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SkFOWO WSTEPU

wielkg przyjemnoscig oddajemy do dyspozycji

naszym Czytelnikom nowy numer naszego biu-
letynu, tak jak zapowiadaliSmy, nieco odmienionego
wizualnie, jednak z tradycyjng zawartoscia.

Oprécz cyklicznych newsow ze Swiata gwiazd zmien-
nych, kalendarium jasnych miryd oraz krotkiej pre-
zentacji najjasniejszych supernowych w Il kwartale
biezgcego roku, tym razem przygotowalismy obszer-
ny materiat o kampanii obserwacyjnej dtugookre-
sowego uktadu podwdjnego EE Cep. To trzecia mie-
dzynarodowa kampania dotyczaca tego uktadu, tym
razem koordynowana przez polskich astronoméw
z Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika
Polskiej Akademii Nauk. Zachecamy do zapoznania
sie z artykutem i przytgczenia sie do akcji, tym bar-
dziej, ze mamy juz co raz dtuzsze noce.

Ponadto w cyklu, w ktéorym przedstawiamy naj-
ciekawsze zmienne nieba poétnocnego, tym razem
proponujemy letnig podréz do gwiazdozbioru Lutni.
Zachecamy takze do zerkniecia na ciekawg zmienng

dtugookresowg NP Herculis. W ostatnich latach za-
obserwowano, ze jej Srednia jasnos¢ zwieksza sie,
a okres pulsacji ulega skracaniu, co moze Swiadczy¢
0 zachodzacych zmianach w strukturze gwiazdy.

Na koniec prezentujemy raport z aktywnosci Stonca
za Il kwartat 2014 roku przygotowany na bazie obser-
wacji cztonkéw Towarzystwa Obserwatoréw Stonca

im. Wactawa Szymanskiego.

Zyczymy przyjemnej lektury!
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Zdjecie na oktadce: Wizja artystyczna uktadu podwdjnego UY Aur sktadajacego sie
z klasycznych gwiazd T Tauri. Wida¢ dysk otaczajacy caty system oraz dyski akrecyjne wokot
sktadnikéw A i B wraz z dzetami i mniej skolimowanymi wyptywami materii. Credit: NAOJ
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NEWS

Ewolucja T Ursae Minoris

W gwiazdozbiorze Matej NiedZzwiedzicy, okoto 5 stopni
na zachéd od gwiazdy B UMi (Kochab) znajdziemy
gwiazde zmienng T UMi. Wedtug danych AAVSO jest to
miryda o okresie 301 dni i amplitudzie 7.8 - 15 Vmag.
Jednak ani okres zmiennosci, ani amplituda gwiazdy
nie pozostajg state. Zjawisko takie charakterystycz-
ne jest dla kazdej zmiennej dtugookresowej. Jednak
T UMi ustalita w tej dziedzinie wtasne standardy.

W latach 60-ych XX wieku okres zmian tej mirydy
szacowany byt na 310 dni. Okoto roku 1970 wszystko
jednak zaczeto sie zmienia¢, na krzywej blasku po-
jawity sie istotne fluktuacje. W ciggu dekady zareje-
strowano bardzo duzy spadek dtugosci okresu zmian
blasku, do wartosci okoto 220 dni. Pézniej zaobserwo-
wano takze, iz szybko$¢ wzrostu jasnosci gwattownie
sie zwiekszyta. Ten efekt jednak stosunkowo szybko
zaniknat i krzywa blasku stata sie symetryczna.

W potowie lat 90-ych zaobserwowano kolejny fe-
nomen - zmniejszanie amplitudy zmian blasku. To
jednak zjawisko wydawato sie efektem zwyktych dla
miryd fluktuacji amplitudy. Jednak po roku 2003 stato
sie wyrazniejsze. Okoto 2009 roku amplituda zmian
blasku byta mniejsza niz 2.5 mag. Obecnie amplituda
wydaje sie ustabilizowana - patrz rysunek 1.

Chociaz nadal w bazie AAVSO - VSX T Ursae Minoris
zaliczana jest do klasy miryd, wydaje sie, ze wtasci-
we bytoby sklasyfikowanie jej jako gwiazda zmienna
potregularna.

A co kryje sie za zmianami obserwowanymi w za-
chowaniu tej zmiennej? Obiekt T UMi zaliczany jest
do cztonkédw grupy AGB (Asymptotic Giant Branch
- Asymptotycznej Gatezi Olbrzymoéw). Teoria ewolu-
¢ji tych gwiazd sugeruje, ze takie jak opisane wyzej
zachowanie jasnych, pulsujgcych olbrzyméw ma
wiele cech charakterystycznych, oczekiwanych gdy
gwiazda AGB przechodzi impuls cieplny, krotki okres
termojgdrowego spalania helu w rdzeniu gwiazdy.

T Ursae Minoris dostepna jest obserwacjom w na-
szych szerokosciach geograficznych przez caty rok.
Moze wiec warto poswiecic jej nieco swojego czasu
obserwacyjnego.

B Marian Legutko (LMT)

Zrodta:
» AAVSO Newsletter 43 - G. Foster ,T UMi: FroM Mira To???"

» M.R. Templeton, J.A. Mattei,L.A. Willson ,Secular Evolution
in Mira Variable Pulsations”

» AAVSO-VSX
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Rys. 1. Krzywa blasku T UMi w latach 2000 - 2014
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http://www.aavso.org/vsx/index.php?view=detail.top&oid=37377

Niezwykta Nowa tabedzia 2014

W poprzednim numerze Proximy (2/2014, str. 12)
donosilismy o odkryciu nowej w gwiazdozbiorze
tabedzia. Swoim zachowaniem zmienna ta stale budzi
duze zainteresowanie.

Okoto 10 kwietnia Nova Cygni 2014 osiggneta swoje
maksimum blasku, na poziomie 9.3 Vmag. W dalszych
dniach blask nowej opadat, wydawato sie, w sposéb
charakterystyczny dla klasycznych obiektow tego
typu. Jednak z koricem kwietnia zaobserwowano
ponowny wzrost jasnosci nowej. Niemal miesigc po
pierwszym maksimum zmienna pojasniata do war-
tosci zblizonych do pierwszego maksimum, osiggajac
blisko 9.5 mag.

W maju obserwowane byty dalsze fluktuacje blasku,
przy czym jasnos$¢ wahata sie w szerokich granicach:
od 10 do 11 wielkosci gwiazdowej. W ciggu trzech
tygodni czerwca blask nowej opadt do 11.8 mag.
Kiedy wydawato sie, ze sg to juz ostatnie jej wybryki
(w potowie czerwca jej jasnos¢ ustalita sie na war-
tosci okoto 11.6 - 11.8 mag), nagle okoto 26 czerwca

jasnos¢ obiektu gwattownie wzrosta o okoto 1 mag -
do wartosci 10.8 mag. Zmiany blasku Nowej tabedzia
ilustruje rysunek 1.

Nie wiadomo jak potoczg sie dalsze losy nowe;j.
Jej blask ponownie ustalit sie na wartosci okoto
10.8 - 11 mag. Warto wiec poswieci¢ pogodne noce
na $ledzenie tej interesujgcej gwiazdy, zwtaszcza, ze
obecnie wieczorami gwiazdozbiér tabedzia géruje
w okolicy zenitu i zmienna jest tatwa do odszukania
na niebie.

B Marian Legutko (LMT)

Zrédta:

» Forum AAVSO

» ARAS Eruptive Stars Information letter n°7
» Astrosurf.com

» AAVSO VSX

» ATEL #6128
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Rys. 1. Krzywa blasku Nowej tabedzia 2014 (PNV J20214234+3103296) od 31 marca do 12 lipca 2014
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NEWS

Wyptyw materii w ukfadzie podwdéjnym UY Aurigae

W maju 2014 roku w Astrophysical Journal nr 786 zostata opublikowana praca [2] miedzy-
narodowego zespotu astronomow na temat obserwadji spektroskopowych wyptywu materii
z ukfadu podwdjnego UY Aurigae w podczerwonej linii wzbronionego zelaza [Fe 1] A=1.257um.
Pierwsze miejsce na liscie autoréw tej publikagji zajat japonski astronom Tae-Soo Pyo z NAO)

(the National Astronomical Observatory of Japan).

System UY Aur znajduje sie w jednym z najblizszych
obszaréw powstawania gwiazd w gwiazdozbiorach
Byka i Woznicy pokazanym na rysunku 1. Tworza
go chmury molekularne (gtéwnie z czgsteczkowy
wodor H,) o masie okoto 10*M®, ktére rozciggajq sie
na przestrzeni 30 parsekéw - przy odlegtosci szaco-
wanej na 140 parsekéw. Obszar Taurus-Aurigae jest
znany z formowania sie gwiazd matomasywnych. Nie
ma tutaj zadnej asocjacji z gwiazdami OB. Dlatego nie
wystepujg mgtawice ze zjonizowanym wodorem (H II).

Dla poréwnania znacznie wigekszy obszar formowania
sie gwiazd w Orionie znajduje sie w odlegtosci okoto
450 parsekow (daje to rozciggtos¢ na niebie okoto 120
parsekoéw) i zawiera mase okoto 10°M®

Wiele gwiazd powstaje w uktadach podwdjnych lub
wielokrotnych. Dlatego badanie tych systeméw ma
zasadnicze znaczenie dla zrozumienia mechanizmu
formowania sie gwiazd i planet. Chociaz dzety (czyli
waskie jasne strumienie gazu) jak i szersze wyptywy
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Rysunek 1. UY Aur znajduje sie w obszarze formowania'sie gwiazd w gwiazdozbiorach Byka i WoZnicy (tac.Taurus-
Aurigae). Ciemnym odcieniem szarosci’oznaczono na rysunku gigantyczne chmury molekularne, gdzie rodza sie
gwiazdy. W szczegdlnosci wida¢ ogromny obszar formowania gwiazd w Orionie (odlegtos¢ 450 pc) oraz mniejszy
w gwiazdozbiorach Byka i WoZnicy (odlegtos¢ 140pc). Pokazano réwniez Droge Mleczng (jasniejszy odcien szarosci,
jasniejsze gwiazdy i gtéwne gwiazdozbiory. Materiat Zrédtowy: [7].
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materii (czyli mniej skolimowane strumienie gazu)
wsrod pojedynczych miodych gwiazd sg wszechobec
ne, to jednak takie zjawiska zaobserwowano zaledwie
w kilku wielokrotnych uktadach matomasywnych.
Z tego powodu zespdét astronomow pod kierownic-
twem T. S. Pyo wybrat do zbadania struktury wypty-
woéw materii uktad podwdéjny UY Aur, ktory sktada
sie z klasycznych gwiazd typu T Tauri widocznych na
niebie w odlegtosci mniejszej niz sekunda tuku (0".89).

Uktad podwodjny UY Aur jest bardzo skomplikowany.
Zaréwno gwiazda gtéwna (UY Aur A, masywniejsza

UF.,__I.!_ N—

Fa I

o p———— e ——

i jasniejsza, typ widmowy MO) jak i sktadnik wtérny
(UY Aur B, mniej jasna i chtodniejsza, typ widmowy
M2.5) maja wokotgwiazdowe dyski (dyski gazu i ma-
teriatu orbitujgcego wokdt nich). Dodatkowo istnieje
dysk, ktory otacza obie gwiazdy. Takie dyski sg bardzo
trudne do wykrycia. W uktadzie UY Aur odkryto do-
piero drugi dysk otaczajacy caty system - pierwszy
taki dysk odkryto wokét systemu GG Tau A.

Ten wizualnie podwdjny uktad gwiazd po raz
pierwszy zostat rodzielony optycznie przez Joy'a
i van Biesbroeck'a w 1941 roku. W poréwnaniu do lat

B} Centanum o =

X {orcsec)

Rysunek 2. Obrazy 2a, 2c, 2d - widok UY Aur w linii widmowej zelaza [Fe 11] A=1.257pm w réznym zakresie predkosci
radialnych; widok 2b - okolice UY Aur w dtugosci fali A=1.2250um (zakres: +22.458A) odpowiadajacy poziomowi
widma ciggtego (kontinuum). Duze plusy wskazujg na pozycje gwiazdy gtéwnej umieszczonej w Srodkowej czesci
kazdego rysunku i oznaczonej jako ,, A" na obrazie kontiunnum. Mniejsze plusy wskazuja na sktadnik wtérny, ktéry
znajduje sie ponizej gwiazdy gtéwnej i jest oznaczona jako ,,B” na obrazie kontinuum. W tej odlegtosci 1” (sekunda
tuku) odpowiada rozmiarowi liniowemu 140 AU. , Kropkowane” elipsy na rysunkach a), c) i d) sg rzutami powierzchni
Roche’a na sfere niebieska dla gwiazd UY Aur A i UY Aur B. Wypetnione ciemne koto na dole po prawej stronie
kazdego rysunku pokazuje rozdzielczo$¢ przestrzenng (=0.12" ). Materiat Zrédtowy: [2].
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czterdziestych ubiegtego wieku - w potowie lat 90-
tych sktadnik o mniejszej jasnosci UY Aur B stat sie
okoto 5 magnitudo stabszy w zakresie wizualnym.
Sktadnik UY Aur B praktycznie jest widoczny tylko
w podczerwienize wzgledu na bardzo duzg ekstynkcje
promieniowania w zakresie optycznym Av~22-12m.
W 1996 odkryto obtok molekularny w liniach widmo-
wych 3CO otaczajgcy caty system. Duverti i inni [3]
w 1998 roku wykazali, ze ten obtok w ksztatcie dysku
rotuje keplerowsko i stgd oszacowali catkowitg mase
uktadu na ~1.2M®. Natomiast Close [2] w 1998 r. na
podstawie obserwacji astrometrycznych ("uktad wi-
zualnie podwdjny) oszacowat sume mas na 1.61TM®
z doktadnoscig +0.47/-0.67M®, nachylenie ptaszczy-
zny orbity do kierunku widzenia i~42°+3°, okres or-
bitalny 2074 lat, mimos$rod orbity €=0.13 oraz duzg
potos orbity a =190 AU. Prawdopodobnie ptaszczyzna
orbity uktadu UY Aur lezy w ptaszczyznie dysku ze-
wnetrznego otaczajgcego caty ukiad.

Przed publikacjg [2] obserwowano w systemie UY
Aur zaréwno dzety oddalajgce sie od obserwatora
jak i zblizajgce sie. Jednak ich pochodzenie (UY Aur A,
UY Aur B, a moze caty system UY Aur ?) do tej pory

T T T 7 T 7T

WYPLYWY MATERN ZE SKLADNIKOW A/B UY AUR
I WIDZIANE PRIEZ OESERWATORA NA ZIEMI, {U

WYPLYWY MATERA

Y (arcsec)
o

X (arcsec)

R

E QESERWA TORDW

: i i
. #";zf/—; & ———W
WAEKI ;
WYPLYW =
. (CZET)
| OD OBESERAMATORA "
fii 7
Fry
OYEK
WOKOLSYSTEMOWY

byto niejasne ze wzgledu na mata rozdzielczos¢ prze-
strzenng obserwacji > 1". Dopiero obserwacje z roz-
dzielczoscig 0.12" wykonane przez zesp6t T. S. Pyo
pozwolity zajrze¢ do wnetrza UY Aur. W tym celu wy-
korzystano spektrometr NIFS (Near-Infrared Integral
Field Spectrometer) z systemem optyki adaptatyw-
nej Altair funkcjonujgcy na 8-metrowym teleskopie
Gemini North na Hawajach. Materiat obserwacyjny
do publikacji zebrano 13 lutego 2007r. Wykonano
14 ekspozycji 120-sekundowych w zakresie widmo-
wym 1.06-1.28um. Pole widzenia obejmowato 3x3".
W podanym zakresie spektralnym analizowano linie
widmowe neutralnego helu He 1 A=1.0833um, wodoru
serii Paschena Pay A=1.0094pm i linie wzbroniong
jednokrotnie zjonizowanego zelaza [Fe 1] A=1.257pm.

Astronomowie zdecydowali sie wykorzysta¢ do anali-
zy rozktadu materii w uktadzie UY Aur linie zjonizowa-
nego zelaza [Fe Il], gdyz jest znakomitym wskaznikiem
wszelkiego rodzaju wyptywéw i dzetdéw. Rozktad pola
predkosci w tej linii emisyjnej analizowano uwzgled-
niajgc, ze uktad UY Aur porusza sie z predkoscig
V x~+6.2 km/sek wzgledem Sredniego ruchu materii
w Galaktyce w okolicach Storica (LSR - skroét z jezyka

DY &K
WOHGLSYS TEMOWY

=
mw@mo

——

Rysunek 3. Model systemu UY Aur. Materiat Zrédtowy: [2]. Rysunek po lewej stronie: Wyptywy masy z uktadu
widziane przez obserwatora na Ziemi. Ze sktadnika gtéwnego A mozna zaobserwowac zaréwno szerokie i otwarte
wyptywy materii od i do obserwatora (zgodnie dopplerowskim przesunieciem ku czerwieni i barwie niebieskiej)
jak i skolimowany dzet poruszajacy sie od obserwatora (trapez zamalowany na czerwono). Z okolic sktadnika B
wyptywa dzet poruszajgcy sie w strone obserwatora (trapez zamalowany na niebiesko). Mogg istniec rowniez dzety
ze sktadnika B poruszajgce sie od obserwatora, ale te wyptywy materii najprawdopodobniej zlewaja sie z dzetem
ze sktadnika A (trapez zamalowany na czerwono), gdy patrzymy z Ziemi.Rysunek po prawej stronie: Model UY Aur
z szerokimi wyptywami materii i dzetami z innej perspektywy. Kropkowane czerwone linie wskazuja na miejsce,
gdzie moga wystepowac dzety ze sktadnika B, ktére oddalaja sie od obserwatora.
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Rysunek 4. Wizja artystyczna uktadu podwéjnego UY Aur sktadajacego sie z klasycznych gwiazd T Tauri. Rysunek
jest dostepny pod odnosnikiem [6] na stronie NAOJ (the National Astronomical Observatory of Japan - zarzadca
teleskopu Subaru). Wida¢ dysk otaczajgcy caty system oraz dyski akrecyjne wokét sktadnikéw A i B wraz z dzetami
i mniej skolimowanymi wyptywami materii. Obserwator z Ziemi patrzy na system UY Aur w plaszczyznie tego
rysunku z prawej strony (prosze poréwnac rysunek 3).

angielskiego ,Local Standard of Rest” - Lokalny
Standardowy Uktad Spoczynkowy). Potrzebny do
dalszych analiz stosunek mas g=1.765 (M1/M2 =
0.60/0.34M®) przyjeto na podstawie szacunkow ze
Sciezek ewolucyjnych gwiazd przed ciggiem gtéwnym
dla typow widmowych MO i M2.5 sktadnikow tego
uktadu, a duzg potos orbity - 190 AU.

Znalezli oni, ze emisja [Fe Il] jest zwigzana zaréwno ze
sktadnikiem gtéwnym jak i wtérnym - szczegoty na ry-
sunku 2a) prezentujgcym obraz UY Aur zintegrowany
po catym zakresie predkosci od —150 km/sek do +200
km/sek. Okazato sie rowniez, ze rozktad gazu zgadza
sie zsymulacjami przeptywu materii pomiedzy gwiaz-
dami w tym uktadzie. Duze predkosci poruszajgcego
sie gazu (~100km/sek) wskazuja raczej na pochodze-
nie z okolic gwiazd niz dysku wokot catego uktadu.

Dalsza analiza dotyczyta separacji wyptywow materii
na czes¢ oddalajacg sie i zblizajacg sie do obserwa-
tora. Rozktad strumieni gazowych okazat sie rézny
dla kazdej z gwiazd w tym uktadzie (rysunki 2c i 2d).
Zblizajagcy sie do obserwatora strumieh gazowy
(rysunek 2c¢) jest szeroko roztozony w wyptywie ze
sktadnika gtéwnego i czeSciowo zwigzany ze sktadni-
kiem wtdérnym. Natomiast wyptyw oddalajacy sie od
obserwatora (rysunek 2d) rozposciera sie w strone
wtdrnego sktadnika i dalej. Na rysunku 2c) widac
obraz okolicy UY Aur w linii emisyjnej [Fe] w zakresie
predkosci z przedziatu =150 <V . < -60 km/sek; nary-
sunku 2d) - dla predkosci w zakresie +60 <V, < +200
km/sek. Pod oznaczeniem VLSR nalezy rozumied
predkos¢ strumienia gazu wzgledem predkosci galak-
tycznego lokalnego standardowego uktadu spoczyn-
kowego (LSR).

www.astronomica.pl 9



Jak wyjasni¢ takg réznice w asymetrii wyptywow od
i do obserwatora? Autorzy publikacji [2] przeanalizo-
wali system UY Aur w kategoriach wyptywoéw bipo-
larnych, gdzie kazda gwiazda posiada dysk i wyrzuca
materie w postaci mniej lub bardziej skolimowanych
wyptywow. Okazato sie, ze sktadnik gtéwny posiada
szeroki otwarty bipolarny wyptyw, ktérego czesc
oddalajgca sie od obserwatora naktada sie z wypty-
wem ze sktadnika wtérnego. Natomiast zblizajacy sie
w strone obserwatora dzet ze sktadnika wtérnego
jest nachylony w strone szerokiego, otwartego wypty-
wu ze sktadnika gtdwnego - co jest zgodne réwniez
z obserwacjami w dtugosci fali ~10pm (dysk wokot
wtornego sktadnika nie lezy w tej samej ptaszczyznie
co dysk wokot catego systemu).

W uktadach podwadjnych lub wielokrotnych zawieraja-
cych mtode gwiazdy typu T Tauri obserwuje sie poje-
dyncze szerokie wyptywy materii lub dzety, a czasami
podwadjne (np. UY Aur - dwa dzety pochodzace od od-
dzielnych gwiazd). Jednak, aby dobrze pozna¢ struk-
ture wyptywu materii w takich uktadach konieczne
sg obserwacje w linii emisyjnej [Fe 1l] wiekszej liczby
przypadkow.

Wartowspomnie¢, ze UY Aur nie jest zbyt czesto obser-
wowang gwiazdg zmienng. Zapewne obserwatorow

zniecheca wzglednie mata amplituda (<3 mag) i przy-
padkowos$¢ zmian jasnosci. W bazie AAVSO mozna
znalez¢ lata bez obserwacji, czasami jest to kilka lub
kilkanascie wyznaczen jasnosci w roku. Na rysunku 5
pokazano prawie wszystkie obserwacje wizualne UY
Aur dostepne w bazie AAVSO. Wedtug danych w VSX
gwiazda zmienna UY Aur jest klasyfikowana jako
CTTS/ROT, gdzie:

* CTTS - j. ang.- “classical T Tauri star” - klasyczna
gwiazda T Tauri,

* ROT - gwiazda T Tauri wykazujgca okresowg zmien-
nos¢ spowodowang plamami, dla UY Aur znalezio-
no okresowos¢ okoto 6.7 dnia.

Jasnos¢ UY Aur zmienia sie w zakresie 11.6-14.3 mag.
Wedtug ostatnich obserwacji AAVSO z marca 2014r.
Wynosita okoto 12.3 mag w zakresie wizualnym.
Zachecam do czestszych obserwacji fotometrycznych
tego ciekawego uktadu podwdjnego. Mozna go zna-
lez¢ na niebie korzystajac z mapki AAVSO pokazanej
na rysunku 6.

B Ryszard Biernikowicz
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Rysunek 5. Krzywa blasku UY Aur wedtug najnowszych obserwacji AAVSO.
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Materiaty Zrédtowe:

[1] Popularnonaukowa notatka prasowa o UY Aur ze strony internetowej japonskiego teleskopu Subaru

[2] T.-S. Pyo i inni, 2014r., Ap. J. 786, 63 - ,[Fe II] EMISSIONS ASSOCIATED WITH THE YOUNG INTERACTING BINARY UY AURIGE”

[3]1 S.A.Artemenko i inni, 2013r.-” Rotation Effects in Classical T Tauri Stars”

Rysunek 6. Mapka okolicy gwiazdy zmiennej UY Aur wygenerowana za pomoca VSP.

[4] L.M.Close i inni, 1998r., Ap. . 499,883 - ,ADAPTIVE OPTICS IMAGING OF THE CIRCUMBINARY DISK AROUND THE T TAURI

BINARY UY AURIGAE: ESTIMATES OF THE BINARY MASS AND CIRCUMBINARY DUST”
[5] G.Duverti inni, 1998r., A&A 332,867 - ,Disks in the UY Aurigae binary”
[6] Rysunek z wizjg artystyczg uktadu UY Aur ze strony internetowej NAQJ
[7] S.W.Stahler and F.Palla, 2004r. - ksigzka , The Formation of Stars”.
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KALENDARIUM

Mirydy

Wg kolejnosci podaje: nazwe gwiazdy, jej wspotrzedne potozenia, date maksimum, okres zmiennosci, amplitu-
de zmian blasku oraz okres, w ktdrym gwiazda powinna by¢ jasniejsza niz 11 mag. Nalezy pamietac o tym, ze
podane momenty maksimum majg charakter orientacyjny.

T Agr
S CrB
W Peg
R Del
T Cam
RY Oph
R Tri

R Cam
U Cet
RT Cyg
R Vul
R Leo
S UMi
Z Oph
V Cas

AL
=
n
w
N
o
S
rC

NEVAVE]

\EVAVE]

R.A.
20h49m56.4s
15h21m23.95s
23h19m50.5s
20h14m55.14s
04h40m08.87s
18h16m36.94s
02h37m02.33s

R.A.
14h17m51.03s
02h33m43.66s
19h43m37.77s
21h04m22.5s
09h47m33.48s
15h29m34.56s
17h19m32.11s
23h11m40.72s
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Decl.
-05°08'48"
+31°22'02.6"
+26°16'43.6"
+09°05'21"
+66°08'48.5"
+03°41'35.3"”
+34°15'51.4"

Decl
+83°49'53.7"
-13°08'54.3"”
+48°46'41.3"

+23°49'18"
+11°25'43.7"
+78°38'00.3"
+01°30'54.2"
+59°41'58.9”

Data

1

1

2

7
17
20
26

Data
2
3
4
6
17
18
20
28

Okres
202.1
360.3
345.5
285.1
373.2
150.4
266.9

Okres
270.2
234.7
190.3
136.7
309.9
331
348.7
228.8

Amplituda
7.7-13.1
7.3-12.9
8.2-12.7
8.3-13.3
8.0-13.8
8.2-13.2
6.2-11.7

Amplituda
8.3-13.2
7.5-12.6
7.3-11.8
8.1-12.6
5.8-10.0
8.4-12.0
8.1-12.7
7.9-12.2

W tym miesigcu 8 mir znajdzie sie w maksimum. Najjasniejsza z nich bedzie R Ser, ktérg najlepiej obserwowac
w pierwszej czesci nocy, gdy bedzie wysoko nad horyzontem. Natomiast w Il czesci nocy mozna sprébowac
ocenic¢ rzadko obserwowang R Lyn. Ksiezyc bedzie w petni 10 sierpnia.

NEFALE] R.A. Decl. Data Okres Amplituda V>11 MAG
6

=) X Cam 04h45m42.18s  +75°06'03.4" 143.5 8.1-12.6 VII-IX
% R Ser 15h50m41.73s  +15°08'01.1" 6 356.4 6.9-13.4 VI-XII
14 R Dra 16h32m40.22s  +66°45'17.8" 6 245.6 7.6-12.4 VI-X
% Y Per 03h27m42.38s  +44°10'36.5" 12 248.6 8.4-10.3 caty rok
R Lyn 07h01m18.01s  +55°19'49.8" 15 378.7 7.9-13.8 V-XI
T UMa 12h36m23.46s  +59°29'12.9" 19 256.6 7.7-12.9 VII-X
W Lyr 18h14m55.87s  +36°40°13.1" 26 197.8 7.9-12.2 VII-X
S Boo 14h22m52.91s  +53°48'37.2" 28 270.7 8.4-13.3 VII-XI

W tym miesigcu 7 mir znajdzie sie w maksimum jasnosci. Najjasniejsza z nich R Tri bardzo dobrze bedzie widoczna
przez catg noc, natomiast S CrB, druga co do jasnosci mire tego miesigca, mozna bedzie zaobserwowac tylko na
wieczornym niebie. Ksiezyc bedzie w petni 9 wrzesnia.

V>11 MAG
VII-X
VII-I

VII-XII
VIII-XI
V-XII
IX-X
VII-I

W tym miesigcu az 8 mir znajdzie sie w maksimum. Na porannym niebie mozna bedzie zaobserwowac najjasniejsza
mire tego miesigca, R Leo. Petnia Ksiezyca wypada 8 pazdziernika.

V>11 MAG
VII-XII
VIII-XII
VIII-XII
IX-XI
caty rok
VII-II
VIII-II
IX-1



KALENDARIUM

Wybrane krzywe blasku mir z polskich obserwacji:

T CEP [M]
2.00
5.90 1 Ta— #
= ERO S i
a ® 8 £ v AR e o
o * T T o¥ ¥
E N T iy
770 S o e e
6.60
9.50 1 1 1 1
S63E0.6294 26630.63533 S66E0.4412 S6730.2471 26780.0530 36B29.8589

JD 2 400 000+

+ 145 gbe, od 17-10-2013 do 18-06-2014

obscrwatorzy: Oskar Deren, Jerzy Speil, Bogdan Kubiak, Marcin Rzepka, Adam Derdzikowski, Dariusz Dorosz,
Stamistaw Swierczynski

R UMA [M]

&6.00

6.80

TR £ 8 *

2z - o wh we . iz e

%

mag (V)

g.40 |—ats’

9.20

10.00 & - - -
26689.2050 56711.8694 36734.5338 267327.1982 26779.8626 26802.5270
1D 2 400 000+

* 54 obs, od 01-02-2014 do 23-05-2014

obserwmatorzy: Oskar Deren, Adam Derdzikowski, Marcin Rzepka, Jan Starzomski, tukasz Siekielewski, Stanistaw
Swierczynski, Danusz Dorosz
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KALENDARIUM

6.00

R CVN [M]

700

8.00

mag (V)

Q.00

10.00

a

11.00

SRA5D?.0445

SARART Q020

SRT23.03095

SA7SR.ORTO

SAT93.1345

SAR7R.ARBRZN

10 2 400 000+

+ 27 obe. od 28-12-2013 do 17-06-2014

obserwatorzy: Bogdan Kubiak, Jan Starzomski, Oskar Deren, tukasz Siekielewski

U ORI [M]

6.50

TR0 fe e

Tag (V)

10.40 =

11,70 . 5

13.00 L L 1 L
56627 .BRT4A 56658.2530 SE68E.6404 S6719.0260 56740.4134
JD 2 400 000+

S&770.70049

* 49 obs, od U2-12-£013 do 30-04-2014

obserwatorzy: Jerzy Speil, Oskar Deren, Marcin Rzepka, Jan Starzomski, bukasz Siekielewskl, Danusz Dorosz, Konrad
Srymendera, Adam Derdzikowski

B opracowat: Bogdan Kubiak

Zrédta: Program Astrojawil, Program Cartus du Ciel,

WWW.aavso .org,
www.sswdob. republika.pl
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GWIEZDNE KATAKLIZMY

Gwiazdy supernowe w Il kwartale 2014 roku

W Il kwartale biezgcego roku 6 supernowych osiggneto jasnos$¢ 15 mag i wyzsza. Trzy z nich rozbtysty
na potnocnym niebie (N) i byty widoczne z naszych szerokosci geograficznych, pozostate trzy pojawity
sie naniebie potudniowym(S). Sgto: SN 2014ba (Vmax: 14.7 mag, S); ASASSN-14az (Vmax: 14.5mag, S);
SN 2014bc (Vmax: 14.8 mag, N); iPTF14bdn (Vmax: 14.7 mag, N); PSN J03442399-4440081 (Vmax:
14.0 mag, S); SN 2014bv (Vmax: 13.8 mag, N). Ponizej kilka stéw na ich temat.

SN 2014ba

Odkryta 7 maja 2014 r. w galaktyce NGC 7410
(R.A. = 22h55m01.97s, Decl. = -39°39'34.5") przez
Stu Parkera (BOSS-Backyard Observatory Supernova
Serach) jako obiekt o jasnosci 14.7 mag. Potozenie
supernowej: 12" E i 6" N od centrum galaktyki.
Sklasyfikowana jako la.

NGC 7410 to galaktyka spiralna z poprzeczka (SBa)
znajdujgca sie w gwiazdozbiorze Zurawia i odlegta
od Ziemi o okoto 80 miliondw lat Swietlnych. Odkryta
w 1826 r. przez australijskiego astronoma Jamesa
Dunlopa (1793 - 1848). Jej jasno$¢ obserwowana
wynosi 10.4 mag.

ASASSN-14az

Odkryta 20 maja 2014 r. w ramach projek-
tu All Sky Automated Survey for SuperNovae

(ASAS-SN) w anonimowej galaktyce o wspotrzed-
nych R.A. = 23h44m48.0s, Decl. = -02°07'03".2.
W chwili odkrycia miata jasnos¢ 14.7 mag. Potozenie
supernowej: 3”13 Wi 7".78 S od centrum galaktyki.
Sklasyfikowana jako Ilb. Niewidoczna z naszych sze-
rokosci geograficznych.

SN 2014bc (fot. 1)

Odkryta 20 maja 2014 r. w galaktyce M 106 (R.A.
= 12h18m57.71s, Decl. = +47°18'11".3) w ramach pro-
jektu Pan-STARRS, PS1 Science Consortium, jako
gwiazda o jasnosci 14.8 mag lezaca 1" Ei 3" S od
centrum galaktyki. Sklasyfikowana zostata jako IIP.
Widoczna z terenu naszego kraju, ale ze wzgledu
na potozenie bardzo blisko jasnego jadra galaktyki,
trudna do obserwacji.

Galaktyka M 106 jest galaktyka spiralng o jasnosci
9.1 mag, potozong w konstelacji Psow Gonczych.

Fot.1 SN 2014bc sfotografowana 21 maja 2014 r. Autorzy: G. Masi, F. Nocentini, P. Schmeer (The Virtual Telescope

Project, www.wirtualtelescope.eu)

FPSN N Z1ESTT1+4T18113 in 106, 21 May 201
G. Masd, F. Nocentinl, P Schimeer. Tha Wirtual Ted

ot (wew. virtualtelescope.au)
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GWIEZDNE KATAKLIZMY

Fot. 2 SN 20Mbv sfotografowana 3 lipca 2014 r., L150/740, Atik 383L+. Autor: Lukasz Socha

Zostata odkryta w 1781 r. przez francuskiego astro-
noma Pierre’a Méchaina. Znajduje sie w odlegtosci
23 milionoéw lat Swietlnych. Do tej pory zaobserwo-
wano w niej jedng supernowa: SN 1981K.

iPTF14bdn

Odkryta 27 maja 2014 r. w galaktyce UGC 8503 (R.A.
= 13h30m44.88s, Decl. = +32°45'42".4) przez Palomar
Transient Factory. 6 czerwca osiggneta jasnos¢ 14.7
mag. Jej typ okreslono na la. Widoczna z naszego
kraju, jednak nie wzbudzita duzego zainteresowania
wsrod obserwatorow.

PSN J03442399-4440081

Odkryta 3 czerwca 2014 r. w galaktyce NGC 1448 (R.A.
= 03h44m23.99s, Decl. = -44°40'08".1) przez Berto
Monarda jako obiekt o jasnosci 14,0 mag. Potozenie
supernowej: 86" W i 86" S od centrum galaktyki.
Sklasyfikowana jako Ic.

Galaktyka NGC 1448 to galaktyka spiralna o jasnosci

10.7 mag, potozona w gwiazdozbiorze Zegara, w odle-
gtosci 60 miliondéw lat Swietinych. Odkryta w 1835 r.
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przez Johna Herschela. Dotychczas zaobserwowano
w niej 3 supernowe: SN 1983S, SN 2001el i SN 2003hn.

SN 2014bv (fot. 2)

18 czerwca 2014 r. Giancarlo Cortini sfotografowat
gwiazdopodobny obiekt w galaktyce NGC 4386 (R.A.
= 12h24m30.98s, Decl. = +75°32'08".6). Potozenie
supernowej: 10" E i 24" N od centrum galaktyki.
Sklasyfikowano jg jako la. Pod koniec czerwca osig-
gneta 13.8 mag, co przy korzystnym usytuowaniu na
niebie sprawito, ze zainteresowali sie nig mitosnicy
astronomii, takze w Polsce. Supernowa jest caty czas
dostepna dla obserwatorow.

Galaktyka NGC 4386 to galaktyka soczewkowata o ja-
snosci 11.7 mag, potozona w gwiazdozbiorze Smoka.

W 1797 r. odkryt jg William Herschel.

W Krzysztof Kida

Zrodta:
» http://www.rochesterastronomy.org

» http://www.wirtualtelescope.eu




PORADNIK OBSERWATORA

Gwiazdozbiory nieba pétnocnego - LUTNIA

Lutnia to dobrze znany gwiazdozbidr nieba letniego, przedstawiajgcy wedtug mitologii lutnie
Orfeusza. Mozna jg obserwowac praktycznie przez caty rok, cho¢ w miesigcach zimowych jest to
utrudnione ze wzgledu na niskie potozenie oraz koniecznos$¢ wczesnego wstawania.

Najjasniejsza gwiazda gwiazdozbioru, a jednoczesnie
jedna z najjasniejszych gwiazd na niebie, Wega, jest
rowniez gwiazdg zmienng typu Delta Sct o bardzo
matej amplitudzie, wynoszacej zaledwie 0.09 mag,
a wiec o wiele za niskiej dla prowadzenia obserwa-
¢ji wizualnych. Ponizej przedstawiam kilka gwiazd
zmiennych, sposréd kilkuset w tym gwiazdozbiorze.

B Lyr (Sheliak)

jedna z najjasniejszych gwiazd zmiennych, ktérej wa-
hania jasnosci mozna bez problemu zaobserwowac
gotym okiem. Jej zmiennos¢ odkryt w 1784r brytyjski
astronom amator John Goodricke. Jest odlegta od nas
0953 lata Swietlne, a jej jasnos¢ absolutna wynosi-3.9
mag. Szacowana wielkos¢ jej promienia wynosi okoto
6 promieni Storica, a masa jest okoto 3 razy wieksza
od masy naszego Stonca.

Jest prototypem gwiazd zacmieniowych typu EB,
charakteryzujgcych sie wystepowaniem dwoch mi-
nimow, gtdwnego i wtérnego o mniejszej amplitudzie,
jasnos¢ blasku poza minimami takze ulega ciggtym
zmianom. Gwiazda zmienia swojg jasnos$¢ w przedzia-
le 3.25-4.36 mag, w okresie 12,91 dnia.

Bardzo tatwo mozna jg obserwowac w miesigcach let-
nich i na wieczornym niebie w miesigcach jesiennych,
gdy jest wysoko nad horyzontem. B Lyr jest bardzo
popularna wsréd mitosnikdéw gwiazd zmiennych i
czesto polecana dla poczatkujgcych obserwatoréw.
Ponizej prezentuje krzywa zmian blasku z polskich
obserwacji.

R Lyr

To gwiazda potozona okoto 6° na pdétnocny wchod
od Wegi. Jest zmienng typu SRB, ktéra zmienia swojg
jasnos¢ w przedziale 3.88-5.0 mag, w ciggu 46 dni.
Gwiazda ta jest czerwonym olbrzymem, typu M5,
znajdujacym sie w odlegtosci 350 lat swietlnych od
Ziemi.

Gwiazde mozna zaobserwowac gotym okiem, jednak
duzo lepiej obserwuje sie ja za pomocg lornetki.
W polskiej bazie obserwacji mamy ponad 2000 ocen
dla tej zmiennej. Na wykresie przedstawiam krzywga
zmian blasku z polskich obserwacji z ostatnich 10 lat.

BCTA LYR [EB]

3.00
'i_dn Ji-1 e T "

B s s P ® v * 5w

- * L} P e 8 ]

3.80 = = T >
* = ® * * + 4 *

mag (V)

420 Lo .o .

5.00 .
-0.50 -0.25 .00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.580

faza (Mo — 2408248.013, P - 12.91563)

+ 156 obe, od 08-05-2013 do 28-06-2014

obserwalorzy: Bogdan Kubiak, Marcin Rzepka, Stanislaw Swierceynski, Adam Derdeikowski, bukasz Siekielewski,
Damian Jakubek, Oskar Deren, Krzysztof Kida, Zbigniew Siciarz, Marian Legutko

www.astronomica.pl 17



PORADNIK OBSERWATORA

R LYR [SRE]
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Starzemski, Jerzy Pogorzelski, Pawel Trybus
T Lyr W Lyr

Gwiazda zmienna typu LB, charakteryzujgcego sie
wolnymi i nieregularnymi zmianami blasku. Znajduje
sie 20 na potudniowy zachéd od Wegi. Gwiazda zmie-
nia swoja jasnos¢ w sposéb nieregularny w przedziale
7.8-9.6 mag. Jest weglowg gwiazdg typu C i odznacza
sie na niebie bardzo czerwong barwg (b-v 5.46). Nie
jest zbyt czesto obserwowana, w polskiej bazie mamy
87 obserwacji dla tej gwiazdy. Ponizej wykres zmian
blasku z polskich obserwacji.

Najjasniejsza zmienna typu Mira Ceti w gwiazdozbio-
rze Lutni. Znajduje sie okoto 5° na potudniowy zachéd
od Wegi, niedaleko gwiazdy Kappa Lyr o jasnosci 4.3
mag, blisko granicy z gwiazdozbiorem Herkulesa.
Gwiazda zmienia swojg jasnos$¢ w przedziale 7.3-
13.0 mag, jednakze Srednia amplituda wahan blasku
wynosi 7.9-12.2 mag. Okres zmian blasku wynosi
197.88 dnia, a krzywa zmian jasnosci jest stosunko-
wo regularna. W polskiej bazie obserwacji mamy
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AAVED DATA FOR W LYR - WWW AAVED ORG
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439 ocen dla tej gwiazdy. Powyzej przedstawiam
wykres zmian blasku z obserwacji nadestanych do
AAVSO z ostatnich 3 lat.

RR Lyr

Jest prototypem gwiazd pulsujacych typu RR Lyrae,
charakteryzujgcymi sie krotkimi okresami pulsacji,
mniejszymi niz 1 dzieh i amplitudg zmian blasku
w przedziale 0.2-1.5 mag. Gwiazda znajduje sie w odle-
gtosci 860 lat Swietlnych od nas, a jej jasnos¢ absolut-

Stonca, za to jej promien zmienia sie w przedziale od
5.1 do 5.6 promieni Storica. Gwiazda ta lezy na pogra-
niczu gwiazdozbioru Lutni i tabedzia, odnajdziemy
ja w 1/3 odlegtosci od gwiazdy Delta Cyg w kierunku
€ Lyr. Jest znakomitym obiektem do obserwacji przez
lornetke.

RR Lyr zmienia swojg jasnos$¢ w przedziale 7.06-8.12
mag, w ciggu 0.5668 dnia. W polskiej bazie jest ponad
1400 ocen dla tej zmiennej. Ponizej fazowa krzywa
blasku z polskich obserwacji:

nawynosi 0.6 Mag. Masa RR Lyr to zaledwie 0.65 masy
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+ 1357 obs, od 21-10-2000 do 28-06-2014

obserwatorzy: Andrzej Markiewicz, Emilian Skrzyneck:, Adam Derdzikowskl, Stanistaw Swierczynski, Marcin Rzepka,

Zbigniew Siciarz, Henryk Bilor, Bogdan Kubiak, Fiotr Plaszczyk, Jan Starzomski, Marcin Betlej, Artur Wargin, Grzegorz
Koralewsk
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RZ LYR [RRAB]
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+ 156 obe. od 18-08-2006 do 09-09-2008

obserwalur: Stanislaw Swierceyniski

RZ Lyr

Kolejna zmienna typu RR Lyrae. Znacznie stabsza od
poprzedniczki, jednak ma wiekszg amplitude zmian
blasku. Zmienia swojg jasno$¢ w przedziale 10.6-12.03
mag, w ciggu 0.51124 dnia. Gwiazde odnajdziemy
1.5% na potudniowy zachéd od gwiazdy Beta Lyrae.
Powyzej krzywa zmian blasku z obserwacji wykona-
nych przez Pana Stanistawa SwierczynAskiego.

TZ Lyr

Gwiazda za¢mieniowa typu EB. Zostata odkryta
w 1914 r. przez D'Esterre. Gwiazda zmienia swoj3 ja-
sno$¢ w przedziale 10.87-11.85 mag, w ciggu 0.5288
dnia. Odnajdziemy jg blisko granicy z gwiazdozbio-
rem Herkulesa, okoto 2.5° na pétnocny zachéd od
Wegi. W Polsce gwiazda nie byta jeszcze przez nikogo
obserwowana, natomiast w bazie AAVSO znajduje sie
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AAVSC DATA FOR HK LYR - WWW.AAVED.0RG
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tylko kilkanascie ocen dla tej zmiennej. Na wykresie
krzywa fazowa z 1985 .

HK Lyr
Kolejna czerwona gwiazda zmienna w gwiazdozbio-

rze Lutni. Jej barwa jest jednak duzo mniej czerwona
od T Lyr (wskaznik b-v wynosi 3.08). Wg GCVS jest to

typu SR. GCVS nie podaje réwniez jej okresu, natomiast
VSX podaje okres zmiennosci wynoszgcy 186 dni.

Gwiazda zmienia swojg jasnos¢ w przedziale 7.8-9.6
mag. Odnajdziemy ja niecaty stopien na potudniowy
zachod od gwiazdy Zeta Lyr. W polskiej bazie sg zaled-
wie 72 oceny dla tej zmiennej. Powyzej krzywa blasku
z obserwacji AAVSO z ostatnich 10 lat.

nieregularna, wolno zmienna gwiazda typu LB, nato-
miast VSX podaje jej typ zmiennosci jako pétregularna
L]

HR LYR
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HR Lyr Bibliografia:

» http://sogz-ptma.astronomia.pl/fazgenerator.php
» program Cartus du Ciel (katalog Tycho 2 i GCVS)

» WWW.aavso0.0rg
» http://en.wikipedia.org

Gwiazda nowa odkryta w grudniu 1919 r. w obser-
watorium Harvarda. W momencie odkrycia gwiazda
miata jasnos$¢ 6.5 mag. Obserwacje tej nowej byty

utrudnione ze wzgledu na pore roku i niekorzystne )
tozeni dh i » HR Lyrae (Nova Lyr 1919): fromoutburst to active
potozenie nad horyzontem. quiescence-Jeremy Shears & Gary Poyner

) o » TZ Lyrae: an Algol-type Eclipsing Binary with Mass
Byta to klasyczna, szybka nowa, najprawdopodobniej Transfer-Yuan-Gui Yang and Xin-Guo Yin

typu B. Jej jasnos¢ absolutng oszacowano na ok -7

mag. Po powrocie do minimum blasku gwiazda wy-
kazuje niezbyt duze wahania blasku. Jasnos¢ gwiazdy
w minimum wynosi 15.8 mag.

» http://caleb.eastern.edu/large_Ic_display.php?model_
id=659

» www.sswdob.republika.pl

B Bogdan Kubiak

Mapka gwiazdozbioru Lutni, z zaznaczonymi gwiazdami zmiennymi opisanymi w artykule.
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NP Herculis

W odlegtosci okoto 2.5 stopnia od zmiennej SX Her opisywanej w poprzednim numerze Proximy,
lezy zmienna dtugookresowa NP Herculis. Jest to gwiazda bardzo czerwona, bowiem wskaznik
barwy w maksimum jasnosci przekracza trzy wielkosci gwiazdowe.

Mimo, ze zostata odkryta jako zmienna juz w latach
trzydziestych ubiegtego wieku, nie byta wtasciwie ob-
serwowana az do korica lat szesédziesigtych. Wtedy to
wyznaczono jej okres pulsacji na 448 dni. Od tamtej
pory wiekszos¢ obserwacji tej zmiennej wykonali ob-
serwatorzy metodami wizualnymi (rys. 1).

Wykres obejmujacy obserwacje z bazy AAVSO za
ostatnie trzydziesci lat pokazuje znaczne zmiany
Sredniej jasnosci tej zmiennej siegajagce dwéch wiel-
kosSci gwiazdowych.

W ostatnich latach obserwujemy, ze jej srednia ja-
snos¢ znowu sie zwieksza i jasno$¢ w minimum nie
spada ponizej 12-tej wielkosci gwiazdowej przez co
zmienna moze by¢ obserwowana nawet matymi
8-10 cm lunetami w ciggu catego cyklu. A warto jg ob-
serwowacl poniewaz okres wyznaczony dawniej nie
zgadza sie z wartoscig obecng (okoto 420 dni).

Wykres O-C (rys. 2) sugeruje systematyczne skraca-
nie okresu pulsacji w tempie okoto pét dnia na cykl,
co moze byc¢ sygnatem zmian w strukturze gwiazdy.

Doktadniejsze badania spektralne wykazaty, ze
NP Herculis jest tzw. gwiazdg weglowg, a konkretnie
typu widmowego C6,3e. Pierwsza cyfra jest wskazni-
kiem temperatury, druga okresla wzgledng obfitos¢
zwigzkow wegla. Jest to wiec gwiazda dosy¢ chtodna,
umiarkowanie weglowa znajdujgca sie na kohcowym
etapie ewolucji przed fazg mgtawicy planetarnej.
Poniewaz gwiazdy weglowe majg dosy¢ niewielki roz-
rzut jasnosci absolutnych w obrebie danego podtypu
widmowego, mozna ocenic odlegtos¢ do niej na nieco
ponad 2 kpc.

Dziwne jest to, ze tego typu gwiazda znalazta sie na
tak wysokiej szerokosci galaktycznej i co za tym idzie,
w znacznej odlegtosci od dysku Galaktyki. Jej Srednia

Bl e Bt B NN A Y T N R

Rys. 1 Krzywa jasnosci NP Her od 1984 roku na bazie obserwacji AAVSO
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NP HERCULIS (P=448d)

100 predkos¢ radialna nie jest
duza, wynosi bowiem
0 -14 km/s (czyli zbliza sie
100 do nas) co Swiadczy raczej
0 przynaleznosci tej zmien-
¢y ~200 A nej do gwiazd | populacji.
O W ogdle gwiazd zmiennych
-300 weglowych na duzych sze-
rokosciach galaktycznych
-400 .
znamy bardzo mato, totez
500 - nalezy im sie przyjrze¢ ze

szczegoblng uwaga.

-600 T T T T T T T T T T T T T T

-5 -2 1 4 ¥ 10 13 16 18 22 25 28 F 34 FF 40 B Tomasz Krzyt

N
Rys. 2 Diagram O-C dla HP Her

Miraastroforum

Witaj na forum!

l2sli cheesa:
- podzielic sie swaoimi obserwacjami gwiazd zmiennych

- wymienic sie doswiadczaniam v prowadzaniu obserwac]i
evilazd zmlennych

- podzielic sig ciekawymi informacjami na ich temat
- dowledzled sle wleca] o gwlazdach zmlannych

Zapraszamy na forum mitesnikow ohserwacji gwiazd zmiennych:
http://mira.nwiz.plfohpkb/findax.php

24 Proxima - lipiec 2014



PORADNIK OBSERWATORA

Kampania obserwacyjna zacmienia

EE Cephei w 2014 roku.

Zachecam do wigczenia sie tego lata do miedzynarodowej akcji obserwacji zaémienia
EE Cephei, ktérg koordynujg zawodowi astronomowie z Torunia.

Akcja dotyczy obserwacji dtugookresowego uktadu
za¢mieniowego (P~5.6lat~2050dni) sktadajgcego sie
z gwiazdy Be (typ widmowy B z liniami emisyjnymi)
oraz ciemnego pytowego dysku wokot niewidocz-
nego towarzysza. EE Cep oraz €Aur to jedyne znane
dtugookresowe uktady za¢mieniowe, w ktérych
ciemny, pytowy dysk jest odpowiedzialny za okreso-
we zac¢mienia.

Zgodnie z efemerydg najblizszy moment minimum ja-
snosci (za¢mienie gtéwne) nastapi w dniu 23 sierpnia
2014 r.Tenterminzostatobliczony na podstawie wzoru
w dniach julianskich: JD(min)=2434344.1+2049.94*E.
Jest to juz jedenaste za¢mienie gtdwne obserwowane
od jej odkrycia (epoka E=11). Dotychczas nie zareje-
strowano za¢mienia wtornego EE Cep.

Co wiemy (i nie wiemy) o EE Cep.

Zmiennos$¢ EE Cep zostata odkryta w 1952 roku przez
Romano. W uktadzie wystepujg prawie ,szare” za-
¢mienia (,szare"-niezalezne od dtugosci fali), ktore
zmieniajg sie w zakresie amplitudy i czasu trwania.
Gtebokos$¢ za¢mien oscyluje od ~2 mag w 1958 roku
do ~0.6 mag w 1969. Czas trwania waha sie od 1 mie-
sigcaw 1992 roku w czasie najkrétszego za¢mienia do
ponad 2 miesiecy w 1969 roku. Przyktady krzywych
blasku z za¢mieh EE Cep pokazano na rysunku 1.
W 1999 roku Mikotajewski i Graczyk zauwazyli réw-
niez, ze wystepuje antykorelacja pomiedzy gtebo-
kosScig za¢mien i czasem ich trwania - im gtebsze
za¢mienie, tym krécej trwa.

Pomimo zmiennosci krzywych blasku podczas za-
¢mien EE Cep mozna préobowac doszukiwac sie pew-
nych cech wspélnych. Dr Cezary Gatan pisze nastepu-
jgco o tym w pracy doktorskiej [4]:

. ... ZaUWazymy, ze wszystkie zacmienia posiadajq wspol-
ne cechy. Jednq z nich jest obecnosc w krzywych blasku
zacmieri szerokich skrzydet, drugqg zas jest asymetria
zacmien, ktéra jest obecna zawsze i w ogélnosci objawia
sie poprzez wolniejsze zmiany, a wiec i dtuzszy czas trwa-
nia opadajqgcej czesci zacmienia niz czesci wznoszgcej.
W krzywych blasku poszczegdlnych zacmieri mozna by
sie dopatrywac wystepowania takich samych charakte-
rystycznych momentéw. Momenty te (oznaczone 1a, 1,
2, 3, 4, 4a) sq zobrazowane na schematycznej krzywej
blasku na dole rysunku 2, ktéry w swej gornej czesci
ukazuje zmiany wzajemnej konfiguracji dysku i gwiazdy
w trakcie zacmienia odpowiadajgce za poszczegdlne
momenty kontaktdw. Zacmiewajgcy dysk jest potprze-
Zroczysty w zewnetrznych obszarach, ktére sq odpowie-
dzialne za obecnosc¢ skrzydet zacmien (zaczynajgcych
sie i konczqcych w punktach 1a i 40 odpowiednio), ktdre
nazwijmy ,atmosferycznymi”. Czes¢ wewnetrzna dysku
jest nieprzezroczysta, wiec ona jest odpowiedzialna za
fazy szybkich zmian blasku i faze pseudo ptaskiego dna
(zmiany pomiedzy momentami 1 i 4, odpowiadajgcymi
momentom zewnetrznych kontaktéw w klasycznych
uktadach zacmieniowych typu algola)”.

W publikacji [3] podsumowujgcej za¢mienia z lat 2003
i 2009 zostat opisany aktualny model uktadu EE Cep.
Z wygladu widma oszacowano parametry fizyczne

i E T T T T - F T
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Rysunek 1. Krzywe blasku EE Cep z zaé¢mien w 1969, 1975 i 2003 roku. Materiat Zzrédtowy: [1].
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Rysunek 2. Schematyczny wyglad krzywej blasku EE
Cep podczas za¢mienia w zaleznosci od wzajemnych
pozycji ciemnego dysku i gwiazdy Be. Materiat
Zrédtowy [3].

goracej gwiazdy takie, jak temperatura T_=15000°K
i przyspieszenie grawitacyjne w atmosferze gwiaz-
dy log(g)=3.5. Odpowiada to klasyfikacji widmowej
gwiazdy B5 Il lub B4 Il. Ostatecznie w modelu ukfadu
przyjeto nastepujgce parametry fizyczne goracej
gwiazdy:

* masa gwiazdy M, =6.7 M®, predkosC rotacji na
réwniku V =325 km/sek,

* dzielno$¢ promieniowania L = 3500 L®

* $redni promien =9 RO,

* sptaszczenie R, /. = 1.44" wartos$¢ promienia row-
nikowego / biegunowego gwiazdy R, = 10.57 R® /
R,=7.34 RO.

W parametrach gwiazdy Be podanych ze znakiem ,="
nie znamy az tak doktadnie ich wartosci. Sg to liczby
przyjete w symulacjach numerycznych w publikacji
[3]. Réwniez w tych symulacjach najlepiej sie spraw-
dzit sie dysk pytowy o promieniu ~73.8 R® i wysoko-
$ci ~0.6 R®.

Szybka rotacja zmienia obserwowany rozktad ener-
gii na powierzchni gwiazdy. Nazwa sie to efektem
pociemnienia/pojasnienia grawitacyjnego. W sposéb
iloSciowy opisuje to zjawisko wzor wyprowadzony
przez von Zeipela w 1924 roku. Z tego wzoru wynika,
ze strumien energii promienistej emitowanej przez
jednorodnie rotujgcg gwiazde jest proporcjonalny
do lokalnego przyspieszenia grawitacyjnego F_ ~g...
Wspomniane rdwnanie mozna réwniez przedstawic
jako zaleznos$¢ temperatury efektywnej od przyspie-
szenia grawitacyjnego T_.~“/g .. Poniewaz gwiazda
Be w uktadzie EE Cep rotuje z predkoscig zblizong
do wartosci krytycznej, efekt pociemnienia grawi-
tacyjnego powoduje roéznice temperatury az 5-6
tysiecy °K pomiedzy réwnikiem i biegunami. Oznacza
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to pojawienie sie goracych plam przy biegunach
gwiazdy Be. Przestanianie tych goracych plam przez
dysk ustawiony ,prawie” prostopadle do linii widzenia
moze wyjasnic efekt,garbu” w krzywej blasku pokaza-
ny na rysunku 3. Ten efekt byt obserwowany w czasie
za¢mienn w 2003 i 2009 roku. Opisany model wyjasnia
réwniez gtebokos$¢ minimow w czasie za¢mien poprzez
precesje ciemnego dysku (promien ~73.8 R®, wyso-
kos¢ ~0.6 R®) o okresie okoto 11-12 P_ (~61-67 lat). Ta
zaleznos¢ jest pokazana na rysunku 4.

Ciekawe, ze w tym modelu systemu EE Cep najgteb-
sze za¢mienia nie zdarzajg sie wtedy, gdy widziana
przez obserwatora powierzchnia dysku jest najwiek-
sza - ustawienie przestrzenne dysku (b) na rysunku 4.
Najgtebsze za¢mienia w uktadzie EE Cep wida¢ wtedy,
gdy gestos¢ kolumnowa gazu w dysku jest mozliwie
najwieksza, a rzut powierzchni dysku przestania jak
najwiekszg powierzchnie gwiazdy Be - ustawienie
przestrzenne dysku (c) na rysunku 4. Wedtug infor-
macji zawartych na rysunku 4, w 2014 roku (E=11) za-
powiada sie bardzo gtebokie za¢mienie okoto ~2 mag,
poniewaz dysk jest bardzo nieprzezroczysty (wariant
ustawienia przestrzennego dysku zblizony do (c)).

EE Cep lezy na niebie w poblizu gromad gwiazdo-
wych Cep OB1 i Cep OB2 pokazanych na rysunku 5.
Odlegtos¢ do EE Cep oszacowano na podstawie praw-
dopodobnej przynaleznosci systemu do asocjacji
gwiazdowej Cep OB, ktéra znajduje sie w odlegtosci
2.75%0.15 kpc (=9000 lat Swietlnych). Gromada gwiaz-
dowa Cep OB2 jest znacznie blizej (955144 pc). Wiecej
informacji na temat okreslenia odlegtosci do EE Cep
mozna znalez¢ w pracy doktorskiej C. Gatana [4] na
stronie 77 i nastepnych.

Brightness

Tirre

Rysunek 3. Wyjasnienie mechanizmu powstawania
~garbu” (ang. bump) w krzywej blasku obserwowanego
w trakciezaémienw2003i2009 roku. Wzajemna pozycja
gwiazdy Be i ciemnego dysku w trakcie pierwszego i
drugiego minimum jest pokazana na rysunku powyzej.
Podczas kazdego z tych minimow zostaje przestonieta
jedna z gorgcych plam przy biegunie gwiazdy Be (kolor
jasnoniebieski). Materiat Zrédtowy [3].
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Rysunek 4. Zaleznos¢ gtebokosci za¢mienia (wyrazona w magnitudo) w systemie EE Cep od precesji dysku. Dane
fotometryczne z epok 0-10 sg pokazane w postaci niebieskich kétek. Linig ciggta-czerwona lub przerywana-czarng
sg oznaczone modele opisujgce zmiane gtebokosci zaémienia w zaleznosci od fazy orbitalnej dysku podlegajacego
precesji. W symulacji uwzgledniono odpowiednio okresy precesji rowne , wielokrotnoSciom” okresu orbitalnego
systemu EE Cep 10.8*P_, i11.8*P_,.Ponizej wykresu zilustrowano przestrzenny uktad dysku i gwiazdy Be w czterech
charakterystycznych przypadkach oznaczonych literami a, b, c, d. Materiat Zrédtowy: [3].

Celem kampanii obserwacyjnych za¢mien EE Cep
w 2003 i 2009 roku byta weryfikacja, czy obiekt za-
staniajacy jest rzeczywiscie ciemnym dyskiem oraz
zrozumienie zmian dotyczgcych gtebokosci i czasu
trwania za¢mien.

Obserwacje z lat 2003-2009 potwierdzity, ze w syste-
mie EE Cep jest ciemny, pytowy dysk krazgcy wokét
obiektu o matej jasnosci. Wydaje sie, ze ten ciemny
dysk nie powinien mie¢ masy wiekszej niz kilkanascie
mas ziemskich (szacunkowa masa ciemnego dysku
w podobnym uktadzie podwojnym €Aur), a w jego
wnetrzu moze sie znajdowac gwiazda o matej dziel-
nosci promieniowania, np. czerwony karzet o masie
>0.075 M® (najmniejsza mozliwa masa dla gwiazd).
Sa to jednak tylko przypuszczenia bez potwierdzenia
obserwacyjnego. Gtéwny sktadnik uktadu prawdo-
podobnie jest szybko rotujgcg gwiazdg Be z ciem-
niejszymi okolicami réwnikowymi i jasniejszymi
biegunowymi.

Nastepujace wnioski z ostatnich akcji obserwacyjnych
wymagajg weryfikacji i dalszych analiz:

* Ztozona, prawdopodobnie wielo-pierscieniowa
struktura dysku w EE Cep.

* Wyjasnienie garbu (ang. ,bump"”) obserwowanego
podczas ostatnich dwdéch zaémien jako efekt prze-
staniania gorgcych obszaréw wokoét-biegunowych
gwiazdy Be przez dysk.

* Sugerowany okres precesji dysku (~11-12P_,) i pro-
gnozowana gtebokos¢ ~2 m dla zblizajgcego sie za-
¢mienia w 2014 roku.

Informacje dla obserwatoréw EE Cep.

Podczas za¢mienia w 2014 roku sg rekomendowane
obserwacje fotometryczne w standardowym sys-
temie Johnsona-Cousinsa UBV(RI)C. Potrzebny jest
minimum 1 pomiar kazdej nocy z doktadnoscig okoto
0.01 mag. Aby skalibrowac systematyczne roéznice
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Rysunek 5. EE Cep nalezy prawdopodobnie do asocjacji
gwiazdowej Cep OB1 odlegtej o 2.75kpc. Na rysunku w
polu widzenia 16°x 16° oznaczono kolorem niebieskim
gwiazdy asocjacji Cep OB2, kolorem czarnym - gwiazdy
asocjacji Cep OB1, kwadrat czarno-czerwony: pozycja
EE Cep na niebie. Materiat Zr6dtowy [4].

pomiedzy obserwatorami wymagane sg réwniez
obserwacje fotometryczne poza zacmieniem. Liste
gwiazd poréwnania podano w tabeli 1. Gwiazdy
poréwnania mozna znalez¢ na niebie, korzystajac
z mapki pokazanej na rysunku 6.

Réwniez bardzo oczekiwane sg obserwacje w pod-
czerwieni (przynajmniej pasma fotometryczne JHK)
przed, w trakcie i po za¢mieniu. Pozwoli to na podjecie
proby detekcji wtérnego sktadnika w uktadzie EE Cep.
Moze to by¢ dysk i/lub gwiazda/ gwiazdy w centrum.
W ostatniej dekadzie obserwowano zmiany jasno-
sci ~0.2 mag w filtrze ,1” przed i po zaémieniu - co
wskazuje na znaczny wktad ciemnego obiektu w tym
pasmie. Zmiany w podczerwieni mogg by¢ zwigzane
ze zmianami przestrzennej orientacji dysku. Ciemny
obiekt moze dominowac¢ w barwach JHK.

Bardzo uzyteczne bedg obserwacje spektroskopo-
we w matej i duzej zdolnosci rozdzielczej. Podczas
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Rysunek 6. Mapka 10" x 10’ (DSS-2, filtr czerwony)
okolicy EE Cep z naniesionymi gwiazdami poréwnania
wedtug oznaczen z tabeli 1. Materiat zrédtowy: [2].

za¢mienia w 2003 roku byty widoczne 2.5-3 miesig-
ce przed i po momencie minimum linie otoczkowe
pochodzgce od materii wokdtgwiazdowej. Dlatego
zaleca sie prowadzenie obserwacji spektroskopowych
nawet do kohca pazdziernika 2014 roku. Podczas fazy
za¢mienia fotometrycznego mozna sie spodziewac
znacznych zmian w strukturze profili linii emisyjnych
i absorpcyjnych nawet pomiedzy kolejnymi nocami
obserwacyjnymi.

Do obserwacji spektroskopowych EE Cep (w potgcze-
niu z posiadanym setupem astronomicznym) moze
by¢ wykorzystany na przyktad Star Analyzer 100 lub
spektrograf Alpy 600. Star Analyzer 100 jest transmi-
syjna siatkg dyfrakcyjng o gestosci 100 linii/mm opra-
wiong w gwint filtrowy o $rednicy 1.25". Mocuje sie
pod okularem teleskopu, badz tez w gwincie filtrowym
kamery. Nominalna zdolnosc¢ rozdzielcza R ~100 wzra-
sta do R ~130 po zastosowaniu pryzmatu 3.8°. Mozna
g0 kupi¢ za 139 € (+pryzmat 55 €). Wiecej informacji

Nazwa gwiazdy Me?ﬁg:;g?giiﬂ - BJasnoéci dziJ/nsonowskieR I
BD+5502690 a 10.86 10.68 10.38 10.09 9.87
GSC-3973:2150 b 11.31 11.47 11.23 10.99 10.81
BD+5502691 C 11.59 11.47 11.22 10.96 10.75
GSC-3973:1261 d - - - - -

TABELA 1. Gwiazdy poréwnania do fotometrii EE Cep.
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zawarto pod odnosnikiem [7]. Procedura do kalibracji
widm wykonanych Star Analyzerem za pomocg pro-
gramu ISIS jest opisana pod odnos$nikiem [8].

Urzadzeniem o wiekszych mozliwosciach jest mo-
dularny spektrograf Alpy 600 (szczegoty [9]), ktory
w wersji podstawowej kosztuje 695 €. Alpy 600 zawie-
ra siatke dyfrakcyjng 600 linii/mm wraz z pryzmatem,
daje widma matej rozdzielczosci (R ~600) w zakresie
optycznym i jest kompatybilny z wiekszoscig wspoét-
czesnych kamer CCD uzywanych w astronomii. Mozna
dokupi¢ réwniez opcjonalny modut guidujgcy i modut
z lampa generujgcg widmo poréwnania neonowo-ar-
gonowe. Procedura do kalibracji widm z Alpy 600 za
pomocg programu ISIS jest dostepna pod odnosni-
kiem [10].

Osoby zainteresowane uczestnictwem w kampa-
nii obserwacyjnej za¢mienia EE Cep w 2014 roku sg
proszone o zgtoszenie sie do koordynatora akcji
Pana Piotra Wychudzkiego (kontakt e-mailowy:
adyrbyh@gmail.com). Wiecej informacji mozna zna-
lez¢ na stronie domowej https://sites.google.com/
site/eecep2014campaign/.

W Ryszard Biernikowicz

Guisding
Al 1AL+

Rysunek 8. Spektrograf Alpy 600 z opcjonalnym
modutem guidujgcym. Materiat zrédtowy[9].

Materiaty Zrédtowe:

[1] Strona domowa kampanii obserwacyjnej zaémienia EE
Cep w 2014 roku

[2] Strona domowa kampanii obserwacyjnej zaémienia EE
Cep w 2009 roku

[3]1 C.Galan i inni, 2012, “International observational

campaigns of the last two eclipses in EE Cep: 2003 and
2008/9"

[4] C. Gatan 2009, praca doktorska pt.” Obserwacje i analiza
za¢mien w trzech skrajnie dtugookresowych uktadach
podwdjnych: OW Gem, EE Cep i AZ Cas.”

[5] M.Mikotajewski i inni, 2003
[6] L. Meinunger, 1975
[7] Transmisyjna siatka dyfrakcyjna Star Analyzer 100

[8] Procedura kalibracyjna dla widm Star Analyzer 100,
[9] Spektrograf Alpy 600
[10] Procedura kalibracyjna widm ze spektrografu Alpy 600

Rysunek 7. Transmisyjna siatka dyfrakcyjna Star Analyzer 100 wkrecona do kota filtrowego przed kamera CCD.
Tutaj (wyjatkowo) wewnatrz Star Analyzera jest prowizorycznie zamocowany pryzmat 3.8°. Materiat Zrédtowy [8].
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AKTYWNOSC SFONECZNA

Gtowne indeksy aktywnosci stonecznej na kwiecien 2014

F F
1 91 7 84 11 67 9 68 21 139 9
2 112 8 102 12 87 8 81 22 111 9
3 129 6 124 13 71 8 62 23 78 7
4 133 8 135 14 96 7 108 24 68 7
5 117 7 114 15 133 8 147 25 60 7
6 117 8 91 16 177 7 169 26 49 6
7 115 8 88 17 179 8 176 27 83 7
8 105 8 91 18 173 9 199 28 76 7
9 108 8 56 19 168 7 189 29 78 8
10 91 9 55 20 177 8 166 30 81 8

Srednia miesieczna wzgledna liczba plamowa: R=108,97

145
111
82
55
36
30
64
81
90
92

Szacunkowa srednia miesieczna powierzchnia plam za kwiecien 2014 wyniosta S = 1383,75 [p.p.s - MH.].

Gtodwne indeksy aktywnosci stonecznej na maj 2014

F F

1 86 3 85 11 136 5 134 21 88 6
2 100 8 122 12 129 7 154 22 87 8
3 109 5 119 13 118 6 124 23 81 6
4 116 8 131 14 144 7 131 24 98 6
5 134 7 133 15 138 8 137 25 96 7
6 137 8 151 16 144 11 137 26 85 7
7 112 7 125 17 143 8 128 27 81 7
8 123 10 142 18 145 8 70 28 78 3
9 124 7 123 19 126 6 56 29 51 -
10 138 6 107 20 101 5 49 30 55

Srednia miesieczna wzgledna liczba plamowa: R=108,87

Szacunkowa srednia miesieczna powierzchnia plam za maj 2014 wyniosta S = 798,35 [p-p.s - MH.].

Gtodwne indeksy aktywnosci stonecznej na czerwiec 2014

F
1 76 6 48 11 164 8 203 21 80 6
2 70 = 39 12 178 11 225 22 89 6
3 54 = 41 13 167 10 202 23 63 7
4 69 9 38 14 132 10 153 24 52 5
5 80 7 53 15 77 6 67 25 66 4
6 121 6 113 16 85 6 85 26 64 5
7 131 6 142 17 83 7 102 27 62 5
8 138 6 150 18 112 7 104 28 74 6
9 121 4 167 19 88 5 67 29 102 6
10 148 5 181 20 74 6 61 30 123 10

Srednia miesieczna wzgledna liczba plamowa: R=98,10

Szacunkowa sSrednia miesieczna powierzchnia plam za czerwiec 2014 wyniosta S = 694,68 [p.p.s - MH.].

63
42
65
87
103
79
43
47
23
31

58
54
33
22
32
39
35
35
97
150

R - liczba Wolfa F - liczba nasilenia pochodni fotosferycznych CV - wartosc¢ klasyfikacyjna
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Dane dotyczace powstatych grup stonecznych

Nr B L P S Nr B L P S
76 -16 170 19 - 31 111 26 125 +9 186 14 - 19V 3
79 +10 145 2211 -11V 12 126 -19 143 15-27V 9
81 -14 73 27111 -7 1V 17 127 -8 264 17 -17V 3
82 +19 60 27 III - 51V 2 128 -14 201 17 -22V 6
85 -22 118 30 IIT - 31 III 4 129 -12 161 17 - 18V 3
86 -25 119 31 IIT - 31 III 3 130 -20 211 18 - 20V 3
87 -10 19 30 IIT - 10 IV 27 131 -16 120 18 -21V 1
88 +13 14 31 I -121V 4 132 +28 153 19 -19V 1
89 +19 30 1-91V 6 133 -11 83 19-29V 11
90 +10 3 2-91V 12 134 -12 64 20V -1VI 15
91 -9 12 2-61V 4 135 -3 161 22 -22V 1
92 +4 29 6-101V 5 136 -13 154 22 -26V 10
93 +13 310 7-91V 3 137 -10 65 23V -1VI 4
94 +12 270 7-191V 3 138 -26 142 24 - 27V 5
95 +13 261 9-201V 4 139 -16 121 27 - 28V 2
96 +5 245 10 - 21 1V 13 140 -22 53 28V -1VI 3
97 -14 225 10 - 251V 16 141 -6 300 30V -10VI 8
98 -18 248 13 -211V 15 142 -12 328 31V-6VI 5
99 -9 242 14 - 21 1V 14 143 +8 288 31V -13VI 7
100 -14 182 15 - 261V 10 144 -12 261 3-14 VI 27
101 -20 263 16 - 17 IV 3 145 +16 253 5-15VI 26
102 +19 166 16 - 27 1V 5 146 -12 354 5-7VI 5
103 +24 237 17 - 20 1V 3 147 -12 148 6 -11VI 6
104 -20 141 18 - 251V 7 148 +20 256 6 - 14 VI 30
105 -22 117 19IV-1V 4 149 -3 217 9-9VI 5
106 -19 45 26IV-6V 15 150 -18 157 10 - 23 VI 17
107 +20 126 27IV-1V 8 151 +11 245 11 - 14 VI 7
108 -8 16 27IV-9V 10 152 +19 198 11 - 19 VI 17
109 +10 19 271V -8V 2 153 +24 150 11 - 23 VI 16
110 -10 60 1-6V 8 154 -9 200 12 - 14 VI 4
111 -12 333 2-9V 7 155 -19 136 12 - 22 VI 10
112 +10 320 3-12V 7 156 -10 87 16 - 26 VI 19
113 -11 290 3-11V 2 157 +5 190 18 - 19 VI 5
114 +12 271 5-17V 11 158 +1 354 22 VI-7? 15
115 +7 266 5-18V 12 159 +13 151 22 VI -7 (2)
116 +3 263 6-13V 3 160 -9 21 24 - 28 VI 11
117 +16 253 6-18V 4 161 -17 6 27 - 27 VI 1
118 -13 232 8§-16V 7 162 +11 308 28 VI -7 (15)
119 -20 222 9-20V 14 163 +12 283 28 VI - ? (3)
120 -13 317 10 - 12V 1 164 -10 270 29 VI -7 (18)
121 -3 289 10 - 14V 4 165 -9 305 29 VI -7 (14)
122 -27 197 10 - 23V 2 166 +13 265 29 VI - ? (7)
123 +13 173 13-21V 11 167 -18 268 29 VI -7 (9)
124 0 198 14 - 14V 5

Nr - roczny numer grupy B - Srednia szerokos¢ heliograficzna L - srednia diugos¢ heliograficzna P - okres
widocznosci grupy ? - brak catego okresu widocznosci grupy S - maksymalna liczba zaobserwowanych plam
w danej grupie

Dane obserwacyjne i Komunikaty nr 3-6/2014 opracowali: Piotr Urbanski, Zbigniew Zidtkowski, Grzegorz Datek.

Obserwatorzy: G. Araujo (Hiszpania), H. Barnes (Nowa Zelandia), R. Battaiola (Wtochy), A. Chrapek, G. Datek,
J. Derdzikowska, A. Derdzikowski, M. Leventhal (Australia), P. Madalinski, G. Morales (Boliwia), P. Musialski,
P. Ossowski, G-Lutz Schott (Niemcy), M. Suzuki (Japonia), P. Urbanski, K. Wirkus, Z. Ziétkowski.
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Obiekt: Centrum Drogi Mlecznej i okolice Antaresa
Autor: Jan Poiczyrnski, Perth, Australia
Data: ©7.07.2014r.
Sprzet: ogniskowa 30 mm obiektyw ( F3.5), Canon 6@Da

na Vixen Polarie tr‘ickei, 27 x 5min, ISO 200
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Zapraszamy naszych Czytelnikéw do publikowania artykutéw na tamach naszego biuletynu.
Chcemy, by byt on tworzony dla mito$nikéw gwiazd zmiennych przez

mitosnikéw gwiazd zmiennych. Jesli chciatby$ opisa¢ wtasne obserwacje lub
podzieli¢ sie swojg wiedzg i dosSwiadczeniem, to napisz do nas:

proxima@astronomica.pl
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