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KWIECIEN 2011 r,

Fot: p Cep - odlegta od nas o nieco
ponad 5 tysiecy lat $wietlnych gwiazda
zZmienna pdiregularna, znajdujaca sie
w gwiazdozbiorze Cefeusza. Jest jednq
z najwiekszych i najjasniejszych gwiazd
naszej Galaktyki, swym  blaskiem
350 000 razy przewyzsza Stofice.
K'mienna ta pulsuje w przedziale miedzy
k)45 a 5,1 mag, z dwoma naktadajacymi
2 na siebie okresami zmiennoci,

zostato | wykonane
Kowalewskiego
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Stowo wstepu
Rozpoczynajac prace nad czwartym juz numerem naszego biuletynu uswiadomitem sobie jak
szybko ptynie czas. Publikujac go zamykamy tym samym petny cykl roczny naszego wydawnictwa.
A numer ten jest jednoczesnie do$¢ wyjatkowy i nieco rozszerzony. Doceniajac bowiem
znaczenie kilkudziesiecioletniej pracy obserwacyjnej Pana Ryszarda Cnoty, ktdry odszedt od
nas w zesztym roku, publikujemy jego obszerny materiat na temat systematycznych btedéw
podczas obserwacji gwiazd zmiennych. Zostat on wprawdzie napisany juz kilka lat tfemu, ale ani
troche nie stracit na swej istotnosci.
Obserwatorium Astronomiczne na Suhorze zaprasza natomiast do wspdtpracy przy wyznaczaniu
miniméw gwiazd zmiennych zaémieniowych w ramach programu GZZ. W zwigqzku z tym
dr Waldemar Ogtoza z Katedry Astronomii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie
przygotowat artykut o ruchu linii absyd wraz z lista proponowanych do obserwacji gwiazd.
W dziale ,News" Marian Legutko jak zwykle przedstawia ciekawostki ze Swiata zmiennych, tym
razem o wybuchu zmiennej kataklizmicznej NSV1436, niecodziennym btysku gamma
zaobserwowanym przez satelite Swift oraz wyjatkowo jasnej supernowej SN2008am
w Warkoczu Bereniki.
W .Kalendarium” Bogdan Kubiak w dalszym ciagu zacheca do obserwacji miryd, ktére w IT
kwartale biezacego roku powinny osiagnaé maksima swoich jasnosci, a w ,Poradniku
obserwatora”, kontynuujac materiat o zmiennych mozliwych do obserwacji gotym okiem, podaje
kilka istotnych informacji o gwiazdach delta Sco i alfa Her. Tomasz Krzyt natomiast
przedstawia materiat o jednej z najjasniejszych zmiennych typu Mira Ceti - R Hydrae.
W .Gwiezdnych kataklizmach” publikujemy krétkie podsumowanie o nowych i supernhowych
I kwartatu 2011 r., a w cyklu ,Nasze obserwacje” Stanistaw Swierczyhski przygotowat materiat
na temat dwéch ciekawych gwiazd wybuchowych z 2001 r.
A na koniec dziat ,Aktywno$¢ stoneczna”, bedaca owocem wspdtpracy z Towarzystwem
Obserwatordw Stofica w Zychlinie oraz jak zwykle mata galeria zmiennych.
Zycze mitej lektury! Krzysztof Kida, Elblgg,
15 kwiecieri 2011 r.
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NEWS

NSV 1436

28 marca okoto godz. 23 UT belgijski astronom Eddy Muyllaert zaobserwowat wybuch zmiennej
kataklizmicznej NSV 1436. Byt to pierwszy jasny rozbtysk tej gwiazdy od roku 1948. W chwili
odkrycia wybuchu obiekt miat jasno$¢ 13,49 mag (CV). Juz kilka godzin pézniej Michael Linnolt
potwierdzit aktywnos¢ gwiazdy, szacujac jej (wizualna) jasnos¢ na 12,8 mag.

NSV 1436 lezy na tle gwiazdozbioru Perseusza, niecate 3 stopnie na zachdd od jasnej gwiazdy
¢ Per. Obiekt ten w naszych szerokosciach geograficznych nigdy nie zachodzi, niemniej aktualnie
warunki obserwacyjne nie sq sprzyjajace. Okoto pdtocy zmienng mozemy znalezé na wysokosci
okoto 10° nad pétnocno-zachodnim horyzontem. Wspétrzedne obiektu: a = 04" 02™ 39°.02,
3 = +42° 50’ 46".0. W minimum jasno$¢ obiektu wynosi 19,17 Vmag. W maksimum jego blask moze
wzrosha¢ do ok. 11 Vmag. Gwiazda ta jest znanym Zrédtem promieniowania X. Zmienng, zalicza sie do
typu UG. Tyle, ze takie jej klasyfikowanie wcale nie musi byé wtasciwe!

Juz 2 lutego, a nastepnie 9-10 marca M. Linnolt zaobserwowat mniejsze wybuchy gwiazdy, kiedy na
krdtko osiagneta ona ok. 14,5 mag, po czym jej blask spadat ponizej 16 mag.

Silny rozbtysk z 28 marca takze nie trwat zbyt dtugo. Juz 31 marca zmienna miata jasno$é ponizej
14 mag. Blask opadat szybko, ale z wyraznymi, gwattownymi skokami jasnosci. Wedtug niektérych
badaczy szybkos$é spadku jasnosci jest zbyt duza jak na klasyczna nowg kartowatq i raczej
przypomina zachowanie polaréw posrednich (ang. intermediate polars; natezenie pola
magnetycznego w granicach 10° - 10° T). Zwrécono uwage na podobiehstwo krzywej blasku
NSV 1436 do krzywej HT Cam. Z kolei czestotliwos¢ jasnych wybuchéw upodabnia ja do gwiazd
typu WZ Sge.

Ze wzgledu na wspomniana hieduza czestotliwo$¢ wybuchow i ogélnie niewielka ilo$¢ danych
obserwacyjnych, NSV 1436 jest stabo poznang zmienna, Na pewno obserwacjom amatorskim nie

sprzyja hiska jasno$é obiektu. Pierwszy zaobserwowany jej wybuch miat miejsce w roku 1925
(F.E. Ross).

Na rysunku 1 pokazano krzywa blasku NSV 1436 podczas jej aktualnego wybuchu.

AAVSO DATA FOR NSV 1436 - WWW.AAVS0.0RG
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Rys. 1 Krzywa blasku NSV 1436 w dniach 25 marca - 5 kwietnia na bazie obserwacji AAVSO
Fig. 1 NSV 1436 light curve on 25" March - 5" April, based on AAVSO Quick Look data
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Zrédta:

AAVSO Alert Notice 434 (http://www.aavso.org/aavso-alert-notice-434)
http://www.aavso.org/vsx/index.php?view=detail.top&oid=40060

Listy dyskusyjne ,VSNet-alert” i ,VSNet-outburst”.

Marian Legutko (LMT)
AAVSO, PTMA O/Gliwice

Niecodzienny rozbtysk gamma

Rozbtyski gamma, cho¢ obserwowane na catym niebie codziennie, same w sobie nie sq zjawiskami,
ktore nazwaé moglibysmy klasycznymi”. Wiqza sie one z najbardziej energetycznymi zjawiskami
we Wszechswiecie. Niemniej rozbtysk zarejestrowany 28 marca nalezy do najosobliwszych z dotad
obserwowanych. W $ledzenie zjawiska od poczatku zaangazowane sq orbitalne obserwatoria: Swift,
Teleskop Kosmiczny Hubble'a oraz teleskop rentgenowski Chandra.

GRB 110328A Hubble Space Telescope « WFC3/UVIS

NASA, ESA, and A. Fruchter (STScl) STScl-PRC11-10

Rys. 2 GRB 110328A. (NASA, ESA, and A. Fruchter (STScI))

Jako pierwszy, silny rozbtysk na tle konstelacji Smoka zauwazyt satelita NASA/ASI/STFC Swift.
Od pierwszej chwili obiekt wygladat na silne Zrédto promieniowania X oraz gamma. W wyniku
ogtoszonego alertu obserwacyjnego szybko okreslono pozycje obiektu, pokrywajaca sie
z potozeniem stabej galaktyki. Na obrazie uzyskanym przez HST 4 kwietnia ukazata sie galaktyka
odlegta o ok. 3,8 mld lat Swietlnych. Dzieki obserwacjom wykonanym za pomoca tréjki orbitalnych
obserwatoriow - HST, Chandra, Swift - uscislono pozycje zrodta rozbtysku na centrum galaktyki.

W kolejnych dniach rozbtyskujacy obiekt wykazat wiele cykli zmiennosci. Pojawiat sie, zanikat,
a przede wszystkim - trwat zdecydowanie diuzej niz jakiekolwiek znane dotad Zrédto rozbtysku
gamma! Zwykle czas trwania rozbtysku wynosi od utamkow sekund do kilku godzin. GRB 110328A -
bo tak oznakowano rozbtysk gamma w konstelacji Smoka - obserwowany byt ponad tydzien.
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W jaki sposéb wyjashia sie ten niezwykty rozbtysk promieniowania gamma? Otéz wedtug
najpopularniejszej hipotezy za zjawisko odpowiedzialna jest kosmiczna katastrofa w jadrze
odlegtej galaktyki. Do znajdujacej sie tam supermasywnej czarnej dziury zanadto zblizyta sie
orbitujaca wokét niej gwiazda. Gigantyczne sity ptywowe rozerwaty gwiazde, a jej materia zaczeta
opadaé na czarna dziure wzdtuz osi maghetycznej. OS5 magnetyczna, podobnie jak na Ziemi, nie
pokrywa sie z osiq rotacji. Podobne zjawisko obserwujemy takze w przypadku pulsaréw, co
powoduje charakterystyczne pulsy radiowe i in., dzieki ktdrym pulsary obserwujemy. To samo
dotyczy GRB 110328A. Kiedy biegun magnetyczny, .zasilany” rozgrzana materia rozerwanej
gwiazdy jest skierowany w strone Ziemi, obserwujemy naptyw wysokoenergetycznego
promieniowania. 6dy o$ magnetyczna jest odchylona wzgledem ziemskiego obserwatora, strumien
promieniowania stabnie.

Co ciekawe, obserwacje na falach radiowych z  wykorzystaniem VLBA (Very
Long Baseline Array) oraz radioteleskopu w Effelsbergu, na falach o czestotliwosci podstawowe;
8.46 GHz wykazaly istnienie Zrdédta promieniowania w pozycji zblizonej do skatalogowanych
obiektéw GCN 11836, 11848, 11853, 11854, 11886 i GCN 11881. Wyniki obserwacji nie sq_jednak na
tyle precyzyjne, aby z wiekszq dokladnoscia okresli¢ potozenie zrédta promieniowania
i jednoznacznie powigzaé je z GRB 110328A.

Zrédia:

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2011/10/full/
http://www.spacetelescope.org/announcements/ann1108/

http://chandra.harvard.edu/photo/2011/grb110328/
The Astronomer's Telegram (http://www.astronomerstelegram.org) ATEL #3269

Marian Legutko (LMT)
AAVSO, PTMA O/Gliwice

Super-jasna supernowa

10 stycznia 2008 roku w anonimowej galaktyce w Warkoczu Bereniki odkryta zostata supernowa,
skatalogowana nastepnie jako SN 2008am. Odkrycia dokonano z uzyciem 18-calowego
zrobotyzowanego teleskopu ROTSE IIIb w Obserwatorium McDonalda, nalezacego do
Uniwersytetu Teksaniskiego w Austin. Supernowa znajduje sie w odlegtosci 3,7 mld lat Swietlnych
od Ziemi.

Jak wykazaty pomiary, w maksimum blasku SN 2008am $wiecita 100 mld razy jasniej niz Stohce.
Bez watpienia byt to jeden z najjasniejszych wybuchéw supernowych, jakie kiedykolwiek
obserwowano.

Zespot odkrywcéw pod kierownictwem Emmanouil'a Chatzopoulos'a i J. Craig'a Wheeler'a ttumaczy
niezwykta jasno$¢ obiektu jako efekt oddziatywania materii wyrzuconej podczas eksplozji
supernowej z materia, ktéra zostata wyrzucona z gwiazdy wczesniej w ostatnich etapach ewolucji
oraz z otaczajacym ja gazem. Uczeni okreslaja ten model zjawiska jako .model interakcji
okotogwiazdowej" (ang. circumstellar interaction). Wedtug nich progenitorem supernowej byt
btekitny nadolbrzym - bardzo masywna gwiazda zmienna, ktéra przed eksplozja w sposdb
wybuchowy pozbywata sie swojej materii.

Podobny obiekt znalezé mozemy na haszym wiasnym galaktycznym podwérku. Jest nim znana
gwiazda hieba potudniowego n Carinae (eta Kila). Uczeni sadza, ze wiasnie takie masywne obiekty sq
progenitorami nowej klasy supernowych, okreslanych skrétem SLSN (super-luminous supernovae,
czyli super-jasnych supernowych).
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Keck/LRIS g filter Keck/LRIS R filter

Rys. 3 Supernowa SN 2008am (D. Perley & J. Bloom/W.M. Keck Observatory)

Zrédta:
http://keckobservatory.org/news/keck_telescope_images_super-luminous_supernova/
http://mcdonaldobservatory.org/news/releases/2011/0328.html
http://www.astrosurf.com/snweb2/index.html

Marian Legutko (LMT)
AAVSO, PTMA O/Gliwice

KALENDARIUM
Mirydy na II kwartat 2011 r.

Ponizej przedstawiam zestawienie mir na podstawie biuletynu AAVSO, ktére w najblizszych
3 miesiacach osiagna maksima jasnosci. Wg kolejnosci mamy nazwe gwiazdy, $rednia amplitude,
przewidywanq, date maksimum, okres zmiennosci oraz kilka krétkich informacji na temat miry.
Nalezy pamietaé, ze daty maksiméw sa przyblizone i rzeczywisty czas maksiméw moze odbiegaé
nawet o kilkanascie dni w obie strony.

KWIECIEN

T CAS; 7.9-11.9; 23 kwiecien; 444.83d

Do kohca sierpnia powinna by¢ jasniejsza od 11 mag. Jest gwiazdq okotobiegunowa, widoczna
praktycznie catq noc.

R LEP: 6.8-9.6; 14 kwiecien; 427.07d

W tym okresie bardzo trudna w obserwacji, mozna sprobowaé dostrzec ja w godzinach
wieczornych nisko nad potudniowo zachodnim horyzontem.

W CNC: 8.2-14.1; 10 kwiecien; 393.22d

Dogodna do obserwacji w godzinach wieczornych. Do kohca czerwca jej jasno$¢ powinna byé
powyzej 11 mag.

U VIR; 8.2-13.1; 30 kwiecien; 206.64d

Dobrze widoczna wieczorem. Do kofica czerwca jej jasnos¢ powinna by¢ wyzsza niz 11 mag.

RS VIR; 8.1-13.9; 1 kwiecien; 353.95d
Widoczna praktycznie catg hoc. Do kohca czerwca jej jasnos¢ powyzej 11 mag.
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RS LIB; 7.5-12.0; 21 kwiecien; 217.65d

W naszej bazie sq tylko 3 oceny dla tej gwiazdy. Do konca czerwca jej jasno$é powinna sie
utrzymaé powyzej 11 mag. Obecnie najlepiej ja obserwowaé w drugiej czesci nocy.

W CrB; 8.5-13.5; 16 kwiecieh; 238.4d

Widoczna praktycznie przez catq noc, do koica czerwca jej jasnos¢ powinna przekraczaé 11 mag.
W HER:; 8.3-13.5; 18 kwiecien; 280.03d

Widoczna praktycznie przez catq noc, do koica czerwca jej jasnos¢ powinna sie utrzymaé powyzej
11 mag. Znajduje sie w poblizu W CrB.

RS HER:; 7.9-12.5; 13 kwiecien; 219.7d

Widoczna przez catg noc, do kofica czerwca powinna mieé jasnos¢ powyzej 11 mag.

T HER; 8.0-12.8; 14 kwiecien; 164.98d

Réwniez widoczna praktycznie catq noc, ale najlepiej obserwowaé ja w drugiej czesci nocy.
Do kofica maja jej jasno$é powinna byé wyzsza niz 11 mag.

R CYG: 7.5-13.9; 18 kwiecien; 426.45d

Gwiazda okofobiegunowa, tatwa w lokalizacji i obserwacji. Najlepiej ja obserwowaé w drugiej czesci
nocy. Do kofca sierpnia jej jasnos$¢ powinna by¢ powyzej 11 mag.

MAJ

R LEO: 5.8-10.0; 23 maj. 309.95d

Bardzo dobre warunki do obserwacji zblizajacego sie maksimum w najblizszych miesiacach. Bardzo
popularna i przyjemna w obserwacji mira.

S UMa: 7.8-11.7: 19 maj: 225.87d

Zmienna okotobiegunowa, dostepna do obserwacji cata noc, do korca sierpnia powinna by¢ jasniejsza
od 11 mag.

R BOO: 7.2-12.3; 19 maj: 223.4d

Popularna i przyjemna w obserwacji mira, dostepna w najblizszych miesiacach do obserwaci
praktycznie przez catq noc. Do kohca lipca powinna by¢ jasniejsza od 11 mag.

R SGR: 7.3-12.5; 17 maj: 269.84d

Niezbyt czesto obserwowana. Najlepsze warunki do jej obserwacji sa nad ranem. Do kofica sierpnia
powinna by¢ jashiejsza od 11 mag.

U CY6: 7.2-10.7: 16 maj: 463.24d

Zmienna okotobiegunowa, widoczna praktycznie catq noc. Dosé tatwa w lokalizacji.

R VUL: 8.1-12.6; 24 maj: 136.73d

Niezbyt czesto obserwowana mira o krétkim okresie zmiennosci. Najlepiej ja obserwowaé
w drugiej czesci nocy.

R CAS: 7.0-12.6: 14 maj: 430.46d

Przyjemna w obserwacji mira okotobiegunowa. Do korca listopada powinna by¢ jasniejsza od 11 mag.

Czerwiec

X CAM; 8.1-12.6: 16 czerwiec: 143.56d

Zmienna okotobiegunowa. Miedzy majem a lipcem powinna by¢ jashiejsza od 11 mag.

R LYN; 7.9-13.8; 23 czerwiec; 378.75d

Zmienna okotobiegunowa, w najblizszych miesiacach moze by¢ trudna w obserwacji ze wzgledu na
niskie potozenie. Miedzy kwietniem a wrzesniem powinna by¢ jasniejsza od 11 mag.

W LYR; 7.9-12.2; 6 czerwiec: 197.88d

tatwa w lokalizacji i przyjemna w obserwacji mira. Miedzy kwietniem a sierpniem powinna by¢
jasniejsza od 11 mag.

RY OPH; 8.2-13.2; 12 czerwiec; 150.41d

Najlepiej obserwowaé ja w drugiej czesci nocy. Miedzy majem a lipcem powinna by¢ jashiejsza od
11 mag.



PROXIMA 2/2011 strona 8

RT AQL: 8.4-14.0; 23 czerwiec; 327.11d

Najlepiej obserwowaé ja w drugiej czesci nocy. Miedzy majem a sierpniem powinna by¢ jasniejsza
od 11 mag. Trudna w obserwacji ze wzgledu na niewielkq, jasnos¢ i duzq liczbe gwiazd w poblizu.
Niezbyt czesto obserwowana.

Na podstawie biuletynu AAVSO na rok 2011
Bogdan Kubiak

GWIEZDNE KATAKLIZMY
6wiazdy nowe w I kwartale 2011

W pierwszym kwartale 2011 roku zaobserwowano dwie (wzglednie) jasne nowe. Wybuchy miaty
miejsce na tle gwiazdozbioru Strzelca.

Nowa Strzelca 2011 = V5587 Sar

27 stycznia 2011, okoto 13.11 UT S. Kiyota (Tsukuba, Japonia), uzywajac 25-cm teleskopu
wyposazonego w kamere CCD ST-8XE zaobserwowat nowy obiekt w tle konstelacji Strzelca,
w miejscu o wspdtrzednych: a = 17" 47™ 46°, 5 = -23° 35' 12". Wedhug odkrywcy obiekt w paimie V
wykazywat jasnos¢ 12,38 mag.

Niestety, potozenie tej zmiennej nie pozwolito obserwatorom z terenu Polski na jej obserwacje.
Kilku obserwatorom ha $wiecie udato sie jednak uchwyci¢ nowa, a wykonane oceny jasnosci przestaé
do AAVSO. Wynikiem ich pracy jest krzywa blasku (rys. 1) z okresu 7 lutego - 25 marca. Na
prezentowanym wykresie uwzgledniono tylko oceny CCD-V i wizualne z bazy AAVSO Quick Look.

AAVSO DATA FOR VE587 SGR - WWW.AAWSO.0ORG
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Rys. 1. Krzywa blasku V5587 Sgr na podstawie danych AAVSO.
Wykorzystano oceny wizualhe oraz CCD w pasmie V.

Fig. 1. V56587 Sgr light curve, based on AAVSO data.
Visual and V-band CCD estimations used.

W ostathich dniach stycznia i na poczatku lutego japonscy obserwatorzy szacowali jasnosé
zmiennej na poziomie 11,2 - 11,5 mag (CCD bez filtréw).
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5 lutego ukazat sie Cyrkularz Miedzynarodowej Unii Astronomicznej nr 9196 (IAUC No. 9196),
w ktorym ogtoszono przypisanie pierwszej tegorocznej nowej w Strzelcu oznaczenie katalogowe
V5587 Sgr.

Nowa Strzelca 2011#2 = V5588 Sgr

28 marca na stronie Transient Objects Confirmation Page (TOCP) ukazata sie informacja
o odkryciu potencjalnej nowej - drugiej w tym roku w Strzelcu. Kilka godzin pézniej AAVSO
rozestato AAVSO Special Notice #237, w ktérym podano szczegétowsze dane na temat odkrycia.
27 marca, okoto godz. 20UT astronomowie japohscy - Koichi Nishiyama, Kurume, Japan, and Fujio
Kabashima zarejestrowali nowy obiekt w miejscu o wspdtrzednych:

a = 18"10m21°.35

§=-23°05'30".6

Na dwu obrazach CCD bez filtréw nowy obiekt miat jasno$é 11,7 mag. Potozenie zmiennej nie
sprzyjato obserwatorom z terenu Polski.

28 marca A. Arai, M. Nagashima, T. Kajikawa oraz C. Naka uzyskali widmo obiektu, na podstawie
ktorego stwierdzili, ze obiekt jest klasyczng nowa.
Od chwili odkrycia jasno$¢ zmiennej powoli opadata.

Na rysunku 2 przedstawiono krzywa blasku V5588 Sgr = N Sgr 2011#2 na podstawie danych
wizualnych oraz CCD-V zebranych w bazie AAVSO, w okresie 28 marca - 10 kwietnia.

AAVSO DATA FOR V5588 5GH - WWW.AAVEO.0RG
11.2 T T . T I T

12 -] .

Magnitude

12.2 | 1

12.4 | -

126 | N

12.8 .

13 1 ] ]
2455648.00 2455651.25 24565654.50 2455657 .75 2455661,

Julian Date
Visual Prevalidated @ V Prevalidated
Rys. 2. Krzywa blasku V5588 Sgr na podstawie danych AAVSO.
Wykorzystano oceny wizualne oraz CCD w pasmie V.
Fig. 2. V56588 Sgr light curve, based on AAVSO data.
Visual and V-band CCD estimations used.

W Cyrkularzu Miedzynarodowej Unii Astronomicznej o numerze 9203, wydanym 30 marca,
ogtoszono nadanie drugiej tegorocznej nowej w Strzelcu katalogowe oznaczenie V5588 Sgr.

Marian Legutko (LMT),
PTMA O/Gliwice, AAVSO
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Supernowe w I kwartale 2011

Poczgtek roku 2011 stat pod znakiem dos¢ jasnych supernowych. W pierwszym kwartale zostato
odkrytych ponad 210 supernowych w innych galaktykach, a 8 z nich osiagneto jasno$é 15 magnitudo
i wyzsza, Tymi gwiazdami sa;

SN 2011B (Vmax: 12,8 mag, N); SN 2011E (Vmax: 14,8 mag, S); SN 2011K (Vmax: 14,8 mag, S);
SN 201laa (Vmax: 13,9 mag, N); SN 201lae (Vmax: 13,0 mag, S); SN 2011lao (Vmax: 13,9 mag, N);
SN 2011at (Vmax: 13,5 mag, S); SN2011bg (Vmax: 14,8 mag, N).

Co jest interesujace, wszystkie z tych gwiazd (hawet te pofozone po potudniowej stronie réwnika
niebieskiego) byty dostepne do obserwacji z terenu naszego kraju. Jednak ze wzgledu na dogodne
warunki obserwacyjne tylko dwie z nich znalazly sie w sferze szczegdlnego zainteresowania
obserwatoréw na $wiecie i o nich nakresle kilka stow.

" B0 . SN 2011B
» _ : 5 stycznia znany fowca supernowych z Japonii,
K. Ttagaki, odkryt supernowa w galaktyce NGC
* . : 2655. W momencie odkrycia obiekt miat jasno$é
BV, 17.5 mag. Pozycja obiektu: R.A. = 08:55:48.50
. ‘ i Decl.= +78:13:02.7 (31.7" na wschéd i 21.4" na
3 ' potudnie od jadra galaktyki). Supernowa
otrzymata oznaczenie SN2011B, wkrétce okazato
sie, ze gwiazda nadal jadnieje, a jej typ
okreslono na Ia. Eksplozje supernowych typu Ia
uwalniaja najwiecej energii sposrod wszystkich
znanych rodzajow supernowych.
Fot.1 SN2011B, fot. Krzysztof Kida Gwiazda w Polsce byla widoczna na wieczornym
niebie i ostatecznie osiagneta jasno$é wiekszq
niz 13 mag, byta wiec doé¢ tatwo dostepna dla wizualnych obserwacji. Obecnie jej jasno$é oscyluje

w granicach 16 mag.

SN 2011aa

Supernowa SN201laa typu Ia w stabej (14,8 .

mag) ale ciekawej galaktyce UGC3609

w gwiazdozbiorze Zyrafy zostata odkryta

6 lutego przez Jack'a Newtona i Tima = .
Picketta. Gwiazda osiagnefa jasnos¢ 13,9 mag, .
ale zaczeta dos¢ szybko spadaé i obecnie ma .

mniej niz 15,5 mag. *
Galaktyka UGC3609 to w rzeczywistosci dwie .
oddziatujace na siebie grawitacyjnie galaktyki,
prawdopodobnie zderzajace sie ze soba, .

Supernowa pojawita si¢ w obszarze, w ktorym . .
oddziatuja ze soba najsilniej, w obszarze =

zderzenia. .
Fot. 2 SN201laaq, fot. Krzysztof Kida

SN 2011a0

Na wzmianke zastuguje réwniez supernowa SN201lao, ktora zostata odkryta 3 marca w galaktyce
IC2973 (gwiazdozbior Wielkiej Niedzwiedzicy). Odkrywcami sa A. Kroes, Jack Newton i Tim
Puckett. Jest to supernowa typu Ia, a obecnie jej jasnos¢ ksztattuje sie na poziomie 14,5 mag.
Na $wiecie odnotowano kilkadziesiat obserwacji tej supernowej, nie mam informacji, ze
obserwowat jg ktokolwiek w Polsce.

Krzysztof Kida, Elblag
AAVSO ID - KKX
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PORADNIK OBSERWATORA

Systematyczne btedy podczas obserwacji gwiazd zmiennych.
Przy wizualnych obserwacjach jasnosci gwiazd zmiennych wystepuja najrozmaitsze btedy.
Ogdlne rozréznia sie wérdd nich trzy nastepujace rodzaje:

*  btedy "grube",

* btedy przypadkowe,

* btedy systematyczne.

Btedy "grube" powstaja zazwyczaj z nieuwagi i hiestarannosci obserwatora. Zdarzyé sie moze np.,
Ze obserwator pomyli gwiazde zmienna z gwiazda pordéwnania i przy ocenie jasnosci popeti "grubq
pomytke. Pomytke taka mozna tatwo zauwazyé na wykresie opracowujac obserwacje. Punkt
obarczony takim btedem bedzie lezat z dala od innych obserwacji. Oceny obarczone bftedem
"grubym" dadzq sie wyodrebni¢ i po odrzuceniu, nie wptyna nha ogélny rezultat obserwacji. Btedy
grube ponadto zdarzajq, sie bardzo rzadko.

Inng klase btedéw stanowiq btedy przypadkowe, ktérych eliminacja jest niemozliwa. Przyczyny
tych bteddéw sa bardzo réznorodne i czesto sie zmieniaja, Dlatego dziatanie tych przyczyn ma
charakter przypadkowy i nie wiemy nigdy, kiedy przyczyny te zwiekszaja, a kiedy zmniejszaja,
rzeczywista wartos$¢ obserwowanej przez nas wielkosci. Wptyw btedow przypadkowych moze byé
Znacznie zmhiejszony przez zwiekszenie ilodci obserwacji.

Bardziej szczegdtowo nalezy oméwié btedy systematyczne. Btedy te wptywaja na wynik w okreslony
sposdb, daja sie wiec zauwazy(¢ i w rezultacie mozna, a hawet trzeba je wyeliminowac.

Btedy systematyczne wynikaja z pewnych charakterystycznych wiasciwosci oka obserwatora,
uzywanego do obserwacji instrumentu oraz warunkéw zewnetrznych. Przy obserwacjach gwiazd
zmiennych btedy systematyczne moga mie¢ wptyw na ogélna forme krzywej jasnosci lub zmienial
jej amplitude. Btedy systematyczne sq bardzo trudne do wykrycia. W celu stwierdzenia bteddw
systematycznych pozytecznymi moga by¢ specjalne laboratoryjne przyrzady dla badania
obserwacji w zaleznosci od wtasciwosci oka. Badania laboratoryjne nie wykazuja jednak petnego
zakresu btedéw systematycznych gdyz nie mozna przewidzie¢ wszystkich warunkéw wystepujacych
podczas obserwacji gwiazd. Jezeli mamy duzy ciag obserwacji jakiejkolwiek gwiazdy zmiennej
z ktorych obserwator chce otrzymaé rezultaty mozliwie obiektywne i o duzej doktadnosci to nalezy
wyeliminowaé btedy systematyczne na drodze analizy catego ciagu wykonanych obserwacji,
poréwnujac je w razie potrzeby, z obserwacjami innych osdob. Praktyczne sposoby takiej analizy
znajduja sie w wymienionej na koficu referatu literaturze. Niemozliwe jednak jest wykrycie
i usuniecie wszystkich btedéw systematycznych, ktore w wielu przypadkach sa bardzo subtelne.
Btedy te zalezq od znacznej liczby réznych czynnikéw posréd ktérych sq takie ktorych wptywu nie
mozna jednoznacznie okresli¢, a mianowicie:

 skupienie obserwatora w dany wieczér,

+ o0gdlny typ obserwacji,

+ powtarzanie poszczegdlnych ocen,

* sposéb wpatrywania sie w gwiazde,

* potozenie gtowy obserwatora,

* potozenie miejsca obserwacji,

« odwietlenie boczne,

* warunki atmosferyczne,

» samopoczucie obserwatora, nastrdj itp.

Z tych wzgledéw doktadnos$¢ wizualnych obserwacji gwiazd zmiennych nie jest zbyt duza i dlatego
nie ma wiekszego sensu w badaniu i usuwaniu niewielkich systematycznych btedéw obserwaci.
Systematyczne btedy ktére powinny by usuniete aby otrzymal wartosciowe opracowanie
obserwacji, to:

* btad barwy,

* btad potozenia,

e btad interwatu.



PROXIMA 2/2011 strona 12

Nalezy takze przeanalizowaé czy ciag opracowywanych obserwacji hie jest obarczony
nastepujacymi, trudnymi do usuniecia, btedami systematycznymi:

* btedem interpolacji,

* bfedem tia,

* btedem "przewidywania".

Oprécz wymienionych wyzej btedéw systematycznych w obserwacjach gwiazd zmiennych nalezy
uwzgledni¢ wptyw ekstynkcji atmosferycznej jezeli gwiazda znajduje sie nisko nad horyzontem.
Nalezy takze sprawdzié czy istnieja systematyczne roznice pomiedzy réznymi ciagami obserwacji
wykohanymi przez réznych obserwatoréw.

W dalszym ciagu postaram sie doktadniej opisaé wymienione wyzej btedy systematyczne obserwacji
gwiazd zmiennych.

1. Btad barwy.

Sposrod systematycznych btedéw obserwacji gwiazd zmiennych najwieksza role odgrywa btad
barwy, w wiekszym lub mniejszym stopniu wystepujacy u wszystkich obserwatordw.
O systematycznych roéznicach réznych obserwatoréw w ocenie jasnosci gwiazd (gtdwnie
czerwonych) sqa liczne, opisane w literaturze przyktady. Oprécz réznic pomiedzy obserwatorami
dochodzacych do 1M0 ,czesto przyczyna systematycznych réznic jest uzywanie réznych
instrumentéw. I tak juz Argelander wykazat, ze w duzych instrumentach czerwone gwiazdy okazuja
sie bardziej jasnymi niz w mniejszych. Przyktadem systematycznych réznic, jakie powstaty przy
obserwacji czerwonej gwiazdy na granicy widocznosci, moga by¢ dane otrzymane przez P.Parenago
w 1927 roku podczas opracowania obserwacji czerwonej zmiennej dtugookresowej T Cep. Okazato
sie, ze przy obserwacjach lornetka pryzmatyczna, kiedy T Cep byta bliska granicy widocznosci, byta
ona zawsze oceniana jako stabsza, jak w lunecie, w ktdrej byta ona dobrze widoczna. Wyniki
zataczono w tabeli ponizej.

Wielko$¢ gwiazdowa Réznica: Inny przykfad wystepowania btedu barwy to
T Cep w lornetce luneta - lornetka wizualne oceny jasnosci gwiazdy nowej DQ Her
6".0 0".0 w lecie i jesieni 1935 roku kiedy, dzieki jasnym
6".5 o".0 liniom emisyjnym w widmie, miata niezwyktq
7"0 -0m1 zielong barwe, a réznica w ocenach jasnoéci dla
7.5 -0".2 réznych obserwatoréw dochodzita do 1™.3 (PZ
8".0 -0".3 T.5 str.49 - $rednia réznica jasnosci pomiedzy
8".5 -0"4 obserwatorami  Czernowem i Zwierewem
9".0 -0™5

wynosita ok. 1™.2). W chwili obecnej uwazaé
mozna za pewne, ze btad barwy spowodowany jest takimi samymi przyczynami co efekt Purkinjego.

Istota efektu Purkinjego polega na tym, ze jezeli dwie powierzchnie réznej barwy (czerwona
i niebieska), sa jednakowej jasnosci przy pewnym okreslonym natezeniu zZrédta Swiatta,
oswietlajacego, to zmiana natezenia Zrédta powoduje zmiane jasnosci oswietlanych powierzchni
w nastepujacy sposob:

- wzrost natezenia $wiatta Zrédta oswietlajacego powoduje, ze powierzchnia hiebieska bedzie
wydawata sie mniej jasna jak powierzchnia czerwona, natomiast zmniejszenie natezenia zrodta
Swiatta spowoduje efekt odwrotny.

Efekt Purkinjego zauwazono najpierw dla os$wietlonych lub $wiecacych powierzchni, jednak badania
laboratoryjne potwierdzity wystepowanie tego efektu takze dla Zrddet punktowych. Efekt
Purkinjego, staje sie zrozumiaty, jezeli poznamy doktadnie proces widzenia. Caty proces widzenia
ma swdj poczatek w oku, nalezy sie wiec zapozna¢ z budowaq oka, aby zrozumieé jak przebiega cate
zjawisko.

Swiatto wchodzi do oka przez rogéwke i zatamuje sie w soczewce, tworzac obraz w tylnej czedci
oka na warstwie zwanej siatkéwka - tak ze na rézne czesci siatkéwki pada Swiatto z réznych czesci
zewnetrznego pola widzenia. Siatkdwka nie jest Scisle jednorodna: w $rodku naszego pola widzenia
znajduje sie miejsce, plamka, ktéra sie postugujemy, gdy chcemy zobaczy¢ co$ bardzo dokfadnie.
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W miejscu tym mamy najwiekszq ostro$¢ widzenia; nazywa sie je dotkiem Srodkowym albo zéttq
plamka. Wtasne doswiadczenia wykazuja, ze przy ogladaniu przedmiotdow boczne czesci oka nie sq
tak sprawne w rozrdznianiu szczegétéw, jak jego Srodek. W poszczegdlnych czesciach siatkéwki
znajduja sie struktury réznego rodzaju. Obiekty gesciej wystepujace w poblizu brzegéw siatkowki
nazywamy precikami. Blizej zétej plamki obok komdrek precikowych znajdujq sie takze komorki
czopkowe. W miare zblizania sie do zéttej plamki liczba czopkow wzrasta i w samym dotku sq juz
tylko komérki czopkowe utozone bardzo ciasno. Stwierdzamy wiec, ze w samym $rodku pola
widzenia, widzimy za pomoca czopkéw, w miare za$ jak przesuwamy sie do brzegéw pojawiajq, sie
inne komdrki - preciki. Czopki pracuja przy jasnym (dziennym) Swietle i maja maksimum czutosci
przy dtugosci fali Swiatta 550 nm. Preciki natomiast maja maksimum czutodci przy 520 nm i pracuja
przy stabym (zmierzchowym) oswietleniu. Przy zmniejszeniu jasnosci widzimy wykorzystujac
preciki co powoduje ze $wiatto o barwie niebieskiej wydaje sie byé jasniejsze od $wiatta o barwie
czerwonej, a wiec zgodnie z efektem Purkinjego. Ten sam efekt powoduje takze, ze przy patrzeniu
wprost, gwiazdy o zabarwieniu czerwonym wydaja sie jasniejsze od gwiazd o zabarwieniu
niebieskim.

Budowa oka ttumaczy takze dlaczego bokiem oka widzimy znacznie stabsze gwiazdy jak na wprost.
Wyzej wymienione fakty powoduja, ze btad barwy posiada bardzo ztozony charakter i zalezy
zaréwno od jasnosci obserwowanego obiektu jak i od sposobu wpatrywania sie w gwiazde przez
obserwatora. Zauwazono, ze dla réznych obserwatoréw zmiana dziennego (jashego) oswietlenia na
zmierzchowe (stabe) moze zachodzi¢ przy réznej jasnosci obserwowanego obiektu. Z wymienionych
wyzej powodéw, wartodci poprawek btedu barwy wyprowadzonych z okreslonego szeregu
obserwacji, sq stuszne tylko dla niewielkiego zakresu wielkosci gwiazdowych i dla obserwacji
danego obserwatora, wykonanych tym samym instrumentem. Istnieje kilka sposobow dla okreslenia
i wyeliminowania btedu barwy. Najczesciej do wyznaczenia i wyeliminowania btedu barwy przyjmuje
sie sposéb podany przez P.P. Parenago szczegdtowo opisany w literaturze (poz. 1, 4, 5).

2. Btad paralaktyczny (potozenia).

Btedem potozenia (paralaktycznym) nazywamy systematyczny btad w ocenie jasnosci dwdch
obiektow punktowych (gwiazd), przy czym biad ten jest zalezny od potozenia linii faczacej te
obiekty w stosunku do linii oczu obserwatora. Powstanie tego btedu wyjashia sie niejednakowq
czutoscia, na Swiatto réznych czesci siatkowki oka. Jasna jest rzecza, ze u réznych obserwatordw
btad ten ma rozmaita wielkos¢. Poniewaz z dobowym ruchem sfery niebieskiej zmienia sie potozenie
linii taczacej dwie gwiazdy w stosunku do horyzontu, to w efekcie otrzymamy zmiany réznicy
jasnosci gwiazd, z okresem jednej doby gwiazdowej albo z okresem rocznym, jezeli obserwator
bedzie wykonywat ocene jeden raz w ciagu nocy codziennie o tej samej porze. Wszedzie tam gdzie
zauwazymy zmiany jasno$ci z okresem rocznym lub dobowym, nalezy podejrzewaé, ze mogq one byé
spowodowane btedem potozenia. Odkryto wiele pozornie zmiennych gwiazd, ktérych zmiany jasnosci
mozemy dzisiaj wyttumaczy¢ wptywem btedu potozenia. Bardzo wyraznie wystepuje btad potozenia
w przypadku, kiedy obserwator postuguje sie jedna gwiazda poréwnania lub sposrod kilku gwiazd
pordwnania jedna z nich postuguje sie czesciej niz pozostatymi. Podstawowa metoda stwierdzenia
wystepowania btedu paralaktycznego (potozenia) w frakcie opracowywania obserwacji, to
wyznaczenie odchylen ocen jasnosci od wartosci $redniej w zaleznosci od czasu gwiazdowego. Jesli
stwierdzimy systematyczne odchylenia, nalezy wtedy poprowadzi¢ "gtadka' krzywa i z tak
otrzymanego wykresu bra¢ poprawki dla kazdego momentu obserwacji, eliminujac w ten sposdb
wplyw btedu potozenia. Taka metoda moze by¢ stosowana dla gwiazd zmieniajacych jasnosé
w sposéb okresowy (cefeidy, gwiazdy zmienne zalmieniowe). Gdy mamy do czynienia z gwiazda
pétregularng lub nieregularna, zagadnienie wyznaczenia btedu potozenia komplikuje sie, bo nie mozna
sporzadzi¢ $redniej krzywej, zrzuconej na jeden okres. W celu wykrycia btedu potozenia, nalezy
w tym przypadku zestawi¢ wykres $redniej jasno$ci gwiazdy w zaleznosci od czasu gwiazdowego.
Z tak otrzymanego wykresu po poprowadzeniu "“gtadkiej" krzywej odczytujemy poprawke dla
kazdego momentu obserwacji.
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Nie zawsze konieczne jest eliminowanie btedu potozenia z wykonanych obserwacji. Mozemy w taki
sposob prowadzi¢ obserwacje lub je opracowywaé, ze jednoczesdnie eliminujemy btad potozenia.
Obserwacje nie zachodzacych krétkookresowych gwiazd zmiennych prowadzone réwnomiernie
w ciagu catego roku w Srednim rezultacie sq wolne od btedu potozenia, ktory w roznych czesciach
krzywej jasnosci wchodzi z réznymi znakami. Inny sposdb to prowadzenie obserwacji
szybkozmiennych gwiazd w przeciagu dwéch m-cy w roku (zawsze w tych samych miesiacach
w kolejnych latach).

3. Btad interwatu.

Btad interwatu zostat zauwazony bardzo dawno, a mianowicie juz Argelander opisujac swoja
stopniowa metode obserwacji gwiazd zmiennych, wskazat na niedoktadno$é wyznaczenia duzych
réznic jashosci gwiazd. Uwazat on, ze ocena 4 stopnie juz jest niedoktadna, natomiast ocena
5 stopni faktycznie moze odpowiadal ocenie 6, 7 a nawet 8 stopni. Praktyczne stosowanie
stopniowych metod oceny jasnosci, potwierdzito wystepowanie btedu interwatu. Stwierdzono, ze
duzym przedziatom jasnosci Dm gwiazd poréwnania, systematycznie przypada mniejsza jak by¢
powinna ilos$¢ stopni Dst; inaczej méwiac stosunek Dm (réznica jasnosci dwéch gwiazd pordéwnania
w wielkosciach gwiazdowych) do obserwowanej réznicy jashosci w stopniach Dst nie jest wielkosciq,
stata, co w pierwszym przyblizeniu mozna przedstawic zaleznosciq liniowg w postaci:

Dm/Dst = a + b*Dst = al + b1*Dm;

Z btedem interwatu w obserwacjach gwiazd zmiennych mamy do czynienia przy wyprowadzaniu skali
stopniowej gwiazd poréwnania. Réznica jasnosci w stopniach dwéch gwiazd poréwnania
wyprowadzona z obserwacji dwustronnych (typu AsVmB) jest zazwyczaj wieksza jak ta sama
réznica z obserwacji jednostronnych (typu VmAnB lub AnBmV). Eliminacja btedu interwatu
w obserwacjach jednostronnych i dwustronnych zostata szczegétowa oméwiona w Uranii (poz. 3).
Btad interwatu moze wystepowaé takze w obserwacjach dwustronnych jezeli réznica jasnosci
pomiedzy gwiazdami poréwnania jest duza. Ograniczyé btad interwatu mozna pamietajac o tym, aby
réznica jasnosci pomiedzy gwiazdami poréwnania byta w granicach 0™.3 - 05 .

4. Btad interpolacji.

Btad interpolacji jest to bardzo nieprzyjemny btad systematyczny, niewatpliwie zmieniajacy
rezultaty obserwacji gwiazd zmiennych i bardzo trudny do wyeliminowania. Istota tego btedu
polega na "uprzedzeniu" danego obserwatora do pewnego rodzaju ocen. Przyktadowo obserwator
"unika" ocen typu alv9b i a9vlb, stosujac czesto oceny typu a3v7b lub a7v3b albo "unika" ocen
posrodku przedziatu typu adv4b, b2v2c itp. W efekcie wptyw bfedu interpolacji powoduje
znieksztatcenie krzywej jasnosci, a zatem rdwniez wielkosci amplitudy. Btad interpolacji
w obserwacjach gwiazd zmiennych mozna stwierdzi¢ poréwnujac rezultaty opracowania tej samej
gwiazdy przez réznych obserwatoréw. Stwierdzenie roznych amplitud w réznych opracowaniach
moze by¢ powodem wystepowania bfedu interpolacji. Innym sposobem stwierdzenia btedu
interpolacji jest badanie czestosci wystepowania poszczegélnych ocen w opracowywanym ciagu
obserwacji. Stwierdzenie, ze niektére oceny (np. a2v2b) wystepuja czesciej jak inne (np. a2v3b)
moze Swiadczy¢ o wystepowaniu btedu interpolacji. Usuniecie skutkéw btedu interpolacji polega na
poréwnaniu krzywych zmian jashosci obserwowanych przez wielu obserwatoréw, tworzac jedng
normalna, krzywa jasnosci dla danej gwiazdy. Aby zmniejszy¢ btad interpolacji nalezy starannie
wybieraé gwiazdy poréwnania i doktadnie okresli¢ ich wielkosci fotometryczne oraz zwracaé uwage
aby réznica jasnosci miedzy tymi gwiazdami nie przekraczata wielkosci 0™.3 - 0™.5.

5. Btad tta.

Niektdrzy obserwatorzy zauwazyli zwiekszenie jasnosci czerwonych gwiazd w poréwnaniu z biatymi
przy Ksiezycu lub przy osdwietlonym niebie. W drugiej potowie ubiegtego wieku znaleziono wiele
gwiazd z okresem zmiennosci 29 - 30 dni. Przyktadem moze byé R Sct u ktorej w drugiej potowie
ubiegtego wieku stwierdzono okres zmiennosci 29 - 30 dni. Obecnie wiadomo, ze te zmiany jasnosci
mozemy wytlumaczy¢é wptywem Ksiezyca. W dwudziestych latach naszego stulecia na wptyw
Ksiezyca i zmierzchu na oceny jasnosci gwiazd zwrécit uwage S.M. Seliwanow, ktéry w swoich
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obserwacjach czerwonych gwiazd na rozswietlonym niebie zauwazyt wzrost ich jasnosci(do 0™.4 dla
UX Dra). Ze wzgledu na natozenie na rzeczywista krzywa jasnosci znieksztatcajacego miesiecznego
okresu spowodowanego Ksiezycem lub rocznego wywotanego wptywem zmierzchu, wyciagnieto wiele
fatszywych wnioskéw o zmiennosci gwiazd nieregularnych i pétregularnych. Btad tfa mozemy
wyjasnié tymi samymi przyczynami co btad barwy (efektem Purkinjego). Zmiana oswietlenia nieba
powoduje zmiane jasnosci czerwonych gwiazd. Zalecenie stosowania gwiazd pordéwnania o barwie
(typie widmowym) podobnej do obserwowanej gwiazdy zmiennej powoduje minimalizacje btedu tta.

6. Btqd "przewidywania".

Szczegdlnie duze znaczenie u miodych i niedoswiadczonych obserwatoréw ma tak zwany "btad
przewidywania", ktéry polega na zapamietaniu poprzedniej oceny jasnosci albo znajomoscia
efemerydy momentéw minimum lub maksimum jasnosci krétkookresowych gwiazd zmiennych. Duzaq
role takiego typu bteddw i ogdInie méwiac podobnych efektow psychologicznych podczas obserwacji
gwiazd zmiennych przewidywat Argelander. Btad "przewidywania" moze doprowadzi¢ do znacznego
znieksztatcenia rezultatéw badania gwiazd zmiennych. Na przyktad, asymetria krzywych jasnosci
gwiazd typu Algola w poblizu minimum czesto jest powodowana tym btedem, ze wzgledu na to ze
obserwator oceniajacy jasnho$é gwiazdy na opadajacej gatezi krzywej widzi ja stabsza jak
faktycznie, natomiast na gatezi wznoszacej odwrotnie. Btad "przewidywania" wystepuje takze
czesto jesli obserwuje sie gwiazdy typu Algola podczas ich statego blasku, gdzie niedoswiadczony
obserwator zapisuje taka sama, statq ocene jasnosci. Wiasnie dlatego w obserwacjach wizualnych
gwiazd zmiennych czesto trudno stwierdzi¢ szczegdty krzywej jasnosci poza gtéwnym minimum, jak
na przyktad, efekt eliptycznosci sktadnikéw oraz wtérne minimum, nawet przy duzej ilosci
obserwacji. Btad "przewidywania" jest niemozliwy do wyeliminowania po wykonaniu obserwacji.
Zaleca sie prowadzi¢ obserwacje wielu gwiazd jednoczesdnie, aby tatwiej zapomnie¢ wykonang,
poprzedniq ocene jasnosci, co powinno minimalizowaé ten typ btedow.

7 .Whnioski koncowe.

Wymienione wyzej btedy systematyczne bardzo znieksztatcaja otrzymana krzywa jasnosci gwiazdy
zmiennej. Mimo, ze istniejq sposoby na likwidacje hiektérych btedow systematycznych z ciagu
wykonanych obserwacji podczas ich opracowania, to jednak hie mozna liczy¢ na ich catkowite
usuniecie, gdyz pomimo duzego nakfadu pracy, moze okazaé sie to zadaniem nie do wykonania.
Uwzglednienie btedéw systematycznych oparte jest na metodach empirycznych, ktére moga
prowadzi¢ do nhiepewnych rezultatéw. Uwzgledniajac trudnodci wyznaczenia btedow
systematycznych z wykonanych juz obserwacji, kazdy obserwator powinien juz w trakcie
obserwacji przyjaé taki sposdb ich prowadzenia, aby w duzym stopniu uniemozliwi¢ ich powstanie,
lub przynajmniej je zminimalizowaé. W zwiaqzku z tym duze znaczenie ma odpowiedni wybdr gwiazd
pordwnania, gdyz pewno$é wykonanych obserwacji i ich doktadno$é czesto zalezy od tego, jak
udanie je dobraliémy. Ponizej podajemy zasady jakimi nalezy sie kierowaé przy wyborze gwiazd
poréwnania:

1. Barwa (typ widmowy) gwiazd poréwnania powinna byé mozliwie taka, jak u obserwowanej
gwiazdy zmiennej. W taki sposéb sprowadzamy do minimum mogace powstaé btedy zwigqzane
z "btedem barwy", a takze z "btedem tia", ktére to btedy powstaja przy réoznej barwie
poréwnywanych gwiazd.

2. Przy wyborze gwiazd pordéwnania kohiecznie nalezy zwréci¢ uwage na to, zeby nie réznity sie
ohe znacznie jashoscia, pohiewaz w takim przypadku "btad interpolacji" bedzie znacznie
znieksztatcat obserwac je. Dostatecznie doktadne oceny jashosci mozemy uzyskal jezeli réznica
jasnosci gwiazd pordwnania nie przekracza 0™.6 - 0™.7. Dla przedziatu 1™.0 oceny jasnosci sq_juz
niepewne, a przy jeszcze wiekszym interwale zupetnie niepewne.

3. Gwiazdy poréwnania nalezy wybieraé mozliwie blisko gwiazdy zmiennej. Szczegélnie jest to
wazne przy obserwacjach teleskopowych. Jezeli gwiazda poréwnania i gwiazda zmienna nie sq
widoczne jednoczeshie w polu widzenia teleskopu i przy ocenach jasnosci nalezy przesuwaé
teleskop zeby zobaczy¢ kazda z nich, to takie obserwacje, z reguty maja matq doktadnosé.
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Jezeli w takim przypadku nie mozemy zmieni¢ okularu na stabszy (zmniejszy¢ powiekszenie
teleskopu), to takich obserwacji nalezy w miare mozliwosci zaniechaé.

Literatura:

1. M. S. Zwierew i dr. Metody izuczenia pieremiennych zwiozd, "Pieremiennyje Zwiozdy" tom

IIT str. 113 - 133

2. A. Biskupski - Urania, nr.1, 1960 rok, str. 20 - 23

3. A. Biskupski - Urania, nr.7, 1961 rok, str. 211 - 214

4. A. Biskupski - Urania, nr.4, 1963 rok, str. 112 - 114

5. A. Biskupski - ANNUAL SCIENTIFIC SUPPLEMENT TO URANIA, nr.4, 1963 rok,
Warszawa

6. R.P Feynman, R.B Leighton, M. Sands - Feynmana wyktady z fizyki, tom I, cze$¢ 2, 1969 rok,

Warszawa

Ryszard Cnota, Putawy

Gwiazdy zmienne, ktore mozna obserwowaé gotym okiem (cz. III)

DELTA SCO

Delta Scorpii jest fatwa w odnalezieniu gwiazda w konstelacji Skorpiona, znajdujaca sie troche na
zachéd od Antaresa. Jej tradycyjna nazwa to .Dschubba” (z arabskiego ..czoto"). Delta Sco ma
zwykle jasnos¢ 2,3 magnitudo, ale od lipca 1999 roku powolnymi fluktuacjami zwiekszyta ja az do
1,8 magnitudo. Jest gwiazda zmienna typu Gamma Cas, tzn. ze jest szybko wirujaca i ewoluujaca
poza ciagiem gtéwnym gwiazda, ktora losowo wyrzuca swoja materie z rejonow réwnikowych.

Sabil 35 Ba Oph #

Rys. 1 Mapka okolic gwiazdy delta Scorpii, zrédto CdC

Proponowane gwiazdy poréwnania:

Delta Scorpi jest goracym
olbrzymem typu spektralnego
BO, znajdujaca sie okoto 400
lat $wietinych od nas. Jest tez
gwiazda, podwdjna o okresie
obiegu skfadnikéw 10,6 lat.
Ostatnie  bliskie przejscie
miedzy  sktadnikami  uktadu
miato miejsce w 2000 r.
i przypuszcza sie, ze mogto ono
spowodowaé  wyrzut  masy,
ktory doprowadzit do
pojasnienia gwiazdy. Kolejne

bliskie przejscie jest
przewidziane na rok 2011, wiec
Jjak najbardziej warto

poobserwowal tq gwiazde.

Zmiennag mozna obserwowaé od
stycznia do sierpnia. Problem
sprawiaja, gwiazdy poréwnania,
zwlaszcza ich duza odlegtosé
oraz niskie potozenie samej
Zmienne; w naszych
szerokos$ciach geograficznych.

alfa Aql (Altair): 0.8 mag; alfa Vir (Spica): 1.0 mag; eta Oph: 2.4 mag; beta Lib: 2.6 mag;

tau Sco, 2.8 mag.
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DELTA SCO [GCAS]

1.60F

mag (V)

280

340

4.00
51941.5175

+ 189 obs. od 07-03-2001 do 10-07-2010

52637.7187

533339199
JD 2 400 000+

54030.1211

54726.3223

554225235

obserwatorzy: Emilian Skrzynecki, Dariusz Dorosz, Bogdan Kubiak, Stanistaw Swierczynski, Maciej Reszelski, Tomasz

Krzyt, Oskar Deren, Henryk Bilor

Rys. 2 Krzywa blasku delta Sco na podstawie polskich obserwacji

ALFA HER

Jej tradycyjna nazwa to .Rasalgethi”, co z arabskiego oznacza .szef klecznika". Srednica katowa
gwiazdy zostata zmierzona za pomocaq interferometru, a wynosi ona 0,034 sekundy katowej, co
przy szacowanej odlegtosci od gwiazdy 110 parsekéw, odpowiada promieniowi 280 min kilometréw
(400 promieni stonecznych).
.Rasalgethi” traci stopniowo mase, odrzucajac gazowa otoczke w promieniu 90 jednostek
astronomicznych od gwiazdy. Jest gwiazda pétregularna typu SRC, o amplitudzie 2,74 - 4,00 mag.
Mozna ja obserwowaé praktycznie caty rok.

Rys. 3 Mapa z gwiazdami poréwnania dla alfa Her: A (2,65), B (2,8), € (3,2), D(3,4), E(3,8)
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ALPHA HER [SRC]
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+ 575 obs. od 24-08-1989 do 14-11-2010

obserwatorzy: Emilian Skrzynecki, Adam Derdzikowski, Bogdan Kubiak, Stanistaw Swierczynski, Maciej Reszelski,
Marcin Rzepka, Piotr Plaszczyk, Joanna Derdzikowska, Szymon Sadkowski, Oskar Deren, Dawid Kopczynski, Zbigniew
Siciarz, Grzegorz Koralewski, Jan Starzomski

Rys. 4 Krzywa blasku alfa Her na podstawie polskich obserwacji

Na podstawie:
http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha_Herculis
http://astro4u.net/yabbse/index.php?topic=3154.0;wap2
http://en.wikipedia.org/wiki/Delta_Scorpii/news/33077
Sky and Telescope , luty 2002.

Bogdan Kubiak
R Hydrae

W ogonie Hydry, najwiekszego gwiazdozbioru na hiebie, w odlegtosci okoto 2,5 stopnia na wschéd od
gammy Hydry, znajduje sie jedna z najjashiejszych gwiazd zmiennych typu Mira Ceti - R Hydrae.
Gwiazda ta byla znana jako zmienna juz w XVII wieku (byta zaznaczona na mapach nieba
wykreslonych przez Heweliusza), jednakze dopiero na poczatku wieku XVIII, Giacomo Maraldi
wyznaczyt dla niej pierwsze maksima jasnosci oraz okres pulsacji (495 dni).

Pézniejsze obserwacje wykazaly, ze okres pulsacji skracat sie powoli przez caty XIX wiek oraz
przez pierwsza potowe XX wieku do wartosci okoto 380 dni. Po roku 1950 okres pulsacji przestat
sie juz dalej skracaé i od tamtej pory, do dnia dzisiejszego oscyluje w granicach 380-395 dni.
Skracaniu sie okresu pulsacji towarzyszyto takze zmniejszenie sie amplitudy zmian jasnosci
o okoto jedng trzecia. Obecnie $rednia amplituda zmian jasnosci wizualnej zawiera sie w granicach
4.5 - 9.5 mag. Oznacza to, ze zmienna znajduje sie w zasiegu duzych lornetek w ciagu catego cyklu
zmian jasnosci. Niestety ze wzgledu na swoje potozenie na niebie, z terenu Polski jest widoczna
tylko w okresie wiosennym.

W odlegtosci 21" od R Hydrae znajduje sie gwiazda 12-tej wielkosci, ktdra ma ten sam ruch wtasny
co zmienna, najprawdopodobniej wiec tworzq pare fizyczna.

Obserwowane zmiany dowodza, ze w ciagu ponad dwustu lat, gwiazda zmniejszyta zaréwno swoje
rozmiary jak i jasno$¢ absolutna, Nasuwa sie pytanie, jaka jest przyczyna tych zmian. Wiekszos¢
badaczy uwaza, ze zmiany te sq spowodowane hiedawno przebytym przez gwiazde tzw. btyskiem
helowym, ktéry miat miejsce w jadrze gwiazdy. Jedli tak jest w istocie, o po pewnym czasie
jasnos¢ absolutna gwiazdy powinna zaczaé ponownie rosnag.
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Rys. 1 Mapa okolic gwiazdy R Hydrae

Infrared Image Artist's Concept NASA/JPL-Caltech / T. Pyle [SSC)

“Bow Shock” Around Star R Hydrae Spitzer Space Telescope * MIPS
NASA / JPL-Caltech / T. Ueta [University of Denver) sig06-029

Rys. 2 Fala uderzeniowa wiatru gwiazdowego R Hydrae, Zrddio: Spitzer Space Telescope,
http://www.spitzer.caltech.edu

Jak wszystkie zmienne dtugookresowe, tak i ta emituje intensywny wiatr gwiazdowy, jednak jest on
znacznie stabszy niz u wigkszosci tego typu zmiennych. W przesziosci musiat byé on jednak
znacznie bardziej intensywny. Teleskop Spitzera zaobserwowat bowiem strukture wytworzona
przez ten wiatr, a mianowicie fale uderzeniowa, ktdra powstaje wskutek oddziatywania wiatru
gwiazdowego wyptywajacego z gwiazdy z materiq miedzygwiazdowa, W rzucie na sfere niebieskq,
fala ta ma ksztatt tuku, poniewaz gwiazda porusza sie wzgledem osrodka miedzygwiazdowego
z predkoscia okoto 50 km/s.
Tomasz Krzyt, Warszawa
Kod AAVSO: KTZ
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GWIAZDY ZMIENNE ZACMIENIOWE
Ruch linii absyd

Ruch sktadnikéw uktadu zaémieniowego wokdt wspdlnego Srodka masy w olbrzymiej wiekszosci
przypadkéw odbywa sie prawie po okregu. Odpowiada za to tak zwany mechanizm cyrkularyzacji
orbit, czyli zespdt réznych oddziatywan zmieniajacy stopniowo ksztatt orbit na okragly.
Do oddziatywan tych przede wszystkim nalezq ptywy grawitacyjne, ale réwniez sity ods$rodkowe
oddziatywania magnetyczne itp.

Przewiduje sig, ze cyrkularyzacja orbit nastepuje zwykle po okresie P =10°P?-q™((1+q)/2)**lat,
gdzie P to okres orbitalny uktadu a q to stosunek mas gwiazd. Niestety, powyzsze oszacowanie jest
bardzo niepewne. Na rzeczywiste tempo cyrkularyzacji maja wptyw takie frudne do zbadania
efekty jak: réznicowa rotacja gwiazd, gtebokos¢ warstwy konwekcyjnej, aktywnos¢é magnetyczna
gwiazdy, jej dokiadny sktad chemiczny, itp. Co wiecej, istnieja mechanizmy prowadzace do
wiekowego powiekszania sie mimosrodu orbit, np. w przypadku uktadow potréjnych i wielokrotnych
(tzw. cykle Kozai'a).

Obserwacy jnym potwierdzeniem silnej

eliptycznosci orbit sktadnikéw jest
przesuniecie minimum wtérnego poza faze 0.5.
Jedli  wyobrazimy  sobie  obserwatora
patrzacego z dotu kartki na rysunek obok, to
fatwo zauwazyé, ze czas pomiedzy zaémieniami:
gtownym i wtérnym jest znacznie krétszy niz
czas pomiedzy zamieniami wtornym i gtownym.
Na rysunku zaémienie gtéwne jest powodowane
przez niebieskq gwiazde zastaniajaca czerwona,
Jest to efekt IT prawa Keplera.

Nastepny rysunek pokazuje jak wielko$é przesuniecia fazy wtérnego minimum zalezy od orientacji
orbity wzgledem kierunku obserwacji (u has Ziemia znajduje sie na dole strony). Jak widaé przy
ustalonym mimosrodzie orbit wielko$¢ przesuniecia zmienia sie bardzo istotnie. Wiele uktadéw
zaémieniowych o eliptycznych orbitach sktadnikow wykazuje réwniez zjawisko tzw. ruchu linii apsyd
czyli powolnej zmiany orientacji orbity w przestrzeni. Efektem obracania sie linii apsyd (linia
perycentrum-apocentrum) w ptaszczyznie orbity jest oczywiscie stopniowa zmiana fazy miniméw.

Ruch linii apsyd
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Zmienno$¢ fazy miniméw moze by¢ oczywiscie badana przy pomocy diagraméw O-C. Dla gwiazd
o eliptycznych orbitach sktadnikéw, minima gtéwne i wtdorne uktadaja sie w osobne krzywe
oznaczohe punktami wypetnionymi i pustymi. Jak widaé przy statym tempie ruchu linii apsyd punkty
uktadaja, sie w sinusoidy o przeciwnych fazach.
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Powyzej przedstawiono trzy sytuacje:
Y Cyg - dos¢ szybki ruch linii apsyd, ktdrego okres mozna tatwo wyznaczy¢,
* V477 Cyg - widac ruch linii apsyd, ale mamy zbyt mato danych, aby méc oszacowaé jego okres,
» EK Cep - gwiazda o bardzo powolnej rotacji linii apsyd.

Katedra Astronomii Uniwersytetu Pedagogicznego od wielu lat prowadzi badania nad diagramami
O-C. Na podstawie prowadzonej bazy danych o czasach miniméw wyselekcjonowalismy liste gwiazd
wykazujacych cechy uktadéw o eliptycznych orbitach. Badania krzywych zmian jasnosci
i konstrukcja matematycznych modeli ich budowy jakie ma zamiar prowadzi¢ KAUP, pozwoli byé
moze poréwnal rzeczywiste procesy prowadzace do cyrkularyzacji orbit z przewidywaniami
teoretycznymi.

Warunkiem koniecznym jest oczywiscie posiadanie niezbednych danych. Zatem apel do
obserwatoréw nieba o obserwacje miniméw gwiazd z zataczonej listy. Zwlaszcza pozadane sq
obserwacje miniméw wtdrnych - oczywiscie zwykle znacznie ptytszych i trudniejszych do
obserwaci.

Ponizsza lista gwiazd zawiera osobne efemerydy dla miniméw gtéwnych (pri) i wtérnych (sec) oraz
lata, w ktérych gwiazda byta obserwowana. Dla doswiadczonych obserwatorow wyzwaniem na pewno
bedzie zaobserwowanie gwiazd, dla ktérych od dawna nie ma nowych danych.

Efemerydy publikowane sq na biezaco pod adresem: http://www.as.up.krakow.pl/ephem/
Minima mozna przesytaé za posrednictwem strony: http://www.as.up.krakow.pl/add-minima/
Mapki niektorych gwiazd: http://www.as.up.krakow.pl/gzz/mapy/gwiazdy.htm
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Lista gwiazd do obserwacji:

(gwiazda; minimum; Mo; okres, daty pierwszej i ostatniej obserwacii)

AND OT:; PRI; 2452509.7794; 20.852908; 1974-1999
AND OT:; SEC; 2452520.6736; 20.852999; 1974-2000
ANT BV PRI; 2452502.4076. 3.5943044; 2003-2007
ANT BV; SEC; 2452504.4463; 3.5942889; 2003-2007
AQR BW:; PRT; 2452501.714 ; 6.719703; 1973-2004
AQR BW: SEC; 2452504.900; 6.719685; 1967-2005
AQR LL; PRT; 2452515.727; 20.17832; 1966-2008
AQR LL; SEC; 2452522.1350; 20.178316; 2002-2007
AQL V871; PRT; 2452500.0152; 2.9526452; 1995-2005
AQL V871; SEC; 2452501.3392; 2.9526830; 1996-2005
AQL V889: PRI; 2452510.3115; 11.120644; 1990-2008
AQL V889; SEC; 2452514.28; 11.12075; 1975-2009
AQL V1646; PRT; 2452508.6769; 9.2783204; 2001-2004
AQL V1646; SEC; 2452513.3792; 9.2783213; 2001-2002
AQL V1665; SEC; 2452501.9125; 3.8817218; 2004-2007
AQL V1665; PRT; 2452500.3274; 3.8818128; 2003-2007
ARA V539; PRI; 2452500.972; 3.169101; 1965-2005
ARA V539; SEC; 2452502.453; 3.1690731; 1965-2004
ART AG: PRI; 2452500.1527; 1.9631083; 2004-2006
ARI AG; SEC; 2452501.0907; 1.9631132; 1991-2006
ART AL; PRI; 2452503.1130; 3.7474542; 1998-2009
ART AL; SEC; 2452505.0224; 3.7474332; 1998-2004
AUR CG: PRT; 2452501.6983; 1.8048549; 1933-2009
AUR CG; SEC; 2452502.6400; 1.8048636; 1996-2010
BOO BW:. PRT; 2452501.027 ; 3.3328182; 1965-2009
BOO BW:; SEC; 2452502.3994; 3.3328244; 1991-2007
BOO DU:; PRI; 2452500.037; 1.0558901; 1990-2007
BOO DU: SEC; 2452500.5862; 1.0558890; 1990-2007
BOO EQ: PRI; 2452502.9293; 5.4353566; 1990-2009
BOO EQ; SEC:; 2452505.0976; 5.4353576; 2006-2007
BOO GI; PRIL; 2452500.0867; 1.0335465; 1999-1999
BOO GI; SEC; 2452500.4805; 1.0334289; 1999-1999
CAM TU; PRI; 2452500.580; 2.9332532; 1948-1995
CAM TU; SEC; 2452502.0340; 2.9332354; 1979-1991
CAM WW: PRI: 2452501.6162; 2.2743626; 1994-2009
CAM WW: SEC: 2452502.7410; 2.2743625; 1992-2009
CAM AN PRI; 2452503.49; 20.99844; 1930-2009
CAM AN; SEC: 2452519.8019; 20.998495; 1982-2009
CAM AS; PRI; 2452501.0892; 3.4309639: 1968-2009
CAM AS; SEC; 2452502.616; 3.430970; 1993-2009
CMA SW; PRT; 2452501.3434; 10.091983; 1987-2006
CMA SW: SEC; 2452504.4617; 10.091976; 1987-2005
CMA TZ; PRI; 2452501.0891; 3.8228671; 2002-2009
CMA TZ; SEC; 2452502.9519; 3.8228666; 2003-2009
CMA CE: PRI; 2452515.7732; 27.072893; 1934-2004
CMA CE: SEC; 2452533.6548; 27.072837; 1935-2004
CMA CV; PRT; 2452502.95; 3.628265; 1933-2006

CMA CV; SEC; 2452504.5731; 3.6283137; 1936-2005
CMA KL; PRI; 2452500.106; 1.762250; 1991-2008

CMA KL; SEC; 2452500.889; 1.762163; 1990-2006
CMA LT PRT; 2452500.568; 1.759535; 1991-2005
CMALT; SEC; 2452501.4094; 1.7595191; 1991-2005
CMA V388; PRI; 2452500.8955; 2.9829258; 2004-2005
CMA V388; SEC; 2452502.6511; 2.9829300; 2005-2006
CMA V398; PRI; 2452501.0168; 2.1890687; 1990-2005
CMA V398; SEC; 2452502.0513; 2.1890687; 1999-2005
CMI AV: PRI; 2452500.694; 1.1388783. 1942-2008
CMI AV; SEC: 2452501.681; 1.138874; 1963-2010

CAR EM; PRT; 2452502.428; 3.414286; 1981-2002

CAR EM; SEC: 2452504.115; 3.4142634; 1982-2002
CAR GL; PRI; 2452500.5105; 2.4222299. 2006-2008
CAR GL; SEC; 2452501.4694; 2.4222749; 2007-2008

CAR GR; PRI; 2452512.3572; 17.139499; 1924-1974
CAR GR; SEC; 2452517.7501; 17.139483; 1924-1971
CAR LR; PRT; 2452500.1394; 0.85291428; 2001-2006
CAR LR; SEC; 2452500.5943; 0.85292766; 2002-2006
CAR QX: PRI; 2452500.992; 4.478033; 1970-2007
CAR QX: SEC; 2452502.549; 4.477914; 1970-2005
CAR V466; PRT; 2452501.865; 3.455806; 1991-2007
CAR V466; SEC; 2452503.2658; 3.4558841; 1991-2007
CAR V467, PRT; 2452504.0471; 7.0461505; 1992-2007
CAR V467; SEC; 2452508.5628; 7.0461323; 2003-2007
CAR V493; PRI; 2452502.461; 3.229453; 1990-2007
CAR V493; SEC; 2452504.420; 3.229396; 1990-2007
CAR V529; PRT; 2452503.2930: 4.7445824; 2001-2007
CAR V529; SEC; 2452505.9045; 4.7445376; 2003-2007
CAR V606; PRT; 2452500.6132; 12.319345; 2003-2007
CAR V606; SEC; 2452507.8650; 12.319230; 2003-2007
CAR V610: PRI; 2452502.0787; 4.8448943; 2003-2007
CAR V610: SEC; 2452503.5840; 4.8450156; 2003-2007
CAR V655; PRI; 2452510.0381; 16.932884; 1990-2006
CAR V655; SEC; 2452516.6849; 16.932884. 2006-2007
CAS AOQ:; PRT; 2452500.51; 3.523481; 1949-1990

CAS AQ; SEC; 2452502.24; 3.52349; 1955-1991

CAS AR: PRI; 2452505.66; 6.066337. 1920-1968

CAS AR; SEC: 2452509.3064; 6.0663012; 1920-1991
CAS IT; PRI; 2452500.807; 3.896649; 1982-2009

CAS IT. SEC; 2452502.9537; 3.8966503; 1982-2009
CAS MU; PRI; 2452504.0246; 9.6529616; 2000-2008
CAS MU; SEC; 2452510.0020; 9.6529457; 2001-2009
CAS OX; PRI; 2452501.528; 2.489383; 2006-2009
CAS OX; SEC; 2452502.869; 2.489317; 2007-2009
CAS PV; PRI; 2452501.6676; 1.7504677.: 2003-2009
CAS PV; SEC; 2452502.5690; 1.7504729; 2000-2009
CAS QX: PRI; 2452502.13; 6.00470; 1937-1971

CAS QX; SEC; 2452504.31; 6.00469; 1939-1974

CAS V381, PRI, 2452500.776; 1.745958; 2005-2009
CAS V381; SEC; 2452501.703; 1.745926. 2006-2009
CAS V459; PRI; 2452506.4645; 8.458258; 1990-2008
CAS V459; SEC: 2452510.6274; 8.4582657; 1965-2007
CAS V775; PRT; 2452501.4120; 5.3901660; 1992-2007
CAS V775; SEC; 2452504.9020; 5.3903655; 1999-2005
CAS V785; PRI; 2452502.1685; 2.7025370. 1991-2008
CAS V78b; SEC; 2452503.3800; 2.7024929; 1991-2008
CAS V799: PRI; 2452506.7613; 7.7027892; 1991-2008
CAS V799; SEC: 2452509.2830; 7.7030157: 2004-2008
CAS V821; PRI, 2452501.8566; 1.7697471; 2001-2008
CAS V821; SEC; 2452502.600; 1.769735; 2003-2009
CAS V1018; PRI; 2452501.4972; 4.1277974; 1999-2009
CAS V1018; SEC; 2452503.2163; 4.1278000; 1999-2000
CEN DI: PRI; 2452503.5216; 3.5495839. 2003-2007
CEN DI; SEC: 2452505.3065; 3.5495601; 2003-2007
CEN KT PRI; 2452501.4566; 4.1304047; 1973-2005
CEN KT. SEC; 2452503.25; 4.130465; 1925-2005

CEN V346; PRI; 2452505.8796; 6.3219143; 1982-1999
CEN V346 SEC; 2452507.9513; 6.3221677; 1982-1999
CEN V383; PRI; 2452503.4819; 6.7843984; 1928-1931
CEN V383; SEC; 2452507.4927; 6.7843744; 1925-1929
CEN V384; PRI; 2452508.6097; 12.635268; 1927-2004
CEN V384; SEC: 2452512.9485; 12.635333; 1927-2004
CEN V636; PRI; 2452502.9024; 4.2839432; 1987-2007
CEN V636 SEC; 2452505.1270; 4.2839481; 1987-2007
CEN V963; PRI; 2452500.4255; 15.269304; 1998-2004
CEN V963; SEC; 2452504.8546; 15.269333; 1998-2004
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CEN V1000; PRI; 2452501.7498; 16.634816. 2001-2005
CEN V1000; SEC; 2452511.4840; 16.634823; 2005-2010
CEN V1051; PRI; 2452508.3200; 9.6464543; 1990-2005
CEN V1051; SEC; 2452512.3392; 9.6464543; 2005-2008
CEN V1087; PRI; 2452502.384; 5.04925; 2001-2005
CEN V1087; SEC; 2452505.3605; 5.0498114; 1999-2005
CEN V1089; PRI; 2452509.0541; 5.4879452; 1991-2006
CEN V1089; SEC; 2452512.1877; 5.4879451; 2006-2007
CEN V1118; PRT; 2452512.6300; 11.304897; 1990-2005
CEN V1118; SEC; 2452518.5568; 11.304897; 2005-2008
CEN V1142; PRI; 2452501.6685; 2.5247191; 1997-1999
CEN V1142; SEC; 2452503.1319; 2.5248311; 1997-1999
CEN V1166; PRI; 2452506.0706; 13.419815; 2001-2005
CEN V1166 SEC; 2452511.7339; 13.419817: 2005-2009
CEN V1176, PRI; 2452512.4312; 31.037050; 2005-2005
CEN V1176; SEC; 2452530.9348; 31.037025; 2006-2006
CEN V1204; PRI; 2452501.5655; 2.3271079; 2003-2005
CEN V1204; SEC; 2452502.6819; 2.3271067; 2005-2006
CEP CO; PRI; 2452503.420; 4.137562; 1938-2009

CEP CO: SEC; 2452505.695; 4.137561; 1963-2009

CEP CW; PRI; 2452501.5210; 2.729165; 2000-2007

CEP CW; SEC; 2452502.8996; 2.729114; 1999-2008

CEP EK: PRT; 2452503.0718; 4.4277959; 1965-2009
CEP EK: SEC; 2452505.474; 4.427791; 1965-2006

CEP EY. PRI; 2452507.06; 7.97171; 1936-2002

CEP EY. SEC; 2452510.13; 7.97149; 1931-2009

CEP V397: PRI; 2452501.6421; 2.0868352; 1991-2009
CEP V397; SEC; 2452502.831; 2.086816; 1990-2007
CEP V731; PRI; 2452500.2564; 6.0684452; 2004-2007
CEP V731; SEC; 2452503.3479; 6.0684363; 2005-2008
CEP V734; PRI; 2451482.6468; 3.7659743; 1999-2008
CEP V734; SEC; 2452505.2274; 3.7659713; 1999-2008
CET TV; PRI; 2452500.3211; 9.1032911; 1958-2008

CET TV. SEC; 2452504.8123; 9.103290; 1972-2009

CIR DK: PRT; 2452516.7731; 18.569650; 2003-2005
CIR DK: SEC; 2452530.9066; 18.569655; 2005-2006
COL AW: PRI 2452506.4826; 10.317680: 2003-2005
COL AW: SEC; 2452514.5174; 10.317680; 2005-2007
CRA V454; PRT; 2452500.535; 2.396848. 1942-2007
CRA V454; SEC; 2452501.6363; 2.3968592; 2004-2006
CRB ALFA; PRI; 2452501.97; 17.35990; 1920-1988

CRB ALFA; SEC; 2452513.4887; 17.359926; 1947-1987
CRT VV; PRI; 2452501.5905; 2.2955940; 1992-2008
CRT VV; SEC; 2452502.7218; 2.2955940; 2008-2008
CRU UW; PRI; 2452502.34; 6.354522; 1925-2005

CRU UW; SEC; 2452505.73; 6.354523; 1925-2005

CRU UX; PRI; 2452506.03; 12.29691; 1924-2005

CRU UX; SEC; 2452514.3979; 12.296963; 1928-2005
CRU DN; PRI; 2452506.6310; 9.8811990: 2003-2005
CRU DN; SEC; 2452513.1996; 9.8811978; 2005-2008
CRU EP; PRT; 2452506.9417; 11.077471; 1985-2007

CRU EP; SEC; 2452513.7609; 11.077483; 1989-2007
CYG Y. PRI; 2452501.754; 2.996170; 2000-2007

CYG Y. SEC; 2452503.206; 2.996457; 1997-2008

CYG MY PRT; 2452503.7691; 4.0051872; 1963-2008
CYG MY SEC; 2452505.7831; 4.0051881; 1965-2004
CYG V380; PRI; 2452501.8249; 12.425720; 1923-1995
CYG V380; SEC; 2452506.7010; 12.425484; 1923-1995
CYG V453; PRI; 2452503.247; 3.889818; 1959-2007
CYG V453; SEC; 2452505.2001; 3.8898120; 1965-2008
CYG V477 PRI; 2452502.2898; 2.3469853; 1980-2009
CYG VATT; SEC; 2452502.994; 2.346976; 1980-2009
CYG V478; PRI; 2452501.1675; 2.8809054; 2001-2009
CYG V478; SEC; 2452502.631; 2.880902; 2001-2008
CYG V490; PRI; 2452500.695; 1.140247; 1999-2008
CYG V490; SEC; 2452501.278; 1.140230; 1999-2009

CYG V498; SEC; 2452504.36; 3.484864. 1929-2007
CYG V498; PRI; 2452502.569; 3.48491; 1998-2009
CYG V541; PRI; 2452505.141; 15.337880; 1958-2009
CYG V541; SEC; 2452512.1594; 15.337907; 1958-2008
CYG V959; PRI; 2452500.871; 1.8398151; 1993-2007
CYG V959; SEC; 2452501.6045; 1.8398485; 1993-1993
CYG V974; PRI; 2452502.6886; 3.204424; 1997-2008
CYG V974; SEC; 2452504.1994; 3.204421; 2000-2009
CYG V1136; PRI; 2452500.5006; 3.4627836; 1989-2009
CYG V1136; SEC; 2452502.580; 3.462735; 1995-2009
CYG V1143; PRI; 2452504.859; 7.640751; 1966-2005
CYG V1143; SEC; 2452510.505; 7.640727; 1965-2005
CYG V1147 PRI; 2452512.6262; 15.251333; 1997-2007
CYG V1147; SEC; 2452521.9478; 15.25132; 1997-2007
CYG V1326; PRI; 2452504.51; 16.68176; 1945-2009
CYG V1326; SEC; 2452513.359:; 16.68177; 1944-2008
CYG V1765; PRI; 2452510.6200; 13.373859; 1979-1991
CYG V1765; SEC; 2452518.6006; 13.373301; 1979-1985
CYG V1909; PRI; 2452502.4127; 3.0947198; 1999-2007
CYG V1909; SEC; 2452503.8826; 3.0947198; 1999-2008
DEL BY: PRI; 2452501.31; 10.03422; 1958-2007

DEL BY: SEC; 2452506.2787; 10.034167; 1961-2006
DEL MP; PRT; 2452514.0097; 21.338550; 1990-2007
DEL MP; SEC; 2452525.7479; 21.339593; 2006-2007
DRA BF; PRI; 2452500.7266; 11.211005; 1988-2009
DRA BF; SEC; 2452506.1491; 11.210991; 1997-2009
GEM OW: PRI; 2453536.4; ******; 1902-2008

GEM OW: SEC; 2453829.3904; 1258.752710; 1989-2006
GRU DW: PRI; 2452506.7205; 7.3325250; 2004-2005
GRU DW: SEC; 2452509.8547; 7.3325300; 2005-2007
HER DI; PRI; 2452509.211; 10.550169; 1963-2006
HER DI; SEC; 2452517.3311; 10.5501757; 1963-2008
HER HS; PRT; 2452501.0360; 1.6374322; 2000-2008
HER HS; SEC; 2452501.8647; 1.637440; 2000-2007
HER HZ; PRT; 2452501.3800; 1.7001674; 1982-2007
HER HZ: SEC; 2452502.2588; 1.7001674; 2007-2008
HER LV; PRI; 2452509.168; 18.43589; 1971-2009

HER LV: SEC; 2452525.066; 18.43592; 1970-2008
HER V501; PRI; 2452501.839; 8.597687; 1940-2010
HER V501; SEC; 2452505.9646. 8.5976667. 1997-2010
HER V948; PRT; 2452500.1631; 1.2752051; 1991-2010
HER V948; SEC; 2452500.7328; 1.2752051; 1991-1994
HER V990: PRT; 2452505.9076; 8.1932952; 1990-2006
HER V990: SEC; 2452509.5581; 8.1932953; 2006-2008
HYA AT PRIL; 2452502.94; 8.28965; 1938-2006

HYA ATI; SEC; 2452506.61; 8.28968; 1938-2005

HYA KW: PRI; 2452500.8930; 7.7504740; 1977-1982
HYA KW; SEC; 2452504.4441; 7.7504800; 1982-2007
HYA QR; PRI; 2452502.3527; 2.5029371; 1992-2009
HYA QR; SEC; 2452503.4406; 2.5029370; 2002-2009
HYA V340: PRI; 2452500.4209; 3.6474121; 1990-2007
HYA V340; SEC; 2452502.4316; 3.6474076; 1990-2007
HYA V426. PRI; 2452507.1087: 7.3088896. 2000-2005
HYA V426; SEC; 2452510.6473; 7.3088896. 2005-2007
HYI RV PRI; 2452501.9888; 7.1950423; 1928-2009
HYI RV; SEC; 2452506.4316; 7.1950338; 2002-2006
IND AQ: PRI; 2452500.7079; 2.2808061; 2002-2004
IND AQ; SEC; 2452501.8296; 2.2808446; 2002-2003
LAC RW; PRI; 2452502.5240; 10.369271; 2002-2005
LAC RW; SEC; 2452507.642; 10.36926; 1998-2009
LAC SS; PRI; 2452506.8; 14.4178; 1915-1944

LAC SS; SEC; 2452515.0627; 14.417699; 1916-1942
LAC CO:; PRI; 2452500.8519; 15422147 2005-2009
LAC CO: SEC; 2452501.6532; 1.5422023; 2001-2009
LAC ES; PRI; 2452501.541; 4.459408; 1985-2009

LAC ES; SEC; 2452504.310; 4.459410; 1985-2009
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LAC IL; PRI; 2452501.85; 7.39566; 1926-2009

LACIL; SEC; 2452505.071; 7.395662; 1928-2009

LAC MZ:; PRT; 2452501.1460; 3.15882 ; 1993-2009

LAC MZ; SEC; 2452502.940; 3.158726; 1985-2007
LAC V340; PRT; 2452507.3583; 19.943251; 1948-1952
LAC V340; SEC; 2452522.4433; 19.943127; 1948-1953
LAC V345; PRT; 2452501.506; 7.491873; 1995-2008
LAC V345; SEC; 2452504.127; 7.491902; 1996-2009
LAC V364; PRI; 2452505.750; 7.351555; 1981-2009
LAC V364; SEC; 2452509.529; 7.351505; 1981-2009
LAC V398; PRI; 2452501.9743; 5.4059804; 1991-2008
LAC V398; SEC; 2452504.0909; 5.4059794; 2006-2007
LAC V401; PRT; 2452501.4836; 1.9501194; 1990-2009
LAC V401; SEC; 2452502.5418; 1.9500515; 2000-2009
LAC V402; PRT; 2452502.3657; 3.7820477. 1991-2009
LAC V402; SEC; 2452504.9409; 3.7819648; 1991-2001
LEP AT PRI; 2452506.9889; 10.649511; 2002-2005
LEP AT; SEC; 2452511.7552; 10.649500; 2005-2008
LIB AE; PRI; 2452501.0710; 1.2043393; 1935-2007
LIB AE; SEC; 2452501.7396; 1.2043394; 1999-2002
LIB IV: PRI; 2452502.4364; 6.8616409; 2002-2006
LIB IV; SEC; 2452505.7918; 6.8621879; 2001-2006
LUP GG:; PRI; 2452501.291; 1.8496224; 1985-2004

LUP GG; SEC; 2452502.065; 1.8495768; 1964-2004
LUP OR; PRI; 2452504.9798; 7.5559477. 1992-2005
LUP OR; SEC; 2452508.8012; 7.5559477; 2005-2007
LUP OU; PRT; 2452502.1881; 4.6104973; 2002-2007
LUP OU; SEC; 2452503.5290; 4.6104781; 2003-2007
LUP OY: PRI; 2452500.7457; 3.0720642; 2003-2005
LUP OY: SEC; 2452502.1210; 3.0720642; 2005-2006
LUP PP; PRI ; 2452517.6864; 29.691973. 2004-2005
LUP PP; SEC; 2452525.8987; 29.692400; 2005-2006
LYN RR; PRI; 2452506.977; 9.945074; 1926-1992

LYN RR; SEC; 2452511.454; 9.9450759; 1929-1989
MEN TY: PRI; 2452500.4586; 0.46166603; 1991-2003
MEN TY; SEC; 2452500.6942; 0.46166626; 1999-2006
MEN TZ; PRI; 2452506.5220; 8.5689690; 1963-1991
MEN TZ; SEC; 2452510.9381; 8.5690139; 1976-1992
MEN VY: PRT; 2452500.3721; 2.7923196; 2001-2004
MEN VY:; SEC; 2452501.8466; 2.7923811; 2001-2004
MEN AT:; PRI; 2452501.1407; 2.3446345; 1999-2006
MEN AT; SEC; 2452503.1128; 2.3446374; 1998-1999
MON RU: PRI; 2452500.9811; 3.5847009; 2005-2010
MON RU:; SEC; 2452502.425; 3.584557; 1983-2009
MON V501; PRI; 2452502.936; 7.021205; 1944-2008
MON VB01; SEC; 2452506.079; 7.021212; 1942-2008
MON V521; PRT; 2452501.79; 2.970641; 1941-2009
MON V521; SEC; 2452503.608; 2.970697; 1939-2007
MON V536; PRI; 2452500.3155; 6.1339566; 1983-2009
MON V536; SEC; 2452502.82; 6.133982; 1953-2007
MON V883; PRT; 2452529.0496; 50.361831; 1992-2005
MON V883; SEC; 2452554.9613; 50.361836; 2005-2007
MUS LX: PRT; 2452507.3523; 11.750589; 1991-2005
MUS LX; SEC; 2452511.9703; 11.750589; 2005-2008
NOR GM; PRI; 2452501.1688; 1.8845692; 1973-2007
NOR GM; SEC; 2452502.1521; 1.8845788; 1929-2007
NOR GN; PRT; 2452504.10; 5.703482; 1901-2005

NOR GN; SEC; 2452506.27; 5.703449; 1923-2005
NOR V373; PRIL; 2452500.7637; 4.9478744; 1991-2007
NOR V373; SEC; 2452504.0759; 4.9479070; 2003-2007
NOR V396; PRI; 2452503.1050: 5.5355331; 2001-2007
NOR V396; SEC; 2452505.5207; 5.5355747; 2003-2007
OPH V451; PRT; 2452500.4825; 2.1965956; 1952-2009
OPH V451; SEC; 2452501.5859; 2.1965986; 1952-2007
OPH V577; PRT; 2452500.470; 6.079089; 1975-2009
OPH V577, SEC; 2452503.9836; 6.0790751; 1980-1999

OPHV2626; PRIL; 2452505.0940; 10.874208; 2003-2007
OPHV2626; SEC; 2452509.9674; 10.874210; 2006-2009
ORI EW:; PRI; 2452502.1173; 6.9368423; 1938-2009
ORI EW: SEC; 2452505.7967. 6.9368446; 1981-2009
ORI FT; PRI; 2452501.1620; 3.1504178; 1964-2009
ORI FT; SEC; 2452503.360; 3.150372; 1989-2008
ORI 66 PRI; 2452505.688; 6.63148; 1990-2001

ORI 66; SEC; 2452509.5234; 6.631498; 1989-2006
ORI V530; PRI; 2452500.854; 6.110772; 1983-2007
ORI V530; SEC; 2452503.6875; 6.1108246; 2003-2009
ORI V1027; PRT; 2452501.553; 10.39377; 1932-2006
ORI V1027; SEC; 2452507.328; 10.39378; 1927-2009
ORI DELTA; PRT; 2452505.6957; 5.7324657; 1910-1978
ORI DELTA: SEC; 2452508.2730; 5.7323349; 1912-1991
PEG VW; PRI; 2452520.7348; 21.071750; 1901-2003
PEG VW. SEC; 2452526.4546; 21.071747; 1904-2009
PER AG: PRI; 2452500.6999; 2.0287441; 1993-2007
PER AG; SEC. 2452501.7439; 2.0287334; 2006-2009
PER IM; PRI; 2452501.6703; 2.2542351; 1994-2009
PER IM; SEC: 2452502.8126; 2.254219; 2003-2009
PER IQ; PRI; 2452500.8229; 1.7435708; 1968-2009
PER IQ; SEC; 2452501.646; 1.7435535; 1969-2009
PER V436; PRI; 2452510.74; 25.93587. 1978-1998

PER V436; SEC; 2452521.4599; 25.935898; 1978-1983
PHE AT PRI; 2452509.8474; 24.592321; 1977-2004
PHE AT; SEC. 2452521.1126; 24.592321; 2004-2005
PHE ZETA; PRI; 2452500.5574; 1.6697735; 1991-2005
PHE ZETA; SEC; 2452501.3813; 1.6697720; 1983-2005
PSA SV: PRIL; 2452501.8170; 9.6915150; 2003-2007
PSA SV; SEC; 2452506.6295; 9.6916254; 2002-2007
PUP EU: PRT; 2452514.4554; 37.707667; 1929-1939
PUP EU; SEC; 2452514.8851; 37.707600; 1929-1939
PUP EY. PRT; 2452500.8; 8.7611; 1929-1939

PUP EY. SEC; 2452500.9638; 8.76109; 1929-1953

PUP KX: PRI; 2452500.1086; 2.1467889; 1973-2006
PUP KX; SEC; 2452501.4068; 2.1468117; 1928-2003
PUP LN; PRI; 2452501.95; 3.951154; 1928-2005

PUP LN; SEC: 2452503.6576; 3.9510924; 1929-2004
PUP NO: PRI; 2452500.2639; 1.2568592; 1989-2007
PUP NO: SEC; 2452500.9345; 1.2569001; 1989-2007
PUP PV; PRI; 2452501.1840; 1.6607278; 1976-2006
PUP PV; SEC; 2452501.9742; 1.6607288; 1976-2006
PUP V366; PRI; 2452500.511; 2.484027. 1989-2008
PUP V366; SEC; 2452501.8431; 2.4839085; 1989-2006
PUP V397: PRI; 2452501.0462; 3.0043817; 1990-1992
PUP V397; SEC; 2452503.0806; 3.0043683; 1992-2003
PUP V399; PRI; 2452503.8136; 3.9102354; 1990-2005
PUP V399; SEC; 2452505.6551; 3.9099555; 1989-2003
PUP V596; PRI; 2452503.1054; 4.5961789; 1976-2005
PUP V596, SEC; 2452505.2948; 4.5961696; 1981-2005
PUP V611; PRI; 2452502.9520; 6.3177460; 2002-2007
PUP V611; SEC; 2452505.5903; 6.3177545; 2003-2007
PUP V642; PRI; 2452504.0050; 5.4141401; 2001-2005
PUP V642; SEC; 2452507.1210; 5.4141419; 2005-2006
PYX AC; PRI; 2452505.9146; 7.6679476; 1991-2005
PYX AC; SEC; 2452508.8601; 7.6679474; 2005-2007
PYX DK: PRI; 2452505.8524; 6.1784773. 1990-2005
PYX DK; SEC; 2452507.6421; 6.1784772; 2005-2007
RET VY. PRI; 2452500.7506; 14.215825; 2003-2005
RET VY: SEC; 2452511.0933; 14.215809; 2005-2009
SGE V370; PRT; 2452501.8108; 8.3261595; 2003-2006
SGE V370; SEC; 2452504.9835; 8.3261619; 2006-2008
SGR RS; PRI: 2452502.408; 2.4156842; 1976-2006
SGR RS; SEC; 2452503.6091; 2.4156818; 1977-1999
SGR YY: PRI; 2452501.7931; 2.6284493; 1997-2009
SGR VYY: SEC; 2452502.938; 2.628491; 1995-2007
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SGR V523; PRI; 2452501.9044; 2.3238325; 1973-1999
SGR V523; SEC; 2452503.0753; 2.3237910; 1973-1990
SGR V526; PRI; 2452501.675; 1.919383; 1973-2004
SGR V526; SEC; 2452502.7024; 1.9194351; 1973-2004
SGR V1647; PRI; 2452502.042; 3.282792; 1940-2005
SGR V1647; SEC; 2452503.014; 3.2828233; 1973-2006
SGR V2283; PRI; 2452500.5171; 3.4714464; 1946-1999
SGR V2283; SEC; 2452503.281; 3.471446; 1930-1965
SGR V3895; PRI; 2452521.7690; 27.117400; 2005-2005
SGR V3895; SEC; 2452532.8080; 27.117400; 2005-2006
SGR VB565; PRI; 2452501.4246; 4.3028620; 2003-2006
SGR V5565; SEC; 2452503.1198; 4.3028585; 2003-2006
SGR V5570; PRI; 2452510.0030; 11.789823; 2002-2005
SGR V5570; SEC; 2452515.1095; 11.789835; 2005-2008
SCO V760; PRT; 2452500.9618; 1.7309412; 1983-1999
SCO V760; SEC; 2452501.7921; 1.7309249; 1983-1999
SCO V881 PRI; 2452502.24; 2.491582; 1937-2007

SCO V881; SEC: 2452503.3126; 2.4915682; 1968-2007
SCO V1046; PRI; 2452508.0762; 11.116451; 1991-2005
SCO V1046; SEC; 2452513.3430; 11.116452; 2005-2008
SCO V1082; PRI; 2452518.3549; 23.446265; 2001-2007
SCO V1082; SEC; 2452526.3188; 23.446185; 2003-2007
SCO V1195; PRI; 2452502.8081; 4.0030502; 1990-2004
SCO V1195; SEC; 2452504.4200; 4.0030501; 2004-2006
SCO V1284; PRI; 2452502.8261; 3.7294448; 2003-2005
SCO V1284; SEC; 2452504.6668; 3.7294444; 2005-2006
SCO V1296; PRT; 2452501.4753; 5.8080908; 2001-2005
SCO V1296; SEC; 2452504.6762; 5.8080872; 2005-2007
SCO V1299; PRI; 2452501.4740; 7.6947333; 2002-2005
SCO V1299; SEC; 2452505.7728; 7.6947333; 2005-2007
SCO V1301; PRI; 2452501.0537; 1.9543121; 2005-2005
SCO V1301; SEC; 2452502.1283; 1.9543121; 2005-2005
SCO V1306; PRT; 2452505.4870; 5.5417434; 2001-2005

SCO V1306; SEC; 2452507.5441; 5.5417430; 2005-2006

SCO V1308; PRI; 2452503.9850; 9.1067453; 2002-2005

SCO V1308; SEC; 2452508.2819; 9.1067427. 2005-2008

SCL AL PRI; 2452500.8249; 2.4450827; 1991-2005
SCL AL; SEC: 2452501.9971; 2.4451018; 1991-1997
SCL CI; PRI: 2452500.8970; 14.710721; 2002-2004
SCL CT; SEC; 2452506.4700; 14.710726; 2004-2008
SCL CM; PRI; 2452501.6738; 10.288588; 1990-2005
SCL CM; SEC; 2452505.6671; 10.288588; 2005-2008
SCT CR; PRI; 2452502.647; 4.192349; 1935-2007

SCT CR; SEC; 2452504.805; 4.192344; 1935-2003
SCT V490; PRT; 2452505.4344; 12.044607; 1929-1934
SCT V490; SEC; 2452507.2378; 12.043566; 1933-1937
SCT V493; PRT; 2452525.6480: 30.811387; 2002-2004
SCT V493; SEC; 2452548.7278; 30.811405; 2004-2005
SER MY PRI; 2452500.4868; 3.3216080; 1985-1992
SER MY SEC; 2452502.1361; 3.3216076; 1985-1991
SER V335; PRI; 2452501.928; 3.449879; 1996-2010
SER V335; SEC; 2452503.7865; 3.4498740; 1997-2010
SER V413; PRI; 2452500.807; 2.259779; 1990-2010
SER V413; SEC; 2452501.8733; 2.2597265; 1993-2004

NASZE OBSERWACJE
Kosmiczne fajerwerki XXI wieku - rok 2001
WZ Sagittae.
Hitem obserwacyjnym lata 2001 byt czwarty obserwowany dotychczas wybuch WZ Sagittae.

Ta nowa kartowata, zaliczana jeszcze niedawno do nowych powrotnych (Nr), wybuchata w ubiegtym
wieku trzykrotnie, w latach 1913, 1946 i 1978, osiagajac w maksimum jasno$¢ okoto 7 mag. Kolejne

TAU V1094; PRI; 2452506.129; 8.988536. 1994-2007
TAU V1094; SEC; 2452511.9927; 8.9884832; 2002-2003
TAU V1249; PRT; 2452500.8980; 1.1882407; 2000-2006
TAU V1249; SEC; 2452501.4832; 1.1882461; 1999-2009
TAU V1260; PRI; 2452500.5118; 5.4308506; 2004-2009
TAU V1260; SEC; 2452503.537; 5.4308527; 2005-2007
TEL V351; ALL; 2452504.3865; 6.4478535; 2001-2007
TEL V351; SEC; 2452507.6784; 6.4477257; 2003-2007
TEL V356; PRI; 2452518.8490; 23.193696; 2001-2004
TEL V356; SEC; 2452529.7531; 23.193698; 2004-2005
TEL V359; PRI; 2452513.9568; 23.196282; 1991-2005
TEL V359; SEC; 2452518.0837; 23.196283; 2005-2005
TRA MN; PRI; 2452501.8310; 2.3798073; 1990-2007
TRA MN: SEC; 2452502.931; 2.379828; 1991-2005
TRA MP; PRI; 2452500.8916; 2.0697198; 1990-2005
TRA MP; SEC; 2452501.8079; 2.0697305; 1991-2005
TRA NT: PRIL; 2452501.8365; 3.2299965. 2001-2005
TRA NT; SEC; 2452503.6630; 3.2299965; 2005-2006
TUC CW:; PRI; 2452500.1455; 1.0538442; 2001-2003
TUC CW:; SEC; 2452500.7088; 1.0538688; 2001-2003
VEL YZ: PRT; 2452504.5036; 5.4883593; 1924-2005
VEL YZ: SEC; 2452507.4592; 5.4883587; 1924-2005
VEL AO; PRI; 2452500.894; 1.584588; 1991-2004

VEL AO; SEC; 2452501.6412; 1.5845964; 1991-2004
VEL EO: PRT; 2452500.832; 5.329661; 1929-2008

VEL EO; SEC; 2452504.0701; 5.3297118; 2002-2008
VEL ET. PRI; 2452502.779; 3.080878; 1933-2008

VEL ET; SEC; 2452504.3788; 3.0808686. 2005-2008
VEL GT. PRI; 2452500.3684; 4.6700916; 1964-2005
VEL GT; SEC. 2452503.0650; 4.6700911; 2005-2007
VEL NT; PRIL; 2452506.0533; 9.2556946; 2003-2007
VEL NT. SEC; 2452511.5779; 9.2557521; 2003-2007
VEL PQ; PRI; 2452509.0316; 22.263382; 1990-2005
VEL PQ; SEC; 2452521.9265; 22.263381; 2005-2005
VEL PT; SEC; 2452502.1171; 1.8020355; 1991-2007
VEL PT. PRT; 2452501.1822; 1.8020102; 2002-2007
VEL V403; PRI; 2452500.1452; 7.2026330; 2001-2005
VEL V403; SEC; 2452503.8665; 7.2026330; 2005-2007
VEL V404; PRI; 2452508.9950; 11.423609; 2003-2005
VEL V404; SEC; 2452514.6259; 11.423607; 2005-2008
VEL V409; PRI; 2452500.6921; 2.7867150; 2003-2005
VEL V409; SEC; 2452501.4875; 2.7867154; 2005-2006
VEL V432; PRI; 2452500.9379; 1.4685850; 1992-2005
VEL V432; SEC; 2452501.6745; 1.4685787. 1991-2005
VEL DELTA; PRI; 2452527.7853; 45.150978; 1997-2000
VEL DELTA; SEC; 2452547.2395; 45.149101; 1989-2000
VUL BP; PRI; 2452501.4688; 1.94034700; 1959-2009
VUL BP; SEC; 2452502.4014; 1.9403445; 1959-2008
VUL DR; PRI; 2452500.550; 2.250813; 2001-2009

VUL DR; SEC; 2452501.6716; 2.2508874; 2006-2009
VUL EQ; PRI; 2452507.26; 9.29714. 1935-2006

VUL EQ; SEC; 2452510.30; 9.29722; 1936-2005

VUL FQ: PRI; 2452506.143; 6.262476; 1948-2008

VUL FQ: SEC; 2452510.1223; 6.2627801; 1952-2006

Waldemar Ogtoza, Krakow

Katedra Astronomii Uniwersytetu Pedagogicznego
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pojasnienie WZ Sge pierwszy dostrzegt M. Oshima z Japonii - 23 lipca 2001 ocenit jej jasno$é na
9.7 mag, chociaz kilkanascie godzin wczesniej obserwatorzy widzieli ja jako obiekt 15,3 mag.
W maksimum 2001 WZ Sge osiagheta 8 mag, po czym jej jasno$¢ zaczeta stopniowo spadaé.

Widaé to na Rys. 1 sporzadzonym na podstawie obserwacji wykonanych przez kilku polskich
mitosnikow astronomii i zgromadzonych w bazie danych SOGZ PTMA. 25 dni trwat stosunkowo
gtadki spadek jasnosci, po czym nastapity wahania jasnosci o amplitudzie do 2 mag trwajace okoto
trzech tygodni. Po tych wahaniach nastapit dalszy wolniejszy spadek i po 4 miesiacach od wybuchu,
jasno$é WZ Sge powrdcita do 15 mag.

WZ SGE [UGSU+E+Z2]
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+ 151 obs, od 15-04-2001 do 21-12-2001

obserwatorzy: Maciej Reszelski, Stanistaw Swierczynski, Jerzy Speil, Marian Legutko, Marcin Filipek,
Ryszard Cnota

Rys. 1. Krzywa jasnosci WZ Sagittae wedtug polskich obserwacji w 2001 roku

Kiedy nastapi kolejne pojasnienie WZ Sge? Tego doktadnie nie wiemy, ale patrzac na odstepy czasu
pomiedzy dotychczasowymi pojasnieniami: 33, 32 i 23 lata nastapi to nie wczesniej jak za
kilkanascie lat.

V2275 Cygni - Nova Cygni 2001 No. 2

18 sierpnia 2001 dwaj japohscy obserwatorzy Akihiko Tago i K. Hatayama niezaleznie od siebie,
odkryli metodq fotograficzng jasha gwiazde w gwiazdozbiorze tabedzia. Nova Cygni 2001 No.2,

czyli V2275 Cyg, osiagheta w maksimum 6.5 mag, tak ze mozna jaq byto obserwowaé za pomocq
lornetki.

V2275 CYG [N]
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obserwatorzy: Maciej Reszelski, Jerzy Speil, Stanistaw Swierczynski, Wilhelm Dziura, Tomasz Krzyt

Rys. 2.Krzywa jashosci gwiazdy howej V2275 Cygni wedtug polskich obserwacji w 2001 r.
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Na Rys. 2 przedstawiono krzywa jasnosci tej gwiazdy, sporzadzona na podstawie danych
zgromadzonych w bazie SOGZ-PTMA przez polskich obserwatoréw. V2275 Cyg byta bardzo szybka
nowa. Parametr t; (czas liczony od momentu maksimum, po ktérym jasnos¢ spada o 2 mag) wyniést
zaledwie 2.9 +- 0.5 doby, a parametr t3 (czas liczony od momentu maksimum, po ktérym jasnosé
spada o 3 mag) 7 +- 1 dobe. Po tak dramatycznie szybkim spadku jasnosci dalszy spadek
nastepowat znacznie wolniej. Pod koniec 2001 roku jasno$¢ nowej wynosita juz ok. 14 mag.

Stanistaw Swierczyriski, PTMA Krakow
AAVSO ID - S5W

AKTYWNOSE SLONECZNA
Wyznaczanie wspotrzednych heliograficznych plam stonecznych

Jednq, z wazniejszych umiejetnosci obserwatora Stoca, oprdcz poprawnego klasyfikowania grup
plam oraz liczenia indekséw aktywnosci, jest wyznaczanie wspétrzednych heliograficznych na
powierzchni Stohca. Wbrew pozorom nie jest to ani czynno$¢ trudna, ani - przy pewnej wprawie -
bardzo czasochfonna. Zaprezentowana przeze mnie metoda opisana jest szczegdtowo
w .Vademecum obserwatora Stofica”, autorstwa Krzysztofa Szatkowskiego. Jest to metoda, ktérq
mozna nazwaé podstawowa, nie wymagajaca uzycia zadnego komputerowego programu. Moze sie
wiec okazal szczegdlnie interesujaca dla poczatkujacych obserwatoréw Stofica. Oprécz znajomosci
metody potrzebne beda nam efemerydy stoneczne, ktére saq m.in. publikowane w ,Almanachu
Astronomicznym” T. Sciezora.

Obraz ruchu dziennego Stonca na
ekranie

uzyskany przez lunet¢ z obrazem
odwréconym.

Kierunek zmiany
potozenia
obrazu

Rownik stoneczny

Potudnik centralny

S
Grupa plam

Rys. 1 Metoda wyznaczania kierunku ruchu obiektu na tarczy stonecznej
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Wspétrzedne obiektéw powstajacych na powierzchni Stofica mozna wyznaczyé stosujac metode
projekcji obrazu tarczy stonecznej na ekran. Pierwszq i hajwazniejsza czynnosciq jest wyznaczenie
réwnika i potudnika centralnego. Wymaga to rzutowania obrazu Stofica na ekran i obserwacji jego
ruchu przez kilkanascie - kilkadziesiat sekund. Zeby to zadanie sobie utatwié, najlepiej obserwowaé
zZmiane potozenia pojedynczej, niezbyt duzej plamy stonecznej, a gdy plam nie ma na Stoncu,
mozemy uzy¢ jasnej pochodni. Zaznaczamy potozenie poczatkowe danego obiektu, a nastepnie, po
uptywie niezbyt duzego odcinka czasu, zaznaczamy potozenie kohcowe. Rysunek 1 ilustruje tq
czynno$¢ dla obserwatora dysponujacego luneta z obrazem odwréconym (Vademecum, str. 32).

Uzyskana na rysunku linie faczaca potozenie poczatkowe i koficowe plamy, ktérej uzywamy do
wyznaczenia kierunku ruchu Stofica, przesuwamy rownolegle w kierunku $rodka naszkicowanej
tarczy Stofica. Nastephie odczytujemy z efemeryd kat P dla danego dnia i odchylamy wspomniana,
linie o tq wartos¢. Jesli kat P ma warto$¢ dodatnia, wéwczas linie odchylamy w prawo, jesli ma
wartos$é ujemna - w lewo. Ilustruje to rysunek 2 (Vademecum, str. 33).

Mamy wiec juz wyznaczone pofozenie
biegunéw Storica oraz réwnika. Kolejna N
czynnoscia. jaka  wykonujemy, jest e
natozenie na szkic siatki A\
wspétrzednych ) odpowiednio \\\P‘\
dobranej wartosci B,, ktéra takze /,«’ “(\\
znajdziemy w efemerydach. Siatke [ \\
przyktadamy odpowiednim znakiem do : ==
poochego bieguna tarczy. Teraz g \
mozemy wyznaczyé szerokos$¢ o Y
heliograficzna grup plam stonecznych. u
Wyznaczenie dtugosci heliograficznej M %
wymaga kolejnych kilku czynnosci. TR
Najpierw w efemerydach znajdujemy S

war‘roé’c” potudnika  centralnego L. pug 2 Wyznaczanie réwnika i potudnika centralnego Stofica
Warto$¢ L jest tam podana dla

godziny 0:00 UT. Od tej wartosci nalezy odja¢ poprawke uwzgledniajaca zmiane tej wartosci,
ktéra nastapita przez uptyw czasu miedzy godzing 0:00 UT, a godzing haszej obserwacji. Utatwi
nam to kolejna tabela, za pomoca ktdrej szybko ustalimy, jaka wartos¢ musimy odjaé od wartosci
podanej w efemerydach.

Gdy juz mamy obliczona wartos¢ centralnego potudnika stonecznej tarczy, mozemy przystapi¢ do
wyznaczania za pomoca siatki wspétrzednych wartosci L dla poszczegéinych grup plam stonecznych.
Nalezy przy tym pamietaé o tym, ze odlegtos¢ katowa grupy od potudnika centralnego odejmujemy
od jego wartosci, gdy grupa znajduje sie na potkuli wschodniej, badz dodajemy, gdy grupa jest na
pétkuli zachodnie;.

Na koniec kilka uwag praktycznych. Doktadnos¢ pomiardw wspétrzednych zalezy przede wszystkim
od doktadnego zaznaczenia pozycji plam na szkicu oraz od doktadnego wyznaczenia kierunku ruchu
Stofica. Sq to kluczowe czynnosci, ktére warto wykonywaé jak najdoktadniej, sprawdzajac uzyskane
wyniki. Warto zwrécié uwage na fakt, iz doktadnos$¢ wyznaczenia wspétrzednych rosnie, im blizej
$rodka tarczy znajduje sie plama. Najmniej doktadne wyniki uzyskamy mierzac wspotrzedne plam
znajdujacych sie na brzegu tarczy stonecznej. Gdy mamy kilka pomiaréw uzyskanych w warunkach
najbardziej sprzyjajacych, te mniej doktadne, np. gdy plama jest na brzegu tarczy, odrzucamy. 6dy
grupa plam jest rozbudowana, mierzymy wspdtrzedne plamy prowadzacej, a jesli jest kilka plam
przy danym biegunie, wybieramy sposrdd nich najwieksza,
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ﬁﬁ:g;? Zmiana dtugosci Rozr?\lizad;;asu Zmiana dtugosci POWYzeJ opisany sPoséb'wyznaczanla
momentem heliograficznej | momentem | heliograficznej | wspétrzednych heliograficznych jest
s | oo | gy | poiike " | acaywidcie nieco archaicany, gdyz rie
a momentem ° a momentem [°] korzystamy ~w  tym  przypadku
obserwacji obserwacji z  komputera i  odpowiedniego
godz. 1 0.55 min. 5 0.05 oprogramowania,  ktére  oferuje
2 110 10 0,09 wspétczesna technika. Poznanie tej
3 165 15 0.14 metody ma jednak pewna wartoscé
4 2.20 20 0.18 edukacyjna. Jej znajomo$é moze
5 2.75 25 0.25 przydaé sie np. przy korzystaniu
6 330 30 0,28 z dedykowanych w tfej dziedzinie
7 3.85 35 0,32 programéw  komputerowych,  jak
8 4,40 40 0,37 choéby BLP, czy tez Heliokalk, ktéry
9 4,95 45 041 wiele czynnodci wykonuje zamiast
10 5,50 50 0,46 obserwatora.  Program  Heliokalk,
11 6.0 55 050 popularny szczegélnie wérod
12 6.60 obserwatoréw zwiazanych z TOS,
13 7,15 znaczaco utatwia i przyspiesza prace
14 7,70 obserwatora Stofica, co ma znaczenie
15 8,25 zwlaszcza w sytuacji, gdy Stonce
16 8.80 znajduje sie w okresie wzmozonej
17 9,35 aktywnosci plamo-twérczej. Jednak
18 9,90 jego praca i dziatanie  dzieki
19 10,45 znajomosci tej podstawowej techniki
20 11,00 wyznaczania wspétrzednych moze byé
21 11,55 duzo bardziej czytelna i zrozumicta.
22 12,10 Adam Derdzikowski
23 12,65
24 13,20

Raport o aktywnosci Stofica za I kwartat 2011 roku w oparciu o Komunikaty
Towarzystwa Obserwatoréw Stoiica im. Wactawa Szymanskiego.

Towarzystwo Obserwatoréw Stoica im. Wactawa Szymanskiego

www.tos.astrowww.pl

Osiedle Traugutta 7/10, 99-320 Zychlin, tel. 608 278 894
tossunl@wp.pl, tossun@interia.pl, adamderdzikowski@wp.pl

Gtowne indeksy aktywnoSci stonecznej za miesiqc styczen 2011

Dzien R F cv Dzien R F cv Dzien R F cv
1 43 7 50 11 24 - 16 21 33 - 30
2 41 5 42 12 22 4 10 22 31 2 31
3 44 4 39 13 11 - 2 23 31 2 36
4 40 3 26 14 0 - 0 24 30 2 35
5 33 1 28 15 11 1 9 25 28 2 26
6 25 1 27 16 14 3 12 26 24 0 21
7 36 2 21 17 28 2 12 27 22 3 18
8 27 - 18 18 28 3 22 28 12 3 5
9 34 4 16 19 23 - 17 29 13 5 2
10 | 25 5 13 20 20 - 18 30 17 5 12

31 19 2 21
Gtowne indeksy aktywnosci stonecznej za miesiqc luty 2011

Dzien R F cv Dzien R F cv Dzien R F cv
1 22 3 17 11 41 - 26 21 42 2 51
2 18 2 15 12 51 3 42 22 34 2 48
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3 14 0 10 13 75 3 54 23 27 2 25
4 14 1 9 14 75 3 68 24 15 3 10
5 28 - 9 15 66 3 70 25 24 4 8
6 12 4 2 16 65 4 71 26 36 3 28
7 12 5 10 17 57 2 70 27 41 3 34
8 48 6 31 18 74 - 97 28 44 3 29
9 41 6 31 19 69 - 101
10 | 32 3 1 20 55 3 60
Gtowne indeksy aktywnosci stonecznej za miesiqc marzec 2011
Dzien R F cv Dzien R F cv Dzien R F cv
1 51 3 49 11 67 7 74 21 21 3 24
2 54 2 59 12 73 4 77 22 40 4 57
3 65 2 63 13 76 4 72 23 45 5 49
4 94 4 80 14 47 3 62 24 63 7 47
5 89 4 99 15 46 5 34 25 84 7 57
6 103 5 112 16 27 - 41 26 77 5 69
7 118 9 132 17 16 - 18 27 102 7 84
8 102 7 124 18 14 - 15 28 17 6 94
9 80 6 90 19 24 3 13 29 86 4 79
10 | 74 2 86 20 29 3 15 30 78 3 67
31 65 5 64

R - liczba Wolfa F -liczba nasilenia pochodni fotosferycznych CV - wartoé¢ klasyfikacyjna

Srednie wartosci powierzchni plam dla danych miesiecy:
Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam za miesiac styczen 2011 wyniosta S = 314,00

[p.p.s - MH.].
Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam za miesiac luty 2011 wyniosta S = 310,28
[p.p.s - MH.].

Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam za miesiac marzec 2011 wyniosta S= 882,40
[p.p.s - MH.].

Dane dotyczqce powstatych grup plam stonecznych

Nr B L P S Nr B L P S
102 +28 205 30XIT-12T 2 20 +24 165 256II-91III 24
103 +30 265 31XIT-4T 5 21 -23 182 26 IT- 10 ITT 13
104 -15 207 3IXITI-71I 9 22 +13 97 2-15TI1 26
1 -22 148 7-91 3 23 +15 125 3-71III 4
2 +15 100 9-131 2 24 +16 217 4-5IIT
3 +23 335 15-271 13 25 +20 104 6-8TIII 1
4 -30 62 17-191 3 26 +21 62 6 -18 ITT 15
5 +15 349 21-271 5 27 -31 173 7-8TII1 3
6 -20 184 28T-31IT 10 28 +7 3 12 - 13 IIT 2
7 -13 151 4-61I1 4 29 +10 337 12 - 15 IIT 2
8 +17 168 7-81II 5 30 +12 330 19 - 23 TIT 11
9 +12 146 8-91II 2 31 +16 10 20-201IIT 1
10 +18 71 8-101IT 7 32 +21 206 22-291II1 4
11 -17 70 8-131II 9 33 -15 199 22 1TII-? 17
12 -21 42 11-201I1 29 34 +14 270 24 - 25 II1 3
13 +19 26 11-141T 3 35 -13 171 24 -301IIT 10
14 +27 60 12-151I1 6 36 -32 300 24 - 24 TIT 2

Nr - roczny numer grupy B - Srednia szeroko$¢ heliograficzna L - $rednia dtugo$¢ heliograficzna
P - okres widocznosci grupy ? - brak catego okresu widocznosci grupy S - maksymalna liczba
zaobserwowanych plam w danej grupie

Obserwatorzy:

6. Araujo (Hiszpania), R. Battaiola (Wiochy), H. Barnes (Nowa Zelandia), A. Chrapek, G. Datek,
J. Derdzikowska, A. Derdzikowski, P. Jaskétka, M. Kwinta, M. Leventhal (Australia), 6. Morales
(Boliwia), M. Musialska, P. Musialski, P. Ossowski, 6-Lutz Schott (Niemcy), 6. Stemmler (Niemcy),
M. Suzuki (Japonia), P. Urbanski, K. Wirkus, P. Wirkus, Z. Zidtkowski



GALERIA ZMIENN

nastroju,

Fot. 1.

W listopadzie 2009 roku
w  gwiazdozbiorze  Tarczy
pojawifa sie dos¢ jasna gwiazda
nowa. W chwili odkrycia jej
jasno$é na niefiltrowanym
zdjeciu CCD wynosita 8.5 mag.
Wkrétce jednak wzrosta do
okolo 7,4 mag. Gwiazda
znalazta sie w  poblizu
popularnej zmiennej R Sct
oraz  cefeidy SS  Sct.
Otrzymata oznaczenie V496
Sct. Mimo jesiennego okresu
byta dos¢ popularnym obiektem
obserwacyjnym wsrdéd polskich
obserwatordw.

Zdjecie obok zostato wykonane
13.11.2009 r., jasno$¢ gwiazdy
7,5 mag.

Autor: KKX

Zdrowych i wesotych Swiat Wielkanocnych,
petnych wiary, nadziei i mitosci, radosnego,
wiosennego
serdecznych spotkan w gronie rodziny i wsrdd
przyjaciot oraz Wesotego Allelujal

zyczy zespét redagujacy

pogodnego  niebag,

WESOLYCH




