47

lub uzywajac okularu o matym powigkszeniu w
teleskopie. Dobra lunetka szukacza (8x50 i
wieksza) pokaze duzo gwiazd z atlasu AAVSO.
Zaletg uzycia teleskopu jest to, Zze natychmiast
masz prawidtowg orientacje.

Od gwiazdy poréwnania 5.9 — Prawie kazda
lunetka szukacza ujawni gwiazde 5.9 w poblizu

zmiennej. Tylko przy najciemniejszym niebie
bedzie ona widzialna przez celownik 1x. Jednak
gwiazda ta znajduje sie niemal w tej samej
odlegtosci od gwiazd delta i gamma (patrz
llustracja 7.4), tatwo wiec w nig wycelowac.
Z powodu swej jasnosci powinna by¢ dobrze
widoczna w gtéwnym teleskopie. Stad mozesz
uzy¢ mapy o skali ,b” by wykonac krdtki krok od
gwiazdy do zmiennej (llustracja 7.5).

llustracja 7.4 — Fragment z atlasu

88 °
° . oWW
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llustracja 7.1 — Szukanie Z UMa przy uZyciu Atlasu Gwiazd Zmiennych AAVSO. Najpierw uzyj
obrotowej mapy nieba lub mapy dla odpowiedniego miesiaca, aby stwierdzi¢ czy gwiazdozbior
Ursa Major jest widoczny w dniu i godzinie, w ktorej chcesz obserwowac. Gdy jest widoczny,
zanotuj konfiguracje najjasniejszych gwiazd. Nastepnie przejdz na strone Indeksu Atlasu Gwiazd
Zmiennych AAVSO i zlokalizuj te sama konfiguracje gwiazd. Prawdopodobnie bedziesz musiat
obrdci¢ mape nieba, by dojs¢ do tej samej orientacji. Zauwaz, ze w tym przyktadzie Indeks odsyta
cie do mapy 22.

NORTH INDEX I —_ NORTH INDEX
CHART - A /’/(— -'
. =¥ J 1
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llustracja 7.2 — Szukanie Z UMa przy uZyciu Atlasu Gwiazd Zmiennych AAVSO (c.d.). Mapa 22
z Atlasu Gwiazd Zmiennych AAVSO z dorysowanymi liniami gwiazdozbioru i okregiem wokdt Z
UMa. Zauwaz, Ze orientacja jest odmienna niz ta na stronie Indeksu (pokazanej na llustracji 7.1).
Pomniejszona wersja mapy AAVSO o skali ,a” pokazana jest ponizej dla pordwnania skal.
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Prosto do zmiennej — Oznacza to uzycie
wybranej metody, aby wycelowa¢ mozliwie
najblizej zmiennej zanim spojrzysz przez gtowny
teleskop. Obserwator, ktory uzywa tylko tarcz
nastawczych bedzie prawie zawsze uzywat tej
techniki. Prawdopodobnie jest to najbardziej
popularna metoda wsrod obserwatorow gwiazd
zmiennych.

Z pomoca celownika 1 x , uzyj gwiazd delta i
gamma jako gwiazd przewodnich. Przez lunetke
szukacza mozesz uzy¢ stabszych gwiazd (jak
5.9), niewidocznych gotym okiem.

Ponizej, ilustracja 7.6 pokazuje pole widzenia
matego reflektora w poblizu Z UMa. Po prostu
jak w polu widzenia prawdziwego teleskopu,
zadaniem twoim jest dopasowanie go do mapy
pokazanej na ilustracji 7.7 na nastepnej stronie.

llustracja 7.6 — pole widzenia Z UMa

Poczatkujacy zwykle z nastepujacych powodow
stwierdza, Ze jest to bardzo trudne:

(1) Orientacja prawdopodobnie jest zta.

(2) Powiekszenie bedzie prawie na pewno
przedstawia¢ obraz, ktory jest w innej skali.

(3) Graniczna jasnos¢ nie bedzie odpowiednia.

Te wszystkie trzy powody, to niepowodzenia
w kategorii ,znajomosc¢ teleskopu” i powinny
stac¢ sie dla ciebie fatwiejsze, gdy zyskasz
doswiadczenie z twoim instrumentem. A oto
kilka podpowiedzi:

50

(1) Orientacja. Jesli nie zrobisz tego dobrze,
bedziesz miat ktopot. Mozesz uwazadé, ze to
prawie niemozliwe aby dopasowac¢ obrazy
gwiazd, gdy orientacja jest zta. Duzg korzyscig
przeskakiwania od jasnej gwiazdy lub asteryzmu
do obiektu obserwaciji jest to, ze problemem
orientacji zajmujemy sie zanim wycelujemy w
zmienna. Diagramy orientacji przedstawione
wczesniej moga by¢ bardzo pomocne.
Jednakze gdy masz watpliwosci, mozesz
zawsze wykorzystac¢ kierunek dryfu gwiazd.
Kierunek dryfu bedzie zawsze ZACHODNI. Na
llustracji 7.6, potudnie jest pochylone okoto 45
stopni na prawo.

Uwaga: Jezeli uzywasz teleskopu z nieparzysta
liczbg odbic¢ (refraktor, Schmidt-Cassegrain),
itp.), idealne do uzycia sg mapy ,reversed”.

(2) Powigkszenie. Mapa o skali ,b” pokazuje
stosunkowo duza powierzchnie nieba. Dlatego
prawdopodobnie zechcesz uzy¢ okularu o
najmniejszym powiekszeniu. Bedziesz rowniez
chciat zna¢ rzeczywiste pole widzenia. Pole
widzenia pokazane na llustracji 7.6 wynosi 2.3
stopnia. To koto o Srednicy 2.3 stopnia zostato
narysowane na mapie o skali ,b” na ilustracji 7.7.

(8) Jasnosc¢ graniczna. Ogdlnie bedziesz
znajdowat na mapie ,gwiazdy” bardziej widoczne
niz te w okularze! Ta niezgodnos$¢ moze réwniez
spowodowac trudnosci w identyfikacji pola.
Poniewaz dostrzezenie gwiazd w teleskopie
jest trudniejsze, zwykle lepiej szukac¢ jasnych
gwiazd lub uktadu gwiazd (asteryzmu) najpierw
w okularze i wtedy zlokalizowac je na mapie.

Technika, stosowana przez wielu obserwatordw,
ktdrzy wybierajg zblizanie ,bezposrednio do
zmiennej”, jest odwrotnoscig ,,0d gwiazdy do
gwiazdy”. Jezeli pole zmiennej nie jest tatwo
widoczne na pierwszy rzut oka, przejrzyj pole
dookota poszukujac asteryzmu w polu widzenia
(FOV). Gdy go dostrzezesz, przenies$ sie do
mapy i znajdZ go na mapie. Teraz masz znane
miejsce, z ktdrego mozesz zrobi¢ ,krok” (
jakby w tyt) do zmiennej. Z powodu matej skali,
mapa ,b” nadaje sie szczegdlnie dobrze dla tej
metody.

W polu Z UMa jest trio gwiazd o jasno$ci
8.6-8.8 zaraz na pdtnoc od zmiennej. Gdy juz
znajdziesz te gwiazdy w twoim polu widzenia,
zmienna jest wiasciwie zlokalizowana.



llustracja 7.7 — Mapa AAVSO Z UMa o skali ,b” z okregiem pola widzenia o srednicy 2.3 stopnia.
)
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Rada: Jezeli dostrzezesz cos co wyglada na
charakterystyczny asteryzm, narysuj go na
twojej mapie. Bedzie on pomocny nastepnym
razem, gdy bedziesz szukat tego pola.

Przy wiekszym doswiadczeniu — Po pewnym
czasie osiggniesz inng korzysc¢, jaka jest
wyczucie jasnosci gwiazd w twoim teleskopie.
Na przyktad, gdy widziate$ na mapie roznorodne
gwiazdy 9. wielkos$ci, bedziesz wyczuwat jaka
spowinna” by¢ jasnosc¢ takiej gwiazdy. Przy
dodatkowym doswiadczeniu, posigdziesz
wyczucie jak powinna wygladac przy sSwietle
Ksiezyca lub w innych niekorzystnych
warunkach. To niezmiernie pomaga przy
szukaniu pola zmiennej.

3. ZnajdZ gwiazdy porownania — Tuta]
twoje zadanie wydaje sie tatwe: znajdz co
najmniej jedng gwiazde jasniejszg i jedng
stabszg niz zmienna. Trudnos$¢ bedzie sie
zmieniaC proporcjonalnie do tego, jak daleko
lezy gwiazda pordwnania. Czesto stosowang
technikg jest zlokalizowanie w polu widzenia,
.,prawdopodobnej” gwiazdy pordwnania. To
znaczy zlokalizuj gwiazde, o ktdrej sadzisz, ze
jest troche jasniejsza lub stabsza niz zmienna.
Nastepnie znajdz jg na mapie. Sg szanse, ze
to bedzie rzeczywiscie gwiazda poréwnania.
Jesli nie, sprobuj ponownie. Gdy wykorzystasz
prawdopodobne gwiazdy poréwnania wtedy
powinienes zajrze¢ do mapy.

Uwaga: W zapale by znalez¢ zmienna, twgj
umyst moze cie oszukiwac. Mozesz dosycC
nieszczesliwie znalez¢ wzor gwiazd, ktory
wyglada jak na mapie i uwierzy¢, ze znalazte$
zmienng! W tym kroku nie tylko znajdujesz
gwiazdy poréwnania, ale starasz si¢ sprawdzi¢
swojg identyfikacje. Zwro¢ uwage na proste
sygnaty ostrzegawcze. Jezeli mapa pokazuje
gwiazde poréwnania, ktora nie jest widoczna w
teleskopie, lub jest bardzo rézna od pokazanej
jasnosci, jest prawdopodobne, ze masz raczej
problem z identyfikacjg niz nowg gwiazde
zmienng!

Chociaz do wyznaczenia jasnosci zmiennej
wystarczg dwie gwiazdy, mocno zachecamy
do zlokalizowania dodatkowej gwiazdy
poréwnania. Czy ich jasnosci sg zgodne? Jezeli
nie, to dlaczego? Czy cho¢ jedna z gwiazd
porownania wyglada podejrzanie? Upewnij sie,
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Ze sprawdzite$ pozycje. Jezeli jest tylko jedna
gwiazda, ktéra wydaje sie odlegta, najlepiej nie
zwracac na nig uwagi i uzy¢ pozostate gwiazdy
poréwnania.

4. Ocena jasnosci — Gdy juz zlokalizowate$
odpowiednie gwiazdy porownania, w koncu
mozesz dokona¢ oszacowania. llustracja 7.8
pokazuje nasze pole z Z UMa w centrum i z
potudniem u gdry. Z tego obrazu wynika, ze
jasnos¢ zmiennej jest miedzy gwiazdami 80
i 83 i pomiedzy nimi przeprowadzisz swojg
interpolacje.

Uwaga: Wigkszo$¢ nowych obserwatorow
stwierdzi, ze ocenianie jasnosci rzeczywistych
gwiazd jest wiekszym problemem niz w tej
demonstracji. Czy przedziat miedzy 80 i
83 wydaje sie maty? Tak jest! W koncu nie
powinienes sie dziwic, jezeli twoje oceny roznig
sie troche od ocen innych obserwatordw.

llustracja 7.8 — Pole Z UMa z gwiazdami
porownania

Dla celéw demonstraciji zatézmy, ze oszacowanie
wynosi 81.

5. Zapisz swoje obserwacje — Nastepujace
informacje powinny by¢ zapisane:

Nazwa zmiennej: Z UMa

Oznaczenie zmiennej: Chociaz nie jest to
obowigzkowe, gdyz teoretycznie odszukasz
to pdzniej, napisanie tego w czasie obserwacji
pomoze w wytapaniu wielu potencjalnych



btedow. Na przyktad w czasie chtodu podczas
sesji obserwacyjnej twoje U mogtoby wygladac
jak V i odwrotnie. Oznaczenie natychmiast
wyjasnia takie problemy!

Data twojej obserwacji: Mozesz jg wpisac
dla kazdej obserwacji, ale poniewaz zazwyczaj
obserwatorzy kazdag noc obserwacyjng
zaczynajg od nowej strony, data normalnie
jest umieszczona na gorze strony. Zawsze
powinienes uzywac formatu podwdjnej daty,
aby unikng¢ pomyiki czy jest przed, czy po
potnocy.

Czas twojej obserwacji: Obserwatorzy
uzywajg zarowno czasu lokalnego jak i Czasu
Uniwersalnego (UT). Ktéregokolwiek czasu
uzywasz, powiniene$ by¢ konsekwentny.
Doktadnos¢, z jaka zapisujesz czas zalezy
od typu gwiazdy. Wskazowki sg w tabeli 6.1,
strona 40. W razie watpliwosci, nie zaszkodzi
by¢ bardziej precyzyjnym. Wielu obserwatoréw
zapisuje swoje obserwacje z doktadnoscig do
minuty, bez wzgledu na typ gwiazdy.

Jasno$é zmiennej wedtug twojej oceny: W
tym przyktadzie 8.1.

Jasnos§é gwiazd porownania uzytych do
obserwaciji: UzyliSmy gwiazd poréwnania 80
i 83.

Mapy uzyte do obserwacji: Odszukaj
najbardziej aktualna date podana na mapie i
zapisz jg tak jak widzisz. W przypadku Z Uma:
mapa pokazana na llustracji 7.7, strona 51,
data powinna by¢ zapisana jako 12/97. Na
wielu starych mapach podano tylko rok, wiec
to wszystko, co mozesz okresli¢. Jesli uzywasz
nowszych map, jak ta pokazana na llustracji
1.1, strona 7, data powinna by¢ wpisana jako
040314.

Uwagi na temat warunkow, ktére mogtyby
mie¢ wptyw na seeing: Wiele zwyczajnych
warunkow jak Swiatto Ksiezyca, zamglenie,
chmury itd., powinny by¢é kodowane
standardowymi skrotami literowymi. Liste
skrotow znajdziesz w tabeli 6.2, strona 45. Inne
komentarze powinny by¢ zapisane. llustracja 7.9
pokazuje jak powinien wygladac przyktadowy
wpis w notatniku dla naszego przyktadu.

Chociaz kod ,W” (okreslajacy pogode)
jest wyszczegdlniony z powodu wiatru, nie
wykazaliSmy obserwacji jako przyblizonej,
poniewaz bytoby pokazane jako ,8.1:". Jest
to twoja decyzja, jako obserwatora. Przez
okreslenie kodu bez przyblizonej jasnosci,
pokazujesz, ze nie odczuwasz wptywu warunkow
na doktadno$¢ oszacowania. Odwrotnie nie
moze sig zdarzyc. Jezeli oszacowanie okreslisz
jako przyblizone, musisz okresli¢ powdd
niepewnosci.

llustracja 7.9 — Wyjgtek z notatnika obserwatora

DATE: G3/ov-05/99

INST: & cr refr.
. JD" 2'&(512?2 CQNEI.'. CI'CQ:J w{nn"}}
VAR DesiGM TiMe  ppsN.  comP _CHART CODE  REMARKS
Z YA | /151158 | Foiq 8.4 | F0, 83 | nli1 | w
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BT R R
Gene Hanson ze swoim 18-calowym f/4.5 reflektorem Obsession i 6-calowym f/5 teleskopem.
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Dodatek 1 — PRZYKLADY WIELOLETNICH KRZYWYCH JASNOSCI

Na nastepnych stronach pokazano przyktady wieloletnich krzywych jasnosci kilku typow gwiazd
zmiennych, znajdujacych sie w programie wizualnych obserwacji AAVSO. Krzywe jasnosci
obejmujace tak dtugie okresy moga by¢ interesujacym zZrédtem badan zmian wiekowych,
wykazywanych przez pewne gwiazdy.

Mira (LPV)
1850-2000 (Srednia 10-cio dniowa)

Mira (omicron Ceti) jest prototypem zmiennych pulsujgcych dtugookresowych i pierwszg gwiazda,
u ktorej rozpoznano zmiany jasnosci. Ma okres 332 dni. Zwykle Mira zmienia jasno$¢ w granicach
miedzy 3.5 a 9 wielkosci gwiazdowej, ale poszczegdlne maksima i minima moga by¢ znacznie
jasniejsze lub stabsze niz srednie wartosci. Jej duza amplituda zmian i jasnos¢ czynig Mire
szczegdlnie tatwg do obserwaciji.

Mira jest jednag z kilku dtugookresowych zmiennych z bliskim towarzyszem, ktory jest takze gwiazda,

zmienng, (VZ Ceti).
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SS Cygni (typ U Gem)

1900-2000 (Srednia 1-dniowa)

SS Cygni jest najjasniejsza na podtkuli pétnocnej nowg kartowata (podklasa U Gem), zmienng
typu kataklizmicznego. Jest to ciasny uktad podwdjny sktadajacy sie z czerwonego karta — troche
chtodniejszego od Storica — i biatego karta z dyskiem akrecyjnym. W przyblizeniu w odstepach
50-dniowych SS Cyg jasnieje (wybucha) od 12.0 do 8.5 wielkosci z tego powodu, ze materiat z
dysku akrecyjnego opada na biatego karta. Poszczegdlne odstepy miedzy wybuchami mogg by¢
znacznie dtuzsze lub krétsze niz 50 dni.
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RS Ophiuchi (nowa powrotna)

1895-1995 (Srednie 1-dniowe)

RS Ophiuchi jest nowg powrotna. Gwiazdy te wykazuja wielokrotne wybuchy o amplitudzie od 7 do
9 wielkosci gwiazdowych. Wybuchy wystepuja w poétregularnych odstepach od 10 do ponad 100
lat, zaleznie od gwiazdy. Wzrost do maksimum jest niezmiernie szybki, zwykle w ciggu 24 godzin,
a spadek jasnosci moze wynosic kilka miesiecy. Powracajace wybuchy sg zawsze identyczne.
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GK Persei (nowa)

Wybuch Nowej 1901 (z Rocznika Harvard)

1965-2000 ($rednie 1-dniowe)

GK Persei jest jasng nowa z 1901r. Jest to ciasny uktad podwadjny. Wybuchy wystepujg z powodu
gwattownego nuklearnego spalania materiatu przeptywajacego z czerwonego karta na powierzchnie
biatego karta. GK Persei jest unikalna z tego powodu, ze po wstepnym 30 dniowym ostabieniu, w
ciagu trzech tygodni wykazywata pdtregularne szybkie zmiany, a nastepnie kontynuowata spadek
jasno$ci. Kilkadziesiat lat pozniej, prawie co trzy lata zaczeta wykazywac mate wybuchy, podobnie

jak nowe kartowate.
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R Coronae Borealis
1910-2000 (Srednie 1-dniowe)

R Coronae Borealis jest prototypem swojej klasy. Te rzadkie gwiazdy, nadolbrzymy, majg bogate
w wegiel atmosfery. Wigkszos¢ swego czasu spedzajg w maksimum blasku, ale w nieregularnych
odstepach gwattownie stabng o 1 do 9 wielkosci gwiazdowych. Uwaza sig, Zze spadek jasnosci jest
spowodowany wydzielaniem sie chmur weglowych z atmosfery gwiazdy.
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Z Camelopardalis
1968-2000 (Srednie 1-dniowe)
Z Camelopardalis jest prototypem podklasy nowych kartowatych, zmiennych kataklizmicznych.
Podobne jak u nowej kartowatej U Geminorum wybuchy, wystepujg co okoto 26 dni, gdy zwieksza
ona jasnosc¢ od 13.0 do 10.5 wielkosci gwiazdowej. W przypadkowo rozmieszczonych odstepach,
wykazuje ,postoje”, w ktdrych jasnos¢ pozostaje stata, okoto jedng wielkoS¢ ponizej normalnego
maksimum w ciggu od kilku do 1000 dni. Postoje wystepuja, gdy ilos¢ przekazywanej masy z
drugiej gwiazdy typu stonecznego do dysku akrecyjnego, otaczajacego biatego karta jest za duza,
by spowodowac wybuch nowej kartowatej.
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Z Ursae Maijoris (poiregularna)
1935-2000 (Srednie 1-dniowe)

Z Ursae Majoris jest jasng, potregularng zmienng o jasnosci pomiedzy 7 i 9 wielkosci gwiazdowych,
z okresami 196 i 205 dni. Zmienne potregularne sa pulsujacymi olbrzymami lub nadolbrzymami
o amplitudzie zmian mniejszej od 2.5 wielkosci. Wykazujg one przedziaty okresowej zmiennosci,
ktdrym towarzyszg przedziaty zmian nieregularnych, a ich wzajemne proporcje moga zaleze¢ od
podklasy. To zachowanie moze by¢ spowodowane naktadaniem sie wielu okresow.
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Dodatek 2 — INNE PROGRAMY OBSERWACYJNE AAVSO

W AAVSO stworzono kilka programow
obserwacyjnych by dostosowad sie do
roznorodnych zainteresowan wsrdd
obserwatorow AAVSO. Kazdy program jest
administrowany przez jeden komitet AAVSO.
Zapraszamy cie by$ zaangazowat sie w jeden
z interesujacych cie programow.

By uzyskac¢ wiecej informacji na temat
programow, skontaktuj sie z przewodniczacym
odpowiedniego komitetu (spis na oddzielnej
stronie w pakiecie nowego cztonka), odwiedz
sekcje ,Programy Obserwacyjne” w witrynie
AAVSO http://www.aavso.org/observing/
programs/, lub skontaktuj sie z Centralg AAVSO.
Zwykle wszystkie pytania, korespondencja,
zamowienia map i dostarczanie danych do
jednego z tych komitetow powinny by¢ wysytane
bezposrednio do przewodniczacego komitetu.

Krotki opis kazdego programu:
Urzadzenie o sprzezeniu tadunkowym (CCD)

Rozwijanie technologii CCD odgrywa wazng
role w misji monitorowania gwiazd zmiennych
AAVSO. Kamera CCD zawiera czuty na swiatto
chip krzemowy, wytwarzajacy sygnat elekiryczny,
ktdry kolejno jest przetwarzany i wyswietlany na
monitorze komputera. Zamontowana na twoim
teleskopie kamera CCD daje cyfrowy obraz
obserwowanego przez ciebie pola gwiazd.

Obraz CCD okolic FO Per wykonany przez R. Zissella

Poniewaz kamery CCD sg okoto 30 razy bardziej
czute niz najlepsza emulsja fotograficzna, staje
sie mozliwe uzyskanie obrazdow stabszych
gwiazd, a zatem w znaczny sposob uzupetienie
programow wizualnych i fotoelektrycznych.
Uzyskane dane mozna tatwo przechowac¢ do
przysztych analiz.

Program obserwacyjny AAVSO z pomocg
CCD uruchomiono w 1991r. by obja¢ zaréwno
naukowy aspekt obserwacji CCD, jak i publikaciji
obserwacji CCD.

Teleskop Gary Walkera wyposazony w kamere CCD

Standardowym sprzetem do obserwacji CCD
jest teleskop o sredniej lub duzej aperturze,
kamera CCD, odpowiednie filtry BVRI
blokujace promieniowanie podczerwone oraz
oprogramowanie do redukcji obrazéw CCD.

Dla kilku gwiazd bardzo stabych w minimum, z
wizualnego programu obserwacyjnego, AAVSO
przygotowato specjalne mapy do obserwacji
CCD. Mapy te mozna uzyskac¢ bezptatnie z
Centrali lub Sciagna¢ z witryny AAVSO.

Obserwatorzy CCD biorg rowniez udziat w
miedzynarodowych programach AAVSO High
Energy Network i Exoplanet Transit Search.
Wiecej szczegotow na temat tych programow
i innych informacji odnosnie obserwacji CCD,
mozna uzyska¢ w witrynie AAVSO - CCD
Observing Program.
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Fotometria fotoelektryczna (PEP)

Jezeli posiadasz dobry 6 lub 8 calowy
teleskop z niezawodnym napedem i fotometr
fotoelektryczny z odpowiednimi filtrami,
zachecamy cie do wziecia udziatu w AAVSO PEP
Observing Program. Fotometr fotoelektryczny
jest elektronicznym urzgdzeniem, ktore mozesz
wykonac lub kupi¢. Przetwarza ono sygnaty
Swietlne o matym natezeniu na impulsy
elektryczne. Impulsy sa nastepnie wzmacniane
i zliczane. Z liczby zliczert mozesz precyzyjnie
okresli¢ jasnos¢ obserwowanego obiektu.

fotometrem fotoelektrycznym

Sposrod przeszto 2000 gwiazd zmiennych
wizualnego programu obserwacyjnego
AAVSO, wybrano okoto 100, w wiekszosci
jasnych zmiennych, najbardziej nadajacych
sie do obserwacji fotoelektrycznych z powodu
ich matej amplitudy, krotkiego okresu, lub
innych interesujacych cech. Gwiazdy te
sg w rozpoczetym w 1983 roku programie
obserwacyjnym fotometrii fotoelektrycznej
AAVSO.

63

By zapewni¢ znormalizowane obserwacje
gwiazd, w ich programie obserwacyjnym PEP,
AAVSO opracowato specjalng wyszukiwarke
map, ktdra jest dostepna w sekcji map witryny
AAVSO, lub od przewodniczgcego komisiji.
Katalog PEP AAVSO jest rowniez dostepny
z witryny Centrali AAVSO. Wiecej informacji
mozna uzyskaé¢ w Sekcji Obserwacji PEP w
witrynie AAVSO.

Gwiazdy zaémieniowe (EB) i RR Lyrae

Wizualne obserwacje gwiazd zac¢mieniowych i
RR Lyrae sa cennym wktadem, w ktérym moga,
brac udziat zainteresowani obserwatorzy (patrz
rozdziat 3. gdzie jest opis tego typu gwiazd).
Dla tych gwiazd wymaganych jest duzo wiecej
obserwacji dla kontynuacji badan podstawowych,
niz moga to wykonac astronomowie zawodowi.
Jednym z powoddw waznosci wykonywania
tych obserwaciji jest to, ze wiele z tych gwiazd,
a szczegolnie zaémieniowe, doznaje zmian
okresow, co powinno by¢ sledzone.

Do obserwacji gwiazd zaémieniowych i RR
Lyrae wymagane sg specjalne techniki i dla
uzyskania uzytecznych danych istotne jest
zaawansowane planowanie. Na przyktad
zaémieniowe wystarczy obserwowac tuz przed
zaémieniem, w czasie zac¢mienia i krétko po nim.
Poniewaz zaémienie czesto zachodzi w czasie
kilku godzin, czas kazdej obserwacji musi by¢
notowany doktadniej niz w przypadku obserwacji
innych gwiazd zmiennych. Mapy i wiecej
informacji na temat technik obserwacyjnych
mozna uzyskac od przewodniczgcego komisji
lub w witrynie AAVSO.

g

Zdjecie grupy plam sfonecznych wykonane przez
Arta Whipple a



Stoneczny

Gtownym zadaniem programu obserwacji
stonecznych AAVSO jest monitorowanie plam
stonecznych, z ktérego jest obliczane American
Relative Sunspot Number (Ra). Program ten,
rozpoczety w 1944r. wydaje niezalezny indeks
plam stonecznych.

N

\

Elizabeth Eggleston i Celestron z filtrem stonecznym

Ci, ktorzy biorg udziat w American Relative
Sunspot Program AAVSO, uzywajg wzglednie
matych instrumentéw do obserwacji plam.
Storice obserwowane jest kazdego pogodnego
dnia; wykonywane sg obliczenia iloSci grup
plam i catkowitej ilosci plam. Nastepnie
obserwacje sg wysytane e-mailem lub jako
raport na formularzu, ktdry jest wysytany pod
koniec miesigca do przewodniczacego Komisji
Stonecznej AAVSO.

Program obserwacji stonecznych AAVSO
zawiera rowniez prace mniejszych grup
obserwatordéw, ktdrzy monitorujg stacje radiowe
bardzo niskich czestotliwosci w celu uchwycenia
nagtego wzmocnienie ich sygnatéw (Sudden
lonospheric Disturbance lub SIDs), by w
ten sposdb wykrywaé posrednio rozbtyski
stoneczne.

Kazdego miesigca obie obliczone wartosci
American Relative Sunspot Numbers i SIDs
sg przekazywane do National Geophysical
Data Center (NGDC) w National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA).

Wiecej informacji znajduje sie w witrynie sekcji
Solar Program AAVSO.
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Uwaga: Nigdy nie patrz bezposrednio na
Stonce, szczegdlnie gdy uzywasz lornetki
lub teleskopu bez specjalnie do tego celu
wykonanego wyposazenia. Promieniowanie
ultrafioletowe ze Storica uszkodzi oko i moze
spowodowac Slepote.

Poszukiwanie gwiazd nowych

Program poszukiwania nowych AAVSO
zostat utworzony we wczesnych latach
trzydziestych z wiara, Ze staranne przegladanie
gwiazd z usystematyzowanymi wizualnymi
poszukiwaniami i odkryciami gwiazd nowych
w Drodze Mlecznej moze by¢ wartosciowym
wktadem do astronomii. Te regiony w naszej
Galaktyce, gdzie pojawienie sie nowych jest
najbardziej prawdopodobne, podzielono
na obszary. Obserwatorowi, ktdry jest
zainteresowany poszukiwaniem nowych
przydziela sie okreSlone obszary, ale jezeli
je przeszukano, mozna przenies¢ sie na
inne pola, w ten sposdb zachecajac do
drobiazgowego pokrycia nieba. W dodatku
poza przeszukiwaniem okreslonych obszarow,
obserwator moze takze dodac¢ ,dome search”
do swojego programu. Jest to przeszukiwanie
catego nieba gotym okiem, ktdrego celem jest
dostrzezenie jasnej nowej wsrod najjasniejszych
gwiazd (do 3 wielkosci gwiazdowej).

Podstawowym wyposazeniem do AAVSO Nova
Search jest dobry atlas, taki jak Atlas Gwiazd
Zmiennych AAVSOi lornetka 7 x 50.

Pod koniec kazdego miesigca obserwatorzy
uzywaja specjalnych formularzy do ztozenia
raportu z przeszukania odpowiednich obszardw
lub catego nieba z zaznaczeniem zasiegu
(najstabszych gwiazd). Potencjalne odkrycia
sg weryfikowane przez doswiadczonego
obserwatora. Jezeliobiekt jest zweryfikowany jako
nowy, obserwator kontaktuje sie natychmiast z
Dyrektorem AAVSO. Po uzyskaniu potwierdzenia
odkrycia, kontaktuje sie on z Centralnym Biurem
Telegramow Astronomicznych przy Smithsonian
Astrophysical Obserwatory, aby powiadomié
spotecznosc astronomiczng przez International
Astronomical Union Circular.



Poszukiwanie Supernowych

Celem Programu Poszukiwania Supernowych
jest poszukiwanie supernowych w innych
galaktykach.

Podstawowym wyposazeniem do tych
poszukiwan jest teleskop zdatny do wykonania
uzytecznych obserwacji galaktyk (zwykle
co najmniej ,seeing” gwiazd 14 wielkosci
gwiazdowej) i kolekcja map porownania i
fotografii pokazujagcych normalny wyglad
wszystkich galaktyk, ktore obserwator obecnie
monitoruje. Obserwacje negatywne galaktyk
i obserwacje supernowych powinny by¢
raportowane do Centrali AAVSO.
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Przewodniczgcy AAVSO Supernova Search
committee, Robert Evans, przekazuje dyplom Nova
Award Samancie Beaman, kwiecieri 1996.
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Atlasy

American Association of Variable Star Observers, Charles Scovil, ed. AAVSO Variable Star
Atlas. Cambridge, MA: AAVSO, 1990. ISBN 1-878174-00-2. (to magnitude 9.5)

Ridpath, lan, ed. Norton’s Star Atlas and Reference Handbook. Addison-Wesley, 1998.
ISBN 0-582356-55-5. (to magnitude 6)

Sinnott, Roger W., and Michael A. C. Perryman. Millennium Star Atlas. Cambridge, MA: Sky
Publishing, 1997. ISBN 0-933346-84-0. (to magnitude 11)

Tirion, Wil, and Roger W. Sinnott. Sky Atlas 2000.0 (second edition). Cambridge, MA: Sky
Publishing, 1998. ISBN 0-933346-87-5. (to magnitude 8.5)

Tirion, Wil. Cambridge Star Atlas (third edition). New York: Cambridge UP, 2001. ISBN 0-521-
80084-6. (to magnitude 6.5)

Tirion, Wil, Barry Rappaport, and George Lovi. Uranometria 2000.0. Richmond Virginia:
Willmann-Bell, 1993. Vol. 1: N. Hemisphere ISBN 0-943396-14-X; Vol. 2: S.
Hemisphere, ISBN 0-943396-15-8. (to magnitude 9+)

Ksigzki o gwiazdach zmiennych — tematy wprowadzajace i podstawowe

American Association of Variable Star Observers. Variable Star Symposium (History, Science,
Associations). Journ. AAVSO 15.2, 1986. ISSN: 0271-9053.

Campbell, Leon, and Luigi Jacchia. The Story of Variable Stars. Philadelphia: Blakiston, 1941.

Furness, Caroline E. /Introduction to the Study of Variable Stars. Boston: Houghton Mifflin, 1915.

Hoffleit, Dorrit. Women in the History of Variable Star Astronomy. Cambridge, MA: AAVSO, 1993.

Hoffmeister, Cuno, G. Richter, and W. Wenzel. Variable Stars. New York/Berlin: Springer-

Verlag, 1985. ISBN 3540-13403-4.

Kolman, Roger S. Observe and Understand Variable Stars. The Astronomical League, 1999.

Levy, David H. Observing Variable Stars: A Guide for the Beginner. New York: Cambridge UP,
1989. ISBN 0-521-32113-1.

Marschall, L. The Supernova Story. Princeton UP, 1994.

Merrill, Paul W. The Nature of Variable Stars. New York: Macmillan, 1938.

Payne-Gaposchkin, Cecilia, and Sergei Gaposchkin. Variable Stars. Harvard College
Observatory Monograph 5. Cambridge, MA: Harvard College Observatory, 1938.

Peltier, Leslie C., Starlight Nights: The Adventures of a Stargazer. Cambridge, MA: Sky
Publishing, 1999. (reprint of 1st ed pub. by Harper & Row, NY 1965) ISBN 0933346948.

Percy, John R., ed. The Study of Variable Stars Using Small Telescopes. New York: Cambridge
UP,1986. ISBN 0-521-33300-8.

Percy, John R., Janet Akyliz Mattei, and Christiaan Sterken, eds. Variable Star Research: An
International Perspective. New York: Cambridge UP, 1992. ISBN 0-521-40469-X.

Ksigzki o gwiazdach zmiennych — tematy zaawansowane

Bode, M. F.,, ed. RS Ophiuchi and the Recurrent Nova Phenomenon. Utrecht: VNU Science P,
1987. ISBN 90-6764-074-3.
Clark, David H. and F. Richard Stephenson. The Historical Supernovae. New York: Pergamon, 1977.
Duquennoy, Antoine and Michel Mayor, eds. Binaries as Tracers of Stellar Formation. New
York: Cambridge UP, 1992. ISBN 0-521-43358-4.

66



Hack, Margherita, and Constanze la Dous, eds. Cataclysmic Variables and Related Objects.
Washington, DC: NASA Scientific and Technical Information Branch, 1993.

Hellier, Coel. Cataclysmic Variable Stars: How and Why They Vary. New York: Springer-Praxis, 2001.

Ibanoglu, Cafer, ed. Active Close Binaries. Boston: Kluwer, 1990. ISBN 0-7923-0907-3.

Ibanoglu, Cafer, ed. Variable Stars as Essential Astrophysical Tools. Boston: Kluwer, 2000.
ISBN 0-7923-6083-4.

Kenyon, S. J. The Symbiotic Stars. New York: Cambridge UP, 1986. ISBN 0-521-26807-9.

Kholopov, P. N. et al. General Catalogue of Variable Stars, 4th ed. Moscow: Nauka, 1985.

Kondo, Y., et al., eds. Evolutionary Processes in Interacting Binary Stars. Boston: Kluwer, 1992.
ISBN 0-7923-1731-9.

Kopal, Zdenek. An Introduction to the Study of Eclipsing Variables. Cambridge, MA: Harvard
UP, 1946.

Kopal, Zdenek. Close Binary Systems. New York: Wiley, 1959.

Mattei, Janet A., and Michel Grenon, eds. Variable Stars: New Frontiers. San Francisco: Ast.
Soc. of the Pacific, 1998 (in press).

Merrill, Paul W. Spectra of Long-Period Variable Stars. U Chicago P, 1940.

Payne-Gaposchkin, Cecilia. The Galactic Novae. New York: Dover, 1964.

Payne-Gaposchkin, Cecilia. Stars and Clusters. Cambridge, MA: Harvard UP, 1979.
ISBN 0-674-83440-2.

Plavec, Mirek, et al., eds. Close Binary Stars: Observations and Interpretation. Boston: D.
Reidel, 1980. ISBN 90-277-1116-X.

Pringle, J.E., and R.A. Wade, eds. Interacting Binary Stars. New York: Cambridge UP, 1985.
ISBN 0-521-26608-4.

Sahade, J., and F. B. Wood. Interacting Binary Stars. Oxford: Pergamon Press, 1978.
ISBN 0-08-021656-0.

Smith, Horace A. RR Lyrae Stars. New York: Cambridge UP, 1995. ISBN 0-521-32180-8.

Sterken, Christiaan, and Carlos Jaschek, eds. Light Curves of Variable Stars. New York:
Cambridge UP, 1997.

Warner, Brian. Cataclysmic Variable Stars. New York: Cambridge UP, 1995. ISBN 0-521-41231-5.

Wing, Robert F., ed. The Carbon Star Phenomenon (I.A.U. Symposium 177). Boston: Kluwer,
2000. ISBN 0-7923-6347-7.

Artykuly o gwiazdach zmiennych i tematy pokrewne

American Association of Variable Star Observers. Variable Star of the Season.
http://www.aavso.org/vstar/vsots/

American Association of Variable Star Observers. Proceedings of the AAVSO Session on Mira
Stars. Journ. AAVSO, 25.2, 1997. ISSN: 0271-9053.

Baldwin, Marvin E. “Techniques for Visual Observation of Eclipsing Binary Stars.” Journ.
AAVSO, 4.1, 1975.

Briggs, John W. “Star Patrol.” Air & Space, September 1986, 61—66.

Carlson, George A. “Sighting Cepheid Variables.” Scientific American, November 1992, 128—130.

Cannizzo, John K., and Ronald H. Kaitchuck. “Accretion Disks in Interacting Binary Stars.”
Scientific American, January 1992, 92—-99.

Croswell, Ken. “The First Cepheid.” Sky & Telescope, October 1997, 90-91.

Fishman, Gerald J., Henden, Arne A., and Mattei, Janet A. “Gamma-Ray Bursts and Amateur
Astronomers.” Sky & Telescope, January 2001, 92-98.

Filippenko, Alex V. “A Supernova with an Identity Crisis.” Sky & Telescope, 30, December 1993.

Garrison, R. F. “Personalities of Mira Variables as Revealed by their Spectra— Verdict: Bizarre!”
Journ. AAVSO, 25.2, 1997, 70-71.

Gaskell, C. Martin. “Variable Star Observations in an Introductory Astronomy Course.” Journ.
AAVSO, 20.1, 1991, 41-50.

67



Hoffleit, Dorrit. “History of the Discovery of Mira Stars.” Journ. AAVSO, 25.2, 1997, 115—136.

Hoffleit, Dorrit. “A History of Variable Star Astronomy to 1900 and Slightly Beyond.” Journ.
AAVSO, 15.2, 1986, 77—-106.

Hogg, Helen Sawyer. “Variable Stars.” In Gingerich, Owen, ed., Astrophysics and Twentieth-
Century Astronomy to 1950: Part A. The General History of Astronomy, Volume 4. New
York: Cambridge UP, 1984, 73-89.

Isles, John E. “Beta Lyrae Revisited.” Sky & Telescope, June 1994, 72-74.

Isles, John E. “A Variable Star and a Variable Nebula.” Sky & Telescope, November 1997, 98—100.

Isles, John E. “The Dwarf Nova U Geminorum.” Sky & Telescope, December 1997, 98—99.

Isles, John E. “The Top 12 Naked-Eye Variable Stars.” Sky & Telescope, May 1997, 80—-82.

Isles, John E. “Mira’s 400th Anniversary.” Sky & Telescope, February 1996, 72—73.

Isles, John E. “R Hydrae’s Helium-Shell Flash.” Sky & Telescope, May 1996, 68—70.

Karovska, Margarita. “High Angular Resolution Observations of Miras.” Journ. AAVSO, 25.2,
1997, 75-79.

Kaler, James B. “Eyewitness to Stellar Evolution.” Sky & Telescope, March 1999, 40—47.

Little-Marenin, Irene R., and Stephen J. Little. “What Kinds of Dust Exist in Circumstellar Shells
of Miras?” Journ. AAVSO, 25.2, 1997, 80-87.

Leavitt, Henrietta S. “Discovery of the Period-Magnitude Relation.” Reprinted in Shapley,

Harlow, Source Book in Astronomy 1900-1950. Cambridge, MA: Harvard UP, 1960, pp.
186—189.

MacRobert, Alan M. “The Lure of Variable-Star Observing.” Sky & Telescope, March 1996, 48-51.

Mattei, Janet A. “Introducing Mira Variables.” Journ. AAVSO, 25.2, 1997, 57-62.

Mattei, Janet A. “Visual Observing of Variable Stars.” In Percy, John R., ed., The Study of
Variable Stars Using Small Telescopes. New York: Cambridge UP, 1986. ISBN 0-521-
33300-8.

Mattei, Janet A., E. Mayer, and M. Baldwin. “Variable Stars and the AAVSO.” Sky & Telescope,
60, 1980, 180.

Mattei, Janet A., E. Mayer, and M. Baldwin. “Observing Variable Stars.” Sky & Telescope, 60,
1980, 80.

Percy, John R. “Observing Variable Stars for Fun and Profit.” Mercury, May—June 1979, 45-52.

Percy, John R. “Variable Stars.” The Physics Teacher, 31, December 1993, 541-543.

Percy, John R., Laura Syczak, and Janet A. Mattei. “Using 35-mm Slides for Measuring
Variable Stars.” The Physics Teacher, 35, September 1997, 349-351.

Percy, John R. “Studies of Mira Stars and Their Small Amplitude Relatives.” Journ. AAVSO,
25.2, 1997, 93-98.

Starrfield, Sumner, and Steve Shore. “Nova Cygni 1992: Nova of the Century.” Sky &
Telescope, February 1994, 20.

Trimble, Virginia. “Supernovae: An Impressionistic View.” Journ. AAVSO, 15.2, 1986, 181-188.

Webbink, Ronald F. “Cataclysmic Variable Stars.” American Scientist, 77, May-June 1989, 248—-255.

Willson, Lee Anne. “Theoretical Glue’: Understanding the Observed Properties of Miras with the
Help of Theoretical Models.” Journ. AAVSO, 25.2, 1997, 99—-114.

Wing, Robert F. “Narrow-Band Photometry of Mira Variables.” Journ. AAVSO, 25.2, 1997, 63—69.

Zwicky, Fritz. “Supernovae.” In S. Flugge, ed. Encyclopedia of Physics, Astrophysics Il: Stellar
Structure, Vol. LI, 766-785. Berlin: Springer-Verlag, 1958.

Inne ksigzki o astronomii—tematy podstawowe
Allen, Richard Hinckley. Star Names: Their Lore and Meaning. New York: Dover, 1963.
Bishop, Roy L., ed. Observer’s Handbook [published annually]. Toronto: Royal Astronomical

Society of Canada, 124 Merton St.; Toronto, Canada M4S 2Z2.
Burnham, Robert, Jr. Burnham’s Celestial Handbook (3 Volumes). New York: Dover, 1978.

68



Chaisson, Eric, and Steve McMillan. Astronomy Today. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall,
1997. ISBN 0-13-712382-5.

Chaisson, Eric, and Steve McMillan. Astronomy: A Beginner’s Guide to the Universe.

Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1995. ISBN 0-13-644063-0.

Chaisson, Eric. Cosmic Dawn: The Origins of Matter and Life. New York: Norton, 1981. ISBN 0-
393-30587-2.

Chartrand, M. Skyguide. Golden Press, 1982.

Clerke, Agnes M. The Systems of Stars. London: Adam and Charles Black, 1905.

Cohen, M. In Darkness Born: The Story of Star Formation. New York: Cambridge UP, 1988.
ISBN 0-521-26270-4.

Covington, Michael A. Celestial Objects for Modern Telescopes. New York: Cambridge UP,
2002. ISBN 0-521-52419-9.

Dickinson, Terence. Exploring the Night Sky. Camden East, Ontario: Camden House, 1987.
ISBN 0-920656-64-1.

Dickinson, Terence. The Universe and Beyond. Camden East, Ontario: Camden House, 1992.
ISBN 0-921820-51-8.

Dickinson, Terence. Nightwatch: An Equinox Guide. Camden East, Ontario: Camden House,
1983. ISBN 0-920656-89-7.

Dickinson, Terence. The Backyard Astronomer’s Guide. Camden East, Ontario: Camden

House, 1991. ISBN 0-921820-11-9.

Dickinson, Terence. Summer Stargazing. Camden East, Ontario: Camden House, 1996. ISBN
1-55209-014-0.

Dickinson, Terence, and Jack Newton. Splendors of the Universe. Camden East, Ontario:
Camden House. ISBN 1-55209-141-4.

Ellyard, David and Tiron, Will. The Southern Sky Guide. New York: Cambridge UP, 1993. ISBN
0-521-42839-4.

Ferris, T. Coming of Age in the Milky Way. New York: Morrow, 1988.

Ferris, T. Seeing in the Dark. New York: Simon and Schuster, 2002. ISBN 0-684-86579-3.

Gribbin, John, and Simon Goodwin. Origins: Our Place in Hubble’s Universe. Woodstock, NY:
Overlook P, 1998. ISBN 0-87951-813-8.

Harrington, Philip S. Star Ware: The Amateur Astronomer’s Guide to Choosing, Buying, and
Using Telescopes and Accessories. New York: Wiley, 1994.

Harrington, Philip S. Touring the Universe Through Binoculars. New York: Wiley,1990. ISBN 0-
471-1337-7

Heifetz, Milton D., and Wil Tirion. A Walk Through the Heavens: A Guide to Stars and
Constellations and Their Legends. New York: Cambridge UP, 1996. ISBN 0-521-
46980-5.

Isles, John E. Webb Society Deep Sky Observer’s Handbook, Vol. 8: Variable Stars. Hillside,
NJ: Enslow, 1991.

Kaler, James B. The Ever-Changing Sky: A Guide to the Celestial Sphere. New York:
Cambridge UP, 1996. ISBN 0-521-38053-7.

Kippenhahn, Rudolf. Light from the Depths of Time. New York: Springer-Verlag, 1987.
ISBN 0-387-17119-3.

Levitt, I. M. and Roy K. Marshall. Star Maps for Beginners. New York: Simon and Schuster,
1987. ISBN 0-671-6376-6.

Levy, David H. David Levy’s Guide to the Night Sky. New York, Cambridge UP 2001, ISBN
0-521-79753-5. (replaced The Sky, A Users Guide)

Levy, David H. The Sky, A User’s Guide. New York: Cambridge UP, 1993. ISBN 0-521-39112-1.

MacRobert, Alan. Star Hopping for Backyard Astronomers. Belmont, MA: Sky Publishing, 1994.

Malin, David. A View of the Universe. New York: Cambridge UP, 1993.

Mayall, Newton, Margaret Mayall, and Jerome Wyckoff. The Sky Observer’s Guide. New York:
Golden P, 1959.

69



Moche, Dinah L. Astronomy: A Self-Teaching Guide. New York: Wiley, 1993. ISBN 0-471-53001-8.

Moore, Patrick, and Wil Tirion. Cambridge Guide to Stars and Planets. New York: Cambridge
UP, 1997. ISBN 0-521-58582-1.

Moore, Patrick. Exploring the Night Sky with Binoculars. New York: Cambridge UP, 1989.
ISBN 0-521-36866-9.

Moore, Patrick. Stargazing, Astronomy without a Telescope, 2nd ed. New York: Cambridge UP,
2001. ISBN 0-521-79445-5.

Pasachoff, Jay M. Astronomy from the Earth to the Universe, 5th ed. Philadelphia: Saunders,
1997. ISBN 0-03-024347-5.

Pasachoff, Jay M. Peterson Field Guide to the Stars and Planets. Boston: Houghton Mifflin,
2000. ISBN 0-395-93431-1.

Rey, H., updated by Jay M. Pasachoff. The Stars: A New Way To See Them. Boston: Houghton
Mifflin, 1989.

Ridpath, lan and Wil Tirion. The Monthly Sky Guide, 5th edition. New York: Cambridge UP,
1999. ISBN 0-521-66771-2.

Robinson, J. Hedley. Astronomy Data Book. New York: Wiley/Halsted, 1972. ISBN 470-72801-9.

Van Allen, J. 924 Elementary Problems and Answers in Solar System Astronomy. lowa City, 1A:
U lowa P, 1993. ISBN 0-87745-434-5.

Whitney, Charles A. Whitney’s Star Finder. New York: Random House, 1990.

Inne ksigzki o astronomii—tematy zaawansowane

Bohm-Vitense, Erika. /ntroduction to Stellar Astrophysics Volume One: Basic Stellar
Observations and Data. New York: Cambridge UP, 1989. ISBN 0-521-34869-2.

Bohm-Vitense, Erika. Introduction to Stellar Astrophysics Volume Two: Stellar Atmospheres.
New York: Cambridge UP, 1989. ISBN 0-521-34870-6.

Bohm-Vitense, Erika. /ntroduction to Stellar Astrophysics Volume Three: Stellar Structure and
Evolution. New York: Cambridge UP, 1992. ISBN 0-521-34871-4.

Norton, Andrew J. Observing the Universe: A Guide to Observational Astronomy and Planetary
Science. New York: Cambridge UP, 2004. ISBN 0-521-60393-5.

Henden, A.H. and Kaitchuck, R.H. Astronomical Photometry. Richmond, VA: Willmann-Bell, 1990.

Hoffleit, Dorrit, and Carlos Jaschek. The Bright Star Catalogue (4th revised edition). New
Haven, CT: Yale University Observatory, 1982.

Hoffleit, Dorrit, Michael Saladyga, and Peter Wlasuk. A Supplement to the Bright Star
Catalogue. New Haven, CT: Yale University Observatory, 1983. ISBN 0-914753-01-0.

Jaschek, Carlos, and Mercedes Jaschek. The Behavior of Chemical Elements in Stars. New
York: Cambridge UP, 1995. ISBN 0-521-41136-X

Jaschek, Carlos, and Mercedes Jaschek. The Classification of Stars. New York: Cambridge UP,
1987. ISBN 0521-26773-0.

Kaler, James B. Stars and their Spectra: An Introduction to the Spectral Sequence. New York:
Cambridge UP, 1997. ISBN 0-521-58570-8.

Niektdre czasopisma, magazyny i kalendarze astronomiczne

Astronomical Calendar. Published yearly by Guy Ottewell, Astronomical Workshop, Furman
University, Greenville, SC 29613.

Astronomy. Kalmbach Publishing Co., 21027 Crossroads Circle, PO Box 1612, Waukesha,
WI 53187.

Journal of the American Association of Variable Star Observers. AAVSO, 49 Bay State Road,
Cambridge, MA 02138.

Journal of the British Astronomical Association. The British Astronomical Association,
Burlington House, Piccadilly, London W1V 9AG, England.

70



Publications of the Variable Star Section. Royal Astronomical Society of New Zealand. Frank M.
Bateson, Director VSS, PO Box 3093, Greerton, Tauranga, New Zealand.

Mercury. The Astronomical Society of the Pacific. 390 Ashton Avenue, San Francisco, CA 94112,

Observer’s Handbook. The Royal Astronomical Society of Canada, 136 Dupont Street, Toronto,
Ontario, M5R 1V2, Canada.

Odyssey Magazine [astronomy for children]. Cobblestone Publishing, 7 School St.,
Peterborough, NH 03458.

The Reflector: The Astronomical League Newsletter. Executive Secretary, The Astronomical
League, Janet Stevens, 2112 Kingfisher Lane East, Rolling Meadows, IL 60008.

Sky & Telescope. Sky Publishing Corp., 90 Sherman Street, Cambridge, MA 02140.

Oprogramowanie

Guide. Project Pluto, Bowdoinham, ME (www.projectpluto.com)

Hands-On Astrophysics: VSTAR —data analysis, HOAENTER —data entry, HOAFUN —
introduction to variable stars (http://hoa.aavso.org/software.htm)

MegaStar. Willmann-Bell, Richmond, VA (www.willbell.com)

Red Shift. Maris Multimedia, Ltd., Kingston, UK (www.maris.com)

Starry Night Backyard and Starry Night Pro. Sienna Software, Toronto, Ontario
(www.siennasoft.com)

TheSky and RealSky. Software Bisque, Golden, CO (www.bisque.com)

Wydawnictwa polskie
Atlasy

Bryt, P.: Atlas nieba 2000.0, £6dz 1999.

Dobrzycki, J., Dobrzycki, A.: Atlas nieba gwiaZdzistego, Proszynski i S-ka, Warszawa 1997,
ISBN 83-7180-188-2.

Mazur, M.: Atlas nieba, PZWS, Warszawa 1963.

Obrotowa mapa nieba, PTMA, Krakéw, wyd. ponawiane.

Ksiazki o gwiazdach zmiennych — tematy wprowadzajace i podstawowe
Krzyt, T.: Poradnik obserwatora gwiazd zmiennych, PTMA, Krakdéw 1995, PL ISSN 1230-2295.
Inne ksiazki o astronomii — podstawowe

Janiczek R.K., Mietelski J., Zawilski M., Kalendarz astronomiczny na XXI| wiek, Proszynski i
S-ka, Warszawa 2004, ISBN 83-7255-189-8.

Kreiner, J.M.: Astronomia z astrofizykg, PWN, Warszawa 1988, ISBN 83-01-07646-1.

Kulikowski, P.G.: Poradnik mitosnika astronomii, PWN, Warszawa 1976.

Levy, David H.: Niebo, poradnik uZytkownika, Proszynski i S-ka, Warszawa 2001, ISBN 83-7255-195-2.

Rybka, E.: Astronomia ogdina, wyd. VII, PWN, Warszawa 1983.

Shu, Frank H.: Galaktyki, gwiazdy, Zycie, fizyka Wszechswiata, Proszynski i S-ka, Warszawa
2003, ISBN 83-7255-173-1.

Niektére czasopisma, magazyny i kalendarze astronomiczne

Sciezor T.: Kalendarz astronomiczny na rok..., wyd. coroczne, PTMA, Krakéw
Urania — Postepy Astronomii, dwumiesiecznik PTA i PTMA, Torun.

71



INDEKS

Alert Notices 34
asteryzmy 9, 50
atlas 5, 33
Biuletyn 34, 35
Czas sredni astronomiczny Greenwich (GMAT)
25, 26
Czas sredni Greenwich (GMT) 25, 26
Czas Uniwersalny (UT lub UTC) 26
Dni Juliariskie, jak obliczac¢ 25
Dni Julianskie, przyktady obliczen 26
Dni Juliariskie, tabela czesci dziesietnych 29, 31
Dni Julianiskie, tabela dla lat 1996-2025 30
efekt Purkiniego 15
formularz, czysty 43-44
formularz, jak wypetnic 3942
formularz, kody komentarza 45
gwiazda kluczowa 9
gwiazdy nowe 21
gwiazdy poréwnania 9-10
gwiazdy rotujace 23
gwiazdy typu RR Lyrae 21
gwiazdy zmienne, nazwy 17
gwiazdy zmienne, typy 20-23
inicjaty obserwatora 39
interpolacja 10
jasnosc¢ graniczna 13-14
krzywa jasnosci, definicja 20
krzywa jasnosci, przyktady 20-23
krzywe jasnosci, wieloletnie 55-61
mapa stref czasowych 28
mapy 5-8
mapy gwiazd 5-8
mapy, orientacja 11-12
MyNewsFlash 34
nazwy gwiazdozbiorow 19
obserwacje, jak przesytac¢ 36—41

72

obserwacje, jak wykonywac 9
obserwacje, zapis 15
okulary 3-4
orientacja map 11-12
oznhaczenie 17-18

PC Obs (program do wprowadzania danych) 37—38
plamy stoneczne 63
pole widzenia 4
Program obserwacji gwiazd typu RR Lyrae 63
Program Obserwac;ji fotoelektrycznych 63
Program Obserwacji Storica 64
Program Obserwacji zmiennych za¢mieniowych
63

62

64

Program Obserwacyjny CCD
Program Poszukiwan Gwiazd Nowych

Program Poszukiwan Supernowych 65
program wprowadzania danych 38
przerwa sezonowa 2

SID (nagte zaktdcenia jonosferyczne) 64
skale map 6
stabsza niz 15, 40
supernowe 21
tarcze nastawcze 9
WebObs 36-37
wielkos¢ gwiazdowa 13
wykres fazowy 20
wyposazenie obserwacyjne 3-5
wysytanie raportow z obserwacji 36—41
zmienne kataklizmiczne 21-23
zmienne nieregularne 21
zmienne pulsujace 20-21
zmienne wybuchowe 21
zmienne za¢mieniowe 23

znajdowanie obiektdw, sposdb ,od gwiazdy
do gwiazdy” 14, 47



	PIntro&Contents
	PChapter1
	PChapter2
	PChapter3
	PChapter4
	PChapter5
	PChapter6
	PChapter7
	PAppendix1
	PAppendix2
	PAppendix3
	PIndex.pdf

