


Z wielką przyjemnością oddajemy do dyspozycji 
naszym Czytelnikom nowy numer naszego biu-

letynu, tak jak zapowiadaliśmy, nieco odmienionego 
wizualnie, jednak z tradycyjną zawartością. 

Oprócz cyklicznych newsów ze świata gwiazd zmien-
nych, kalendarium jasnych miryd oraz krótkiej pre-
zentacji  najjaśniejszych supernowych w  II kwartale 
bieżącego roku,  tym razem przygotowaliśmy obszer-
ny materiał o  kampanii obserwacyjnej długookre-
sowego układu podwójnego EE Cep. To trzecia mię-
dzynarodowa kampania dotycząca tego układu, tym 
razem koordynowana przez polskich astronomów 
z Centrum Astronomicznego im. Mikołaja Kopernika 
Polskiej Akademii Nauk. Zachęcamy do zapoznania 
się z  artykułem i  przyłączenia się do akcji, tym bar-
dziej, że mamy już co raz dłuższe noce.

Ponadto w  cyklu, w  którym przedstawiamy naj-
ciekawsze zmienne nieba północnego, tym razem 
proponujemy letnią podróż do gwiazdozbioru Lutni. 
Zachęcamy także do zerknięcia na ciekawą zmienną 

długookresową NP Herculis. W  ostatnich latach za-
obserwowano, że jej średnia jasność zwiększa się, 
a okres pulsacji ulega skracaniu,  co może świadczyć 
o zachodzących zmianach w strukturze gwiazdy.

Na koniec prezentujemy raport z aktywności Słońca 
za II kwartał 2014 roku przygotowany na bazie obser-
wacji członków Towarzystwa Obserwatorów Słońca 
im. Wacława Szymańskiego.

Życzymy przyjemnej lektury!
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W biuletynie wykorzystano wyniki obserwacji zgromadzone w bazie AAVSO, 
uzyskane dzięki wysiłkowi obserwatorów z całego świata

We acknowledge with thanks the variable star observations from the AAVSO International. 
Database contributed by observers worldwide and used in this bulletin

Zdjęcie na okładce: Wizja artystyczna układu podwójnego UY Aur składającego się 
z klasycznych gwiazd T Tauri. Widać dysk otaczający cały system oraz dyski akrecyjne wokół 

składników A i B wraz z dżetami i mniej skolimowanymi wypływami materii. Credit: NAOJ
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Ewolucja T Ursae Minoris
W gwiazdozbiorze Małej Niedźwiedzicy, około 5 stopni 
na zachód od gwiazdy β UMi (Kochab) znajdziemy 
gwiazdę zmienną T UMi. Według danych AAVSO jest to 
miryda o okresie 301 dni i amplitudzie 7.8 – 15 Vmag. 
Jednak ani okres zmienności, ani amplituda gwiazdy 
nie pozostają stałe. Zjawisko takie charakterystycz-
ne jest dla każdej zmiennej długookresowej. Jednak 
T UMi ustaliła w tej dziedzinie własne standardy.

W  latach 60-ych XX wieku okres zmian tej mirydy 
szacowany był na 310 dni. Około roku 1970 wszystko 
jednak zaczęło się zmieniać, na krzywej blasku po-
jawiły się istotne fluktuacje. W  ciągu dekady zareje-
strowano bardzo duży spadek długości okresu zmian 
blasku, do wartości około 220 dni. Później zaobserwo-
wano także, iż szybkość wzrostu jasności gwałtownie 
się zwiększyła. Ten efekt jednak stosunkowo szybko 
zaniknął i krzywa blasku stała się symetryczna.

W  połowie lat 90-ych zaobserwowano kolejny fe-
nomen – zmniejszanie amplitudy zmian blasku. To 
jednak zjawisko wydawało się efektem zwykłych dla 
miryd fluktuacji amplitudy. Jednak po roku 2003 stało 
się wyraźniejsze. Około 2009 roku amplituda zmian 
blasku była mniejsza niż 2.5 mag. Obecnie amplituda 
wydaje się ustabilizowana – patrz rysunek 1.

Chociaż nadal w bazie AAVSO – VSX T Ursae Minoris 
zaliczana jest do klasy miryd, wydaje się, że właści-
we byłoby sklasyfikowanie jej jako gwiazda zmienna 
półregularna.

A  co kryje się za zmianami obserwowanymi w  za-
chowaniu tej zmiennej? Obiekt T UMi zaliczany jest 
do członków grupy AGB (Asymptotic Giant Branch 
– Asymptotycznej Gałęzi Olbrzymów). Teoria ewolu-
cji tych gwiazd sugeruje, że takie jak opisane wyżej 
zachowanie jasnych, pulsujących olbrzymów ma 
wiele cech charakterystycznych, oczekiwanych gdy 
gwiazda AGB przechodzi impuls cieplny, krótki okres 
termojądrowego spalania helu w rdzeniu gwiazdy.

T Ursae Minoris dostępna jest obserwacjom w  na-
szych szerokościach geograficznych przez cały rok. 
Może więc warto poświęcić jej nieco swojego czasu 
obserwacyjnego.

Rys. 1. Krzywa blasku T UMi w latach 2000 – 2014

Źródła:

»» 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 

  Marian Legutko (LMT)
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W  poprzednim numerze Proximy (2/2014, str. 12) 
donosiliśmy o  odkryciu nowej w  gwiazdozbiorze 
Łabędzia. Swoim zachowaniem zmienna ta stale budzi 
duże zainteresowanie.

Około 10 kwietnia Nova Cygni 2014 osiągnęła swoje 
maksimum blasku, na poziomie 9.3 Vmag. W dalszych 
dniach blask nowej opadał, wydawało się, w sposób 
charakterystyczny dla klasycznych obiektów tego 
typu. Jednak z  końcem kwietnia zaobserwowano 
ponowny wzrost jasności nowej. Niemal miesiąc po 
pierwszym maksimum zmienna pojaśniała do war-
tości zbliżonych do pierwszego maksimum, osiągając 
blisko 9.5 mag.

W maju obserwowane były dalsze fluktuacje blasku, 
przy czym jasność wahała się w szerokich granicach: 
od 10 do 11 wielkości gwiazdowej. W  ciągu trzech 
tygodni czerwca blask nowej opadł do 11.8 mag. 
Kiedy wydawało się, że są to już ostatnie jej wybryki 
(w  połowie czerwca jej jasność ustaliła się na war-
tości około 11.6 – 11.8 mag), nagle około 26 czerwca 

jasność obiektu gwałtownie wzrosła o około 1 mag – 
do wartości 10.8 mag. Zmiany blasku Nowej Łabędzia 
ilustruje rysunek 1.

Nie wiadomo jak potoczą się dalsze losy nowej. 
Jej blask ponownie ustalił się na wartości około 
10.8 – 11 mag. Warto więc poświęcić pogodne noce 
na śledzenie tej interesującej gwiazdy, zwłaszcza, że 
obecnie wieczorami gwiazdozbiór Łabędzia góruje 
w okolicy zenitu i zmienna jest łatwa do odszukania 
na niebie.

Niezwykła Nowa Łabędzia 2014

  Marian Legutko (LMT)

Rys. 1. Krzywa blasku Nowej Łabędzia 2014 (PNV J20214234+3103296) od 31 marca do 12 lipca 2014 
wg obserwacji w bazie AAVSO

Źródła:

»» Forum AAVSO

»» ARAS Eruptive Stars Information letter n°7

»» Astrosurf.com

»» AAVSO VSX  

»» ATEL #6128 
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System UY Aur znajduje się w  jednym z najbliższych 
obszarów powstawania gwiazd w  gwiazdozbiorach 
Byka i  Woźnicy pokazanym na rysunku 1. Tworzą 
go chmury molekularne (głównie z  cząsteczkowy 
wodór H2) o masie około 104 M, które rozciągają się 
na przestrzeni 30 parseków – przy odległości szaco-
wanej na 140 parseków. Obszar Taurus-Aurigae jest 
znany z formowania się gwiazd małomasywnych. Nie 
ma tutaj żadnej asocjacji z gwiazdami OB. Dlatego nie 
występują mgławice ze zjonizowanym wodorem (H II). 

W  maju 2014 roku w  Astrophysical Journal nr 786 została opublikowana praca [2] między-
narodowego zespołu astronomów na temat obserwacji spektroskopowych wypływu materii 
z  układu podwójnego UY Aurigae w  podczerwonej linii wzbronionego żelaza [Fe II] λ=1.257μm. 
Pierwsze miejsce na liście autorów tej publikacji zajął japoński astronom Tae-Soo Pyo z  NAOJ 
(the National Astronomical Observatory of Japan).

Rysunek 1. UY Aur znajduje się w obszarze formowania się gwiazd w gwiazdozbiorach Byka i Woźnicy (łac.Taurus-
Aurigae). Ciemnym odcieniem szarości oznaczono na rysunku gigantyczne chmury molekularne, gdzie rodzą się 
gwiazdy. W  szczególności widać ogromny obszar formowania gwiazd w  Orionie (odległość 450 pc) oraz mniejszy 
w gwiazdozbiorach Byka i Woźnicy (odległość 140pc). Pokazano również Drogę Mleczną (jaśniejszy odcień szarości, 
jaśniejsze gwiazdy i główne gwiazdozbiory. Materiał źródłowy: [7].

Dla porównania znacznie większy obszar formowania 
się gwiazd w Orionie znajduje się w odległości około 
450 parseków (daje to rozciągłość na niebie około 120 
parseków) i zawiera masę około 105 M

Wiele gwiazd powstaje w  układach podwójnych lub 
wielokrotnych. Dlatego badanie tych systemów ma 
zasadnicze znaczenie dla zrozumienia mechanizmu 
formowania się gwiazd i planet. Chociaż dżety (czyli 
wąskie jasne strumienie gazu) jak i szersze wypływy 

NEWS

Wypływ materii w układzie podwójnym UY Aurigae
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materii (czyli mniej skolimowane strumienie gazu) 
wśród pojedynczych młodych gwiazd są wszechobec-
ne, to jednak takie zjawiska zaobserwowano zaledwie 
w  kilku wielokrotnych układach małomasywnych. 
Z  tego powodu zespół astronomów pod kierownic-
twem T. S. Pyo wybrał do zbadania struktury wypły-
wów materii układ podwójny UY Aur, który składa 
się z klasycznych gwiazd typu T Tauri widocznych na 
niebie w odległości mniejszej niż sekunda łuku (0”.89).

Układ podwójny UY Aur jest bardzo skomplikowany. 
Zarówno gwiazda główna (UY Aur A, masywniejsza 

i  jaśniejsza, typ widmowy M0) jak i  składnik wtórny 
(UY Aur B, mniej jasna i  chłodniejsza, typ widmowy 
M2.5) mają wokółgwiazdowe dyski (dyski gazu i ma-
teriału orbitującego wokół nich). Dodatkowo istnieje 
dysk, który otacza obie gwiazdy. Takie dyski są bardzo 
trudne do wykrycia. W układzie UY Aur odkryto do-
piero drugi dysk otaczający cały system – pierwszy 
taki dysk odkryto wokół systemu GG Tau A.

Ten wizualnie podwójny układ gwiazd po raz 
pierwszy został rodzielony optycznie przez Joy’a 
i van Biesbroeck’a w 1941 roku. W porównaniu do lat 

NEWS

Rysunek 2. Obrazy 2a, 2c, 2d – widok UY Aur w linii widmowej żelaza [Fe II] λ=1.257μm w różnym zakresie prędkości 
radialnych; widok 2b – okolice UY Aur w  długości fali λ=1.2250μm (zakres: ±22.458Å) odpowiadający poziomowi 
widma ciągłego (kontinuum). Duże plusy wskazują na pozycję gwiazdy głównej umieszczonej w środkowej części 
każdego rysunku i oznaczonej jako „A” na obrazie kontiunnum. Mniejsze plusy wskazują na składnik wtórny, który 
znajduje się poniżej gwiazdy głównej i jest oznaczona jako „B” na obrazie kontinuum. W tej odległości 1” (sekunda 
łuku) odpowiada rozmiarowi liniowemu 140 AU. „Kropkowane” elipsy na rysunkach a), c) i d) są rzutami powierzchni 
Roche’a  na sferę niebieską dla gwiazd UY Aur A  i  UY Aur B. Wypełnione ciemne koło na dole po prawej stronie 
każdego rysunku pokazuje rozdzielczość przestrzenną (=0.12” ). Materiał źródłowy: [2].
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czterdziestych ubiegłego wieku – w  połowie lat 90-
tych składnik o  mniejszej jasności UY Aur B stał się 
około 5 magnitudo słabszy w  zakresie wizualnym. 
Składnik UY Aur B praktycznie jest widoczny tylko 
w podczerwieni ze względu na bardzo dużą ekstynkcję 
promieniowania w  zakresie optycznym Av~22-12m. 
W 1996 odkryto obłok molekularny w liniach widmo-
wych 13CO otaczający cały system. Duverti i  inni [3] 
w 1998 roku wykazali, że ten obłok w kształcie dysku 
rotuje keplerowsko i stąd oszacowali całkowitą masę 
układu na ~1.2M. Natomiast Close [2] w 1998 r. na 
podstawie obserwacji astrometrycznych ("układ wi-
zualnie podwójny) oszacował sumę mas na 1.61M 
z  dokładnością +0.47/-0.67M, nachylenie płaszczy-
zny orbity do kierunku widzenia i~42°±3°, okres or-
bitalny 2074 lat, mimośród orbity e=0.13 oraz dużą 
półoś orbity a =190 AU. Prawdopodobnie płaszczyzna 
orbity układu UY Aur leży w  płaszczyznie dysku ze-
wnętrznego otaczającego cały układ.

Przed publikacją [2] obserwowano w  systemie UY 
Aur zarówno dżety oddalające się od obserwatora 
jak i zbliżające się. Jednak ich pochodzenie (UY Aur A, 
UY Aur B, a może cały system UY Aur ?) do tej pory 

było niejasne ze względu na małą rozdzielczość prze-
strzenną obserwacji > 1”. Dopiero obserwacje z  roz-
dzielczością 0.12” wykonane przez zespół T. S. Pyo 
pozwoliły zajrzeć do wnętrza UY Aur. W tym celu wy-
korzystano spektrometr NIFS (Near-Infrared Integral 
Field Spectrometer) z  systemem optyki adaptatyw-
nej Altair funkcjonujący na 8-metrowym teleskopie 
Gemini North na Hawajach. Materiał obserwacyjny 
do publikacji zebrano 13 lutego 2007r. Wykonano 
14 ekspozycji 120-sekundowych w  zakresie widmo-
wym 1.06-1.28μm. Pole widzenia obejmowało 3x3”. 
W  podanym zakresie spektralnym analizowano linie 
widmowe neutralnego helu He I λ=1.0833μm, wodoru 
serii Paschena Paγ λ=1.0094μm i  linię wzbronioną 
jednokrotnie zjonizowanego żelaza [Fe II] λ=1.257μm.

Astronomowie zdecydowali się wykorzystać do anali-
zy rozkładu materii w układzie UY Aur linię zjonizowa-
nego żelaza [Fe II], gdyż jest znakomitym wskaźnikiem 
wszelkiego rodzaju wypływów i dżetów. Rozkład pola 
prędkości w tej linii emisyjnej analizowano uwzględ-
niając, że układ UY Aur porusza się z  prędkością 
VLSR~+6.2 km/sek względem średniego ruchu materii 
w Galaktyce w okolicach Słońca (LSR – skrót z języka 

Rysunek 3. Model systemu UY Aur. Materiał źródłowy: [2]. Rysunek po lewej stronie: Wypływy masy z układu 
widziane przez obserwatora na Ziemi. Ze składnika głównego A można zaobserwować zarówno szerokie i otwarte 
wypływy materii od i do obserwatora (zgodnie dopplerowskim przesunięciem ku czerwieni i barwie niebieskiej) 
jak i skolimowany dżet poruszający się od obserwatora (trapez zamalowany na czerwono). Z okolic składnika B 
wypływa dżet poruszający się w stronę obserwatora (trapez zamalowany na niebiesko). Mogą istnieć również dżety 
ze składnika B poruszające się od obserwatora, ale te wypływy materii najprawdopodobniej zlewają się z dżetem 
ze składnika A (trapez zamalowany na czerwono), gdy patrzymy z Ziemi.Rysunek po prawej stronie: Model UY Aur 
z szerokimi wypływami materii i dżetami z innej perspektywy. Kropkowane czerwone linie wskazują na miejsce, 
gdzie mogą występować dżety ze składnika B, które oddalają się od obserwatora.
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angielskiego „Local Standard of Rest” – Lokalny 
Standardowy Układ Spoczynkowy). Potrzebny do 
dalszych analiz stosunek mas q=1.765 (M1/M2 = 
0.60/0.34M) przyjęto na podstawie szacunków ze 
ścieżek ewolucyjnych gwiazd przed ciągiem głównym 
dla typów widmowych M0 i  M2.5 składników tego 
układu, a dużą półoś orbity – 190 AU.

Znaleźli oni, że emisja [Fe II] jest związana zarówno ze 
składnikiem głównym jak i wtórnym – szczegóły na ry-
sunku 2a) prezentującym obraz UY Aur zintegrowany 
po całym zakresie prędkości od −150 km/sek do +200 
km/sek. Okazało się również, że rozkład gazu zgadza 
się z symulacjami przepływu materii pomiędzy gwiaz-
dami w tym układzie. Duże prędkości poruszającego 
się gazu (~100km/sek) wskazują raczej na pochodze-
nie z okolic gwiazd niż dysku wokół całego układu.

Dalsza analiza dotyczyła separacji wypływów materii 
na część oddalającą się i  zbliżającą się do obserwa-
tora. Rozkład strumieni gazowych okazał się różny 
dla każdej z gwiazd w tym układzie (rysunki 2c i 2d). 
Zbliżający się do obserwatora strumień gazowy 
(rysunek 2c) jest szeroko rozłożony w  wypływie ze 
składnika głównego i częściowo związany ze składni-
kiem wtórnym. Natomiast wypływ oddalający się od 
obserwatora (rysunek 2d) rozpościera się w  stronę 
wtórnego składnika i  dalej. Na rysunku 2c) widać 
obraz okolicy UY Aur w linii emisyjnej [Fe] w zakresie 
prędkości z przedziału −150 < VLSR < −60 km/sek; na ry-
sunku 2d) – dla prędkości w zakresie +60 < VLSR < +200 
km/sek. Pod oznaczeniem VLSR należy rozumieć 
prędkość strumienia gazu względem prędkości galak-
tycznego lokalnego standardowego układu spoczyn-
kowego (LSR).

Rysunek 4. Wizja artystyczna układu podwójnego UY Aur składającego się z klasycznych gwiazd T Tauri. Rysunek 
jest dostępny pod odnośnikiem [6] na stronie NAOJ (the National Astronomical Observatory of Japan – zarządca 
teleskopu Subaru). Widać dysk otaczający cały system oraz dyski akrecyjne wokół składników A i B wraz z dżetami 
i  mniej skolimowanymi wypływami materii. Obserwator z  Ziemi patrzy na system UY Aur w  płaszczyźnie tego 
rysunku z prawej strony (proszę porównać rysunek 3).
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Jak wyjaśnić taką różnicę w asymetrii wypływów od 
i do obserwatora? Autorzy publikacji [2] przeanalizo-
wali system UY Aur w  kategoriach wypływów bipo-
larnych, gdzie każda gwiazda posiada dysk i wyrzuca 
materię w postaci mniej lub bardziej skolimowanych 
wypływów. Okazało się, że składnik główny posiada 
szeroki otwarty bipolarny wypływ, którego część 
oddalająca się od obserwatora nakłada się z wypły-
wem ze składnika wtórnego. Natomiast zbliżający się 
w  stronę obserwatora dżet ze składnika wtórnego 
jest nachylony w stronę szerokiego, otwartego wypły-
wu ze składnika głównego – co jest zgodne również 
z  obserwacjami w  długości fali ~10μm (dysk wokół 
wtórnego składnika nie leży w tej samej płaszczyźnie 
co dysk wokół całego systemu).

W układach podwójnych lub wielokrotnych zawierają-
cych młode gwiazdy typu T Tauri obserwuje się poje-
dyncze szerokie wypływy materii lub dżety, a czasami 
podwójne (np. UY Aur – dwa dżety pochodzące od od-
dzielnych gwiazd). Jednak, aby dobrze poznać struk-
turę wypływu materii w  takich układach konieczne 
są obserwacje w linii emisyjnej [Fe II] większej liczby 
przypadków.

Warto wspomnieć, że UY Aur nie jest zbyt często obser-
wowaną gwiazdą zmienną. Zapewne obserwatorów 

zniechęca względnie mała amplituda (<3 mag) i przy-
padkowość zmian jasności. W  bazie AAVSO można 
znaleźć lata bez obserwacji, czasami jest to kilka lub 
kilkanaście wyznaczeń jasności w roku. Na rysunku 5 
pokazano prawie wszystkie obserwacje wizualne UY 
Aur dostępne w bazie AAVSO. Według danych w VSX 
gwiazda zmienna UY Aur jest klasyfikowana jako 
CTTS/ROT, gdzie:

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

ÂÂ ROT – gwiazda T Tauri wykazująca okresową zmien-
ność spowodowaną plamami, dla UY Aur znalezio-
no okresowość około 6.7 dnia.

Jasność UY Aur zmienia się w zakresie 11.6-14.3 mag. 
Według ostatnich obserwacji AAVSO z  marca 2014r. 
Wynosiła około 12.3 mag w  zakresie wizualnym. 
Zachęcam do częstszych obserwacji fotometrycznych 
tego ciekawego układu podwójnego. Można go zna-
leźć na niebie korzystając z mapki AAVSO pokazanej 
na rysunku 6.

Rysunek 5. Krzywa blasku UY Aur według najnowszych obserwacji AAVSO.

 Ryszard Biernikowicz
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Rysunek 5. Krzywa blasku UY Aur według najnowszych obserwacji AAVSO.
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Materiały źródłowe:
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[2] T.-S. Pyo i inni, 2014r., Ap. J. 786, 63 – „[Fe II] EMISSIONS ASSOCIATED WITH THE YOUNG INTERACTING BINARY UY AURIGE” 

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

[4] L.M.Close i inni, 1998r., Ap. J. 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 wizją artystyczą układu UY Aur ze strony internetowej NAOJ

[7] S.W.Stahler and F.Palla, 2004r. – książka „The Formation of Stars”.

Ry
su

ne
k 

6.
 M

ap
ka

 o
ko

lic
y 

gw
ia

zd
y 

zm
ie

nn
ej

 U
Y 

Au
r 

w
yg

en
er

ow
an

a 
za

 p
om

oc
ą 

VS
P.

� www.astronomica.pl   11

http://www.subarutelescope.org/Pressrelease/2014/05/20/index.html
http://arxiv.org/pdf/1403.3474.pdf

http://arxiv.org/pdf/1301.2493v2.pdf
http://iopscience.iop.org/0004-637X/499/2/883/pdf/0004-637X_499_2_883.pdf
http://iopscience.iop.org/0004-637X/499/2/883/pdf/0004-637X_499_2_883.pdf
http://articles.adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-iarticle_query?1998A%26A...332..867D&amp;data_type=PDF_HIGH&amp;whole_paper=YES&amp;type=PRINTER&amp;filetype=.pdf

http://www.naoj.org/Pressrelease/2014/05/20/fig3e.jpg



KALENDARIUM

Wg kolejności podaję: nazwę gwiazdy, jej współrzędne położenia, datę maksimum, okres zmienności, amplitu-
dę zmian blasku oraz okres, w którym gwiazda powinna być jaśniejsza niż 11 mag. Należy pamiętać o tym, że 
podane momenty maksimum mają charakter orientacyjny.

Mirydy

W tym miesiącu 8 mir znajdzie się w maksimum. Najjaśniejszą z nich będzie R Ser, którą najlepiej obserwować 
w  pierwszej części nocy, gdy będzie wysoko nad horyzontem. Natomiast w  II części nocy można spróbować 
ocenić rzadko obserwowaną R Lyn. Księżyc będzie w pełni 10 sierpnia.

W tym miesiącu aż 8 mir znajdzie się w maksimum. Na porannym niebie można będzie zaobserwować najjaśniejszą 
mirę tego miesiąca, R Leo. Pełnia Księżyca wypada 8 października.

W tym miesiącu 7 mir znajdzie się w maksimum jasności. Najjaśniejsza z nich R Tri bardzo dobrze będzie widoczna 
przez całą noc, natomiast S CrB, drugą co do jasności mirę tego miesiąca, można będzie zaobserwować tylko na 
wieczornym niebie. Księżyc będzie w pełni 9 września.

Nazwa R.A. Decl. Data Okres Amplituda V>11 MAG

X Cam 04h45m42.18s +75°06’03.4’’ 6 143.5 8.1-12.6 VII-IX

R Ser 15h50m41.73s +15°08’01.1’’ 6 356.4 6.9-13.4 VI-XII

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 cały 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

Nazwa R.A. Decl. Data Okres Amplituda V>11 MAG

T Aqr 20h49m56.4s -05°08’48’’ 1 202.1 7.7-13.1 VII-X

S CrB 15h21m23.95s +31°22’02.6’’ 1 360.3 7.3-12.9 VII-I

W Peg 23h19m50.5s +26°16’43.6’’ 2 345.5 8.2-12.7 VII-XII

R Del 20h14m55.14s +09°05’21’’ 7 285.1 8.3-13.3 VIII-XI

T Cam 04h40m08.87s +66°08’48.5’’ 17 373.2 8.0-13.8 V-XII

RY Oph 18h16m36.94s +03°41’35.3’’ 20 150.4 8.2-13.2 IX-X

R Tri 02h37m02.33s +34°15’51.4’’ 26 266.9 6.2-11.7 VII-I

Nazwa R.A. Decl Data Okres Amplituda V>11 MAG

R Cam 14h17m51.03s +83°49’53.7’’ 2 270.2 8.3-13.2 VII-XII

U Cet 02h33m43.66s -13°08’54.3’’ 3 234.7 7.5-12.6 VIII-XII

RT Cyg 19h43m37.77s +48°46’41.3’’ 4 190.3 7.3-11.8 VIII-XII

R Vul 21h04m22.5s +23°49’18’’ 6 136.7 8.1-12.6 IX-XI

R Leo 09h47m33.48s +11°25’43.7’’ 17 309.9 5.8-10.0 cały rok

S UMi 15h29m34.56s +78°38’00.3’’ 18 331 8.4-12.0 VII-II

Z Oph 17h19m32.11s +01°30’54.2’’ 20 348.7 8.1-12.7 VIII-II

V Cas 23h11m40.72s +59°41’58.9’’ 28 228.8 7.9-12.2 IX-I
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KALENDARIUM

Wybrane krzywe blasku mir z polskich obserwacji:
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Źródła: Program Astrojawil, Program Cartus du Ciel, 

www.aavso .org, 

www.sswdob. republika.pl

 opracował: Bogdan Kubiak
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GWIEZDNE KATAKLIZMY

Gwiazdy supernowe w II kwartale 2014 roku

(ASAS-SN) w  anonimowej galaktyce o  współrzęd-
nych R.A. = 23h44m48.0s, Decl. = -02°07’03”.2. 
W chwili odkrycia miała jasność 14.7 mag. Położenie 
supernowej: 3”.13 W  i  7”.78 S od centrum galaktyki. 
Sklasyfikowana jako IIb. Niewidoczna z naszych sze-
rokości 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  jasności 14.8 mag leżąca 1” E i  3” S od 
centrum galaktyki. Sklasyfikowana została jako IIP. 
Widoczna z  terenu naszego kraju, ale ze względu 
na położenie bardzo blisko jasnego jądra galaktyki, 
trudna do obserwacji.

Galaktyka M 106 jest galaktyką spiralną o  jasności 
9.1 mag, położoną w  konstelacji Psów Gończych. 

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  jasności 14.7 mag. Położenie 
supernowej: 12” E i  6” N od centrum galaktyki. 
Sklasyfikowana jako Ia.

NGC 7410 to galaktyka spiralna z  poprzeczką (SBa) 
znajdująca się w  gwiazdozbiorze Żurawia i  odległa 
od Ziemi o około 80 milionów lat świetlnych. Odkryta 
w  1826 r. przez australijskiego astronoma Jamesa 
Dunlopa (1793 – 1848). Jej jasność obserwowana 
wynosi 10.4 mag.

ASASSN-14az

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

W II kwartale bieżącego roku 6 supernowych osiągnęło jasność 15 mag i wyższą. Trzy z nich rozbłysły 
na północnym niebie (N) i były widoczne z naszych szerokości geograficznych, pozostałe trzy pojawiły 
się na niebie południowym (S). Są to: SN 2014ba (Vmax: 14.7 mag, S);  ASASSN-14az (Vmax: 14.5 mag, 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). Poniżej kilka słów na ich temat.

Fot. 1  SN 2014bc sfotografowana 21 maja 2014 r.  Autorzy: G. Masi, F. Nocentini, P. Schmeer (The Virtual Telescope 
Project, www.wirtualtelescope.eu)
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Została odkryta w  1781 r. przez francuskiego astro-
noma Pierre’a  Méchaina. Znajduje się w  odległości 
23 milionów lat świetlnych. Do tej pory zaobserwo-
wano w niej jedną supernową: 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 osiągnęła jasność 14.7 
mag. Jej typ określono na Ia. Widoczna z  naszego 
kraju, jednak nie wzbudziła dużego zainteresowania 
wśród obserwatorów.

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  jasności 14,0 mag. Położenie 
supernowej: 86” W  i  86” S od centrum galaktyki. 
Sklasyfikowana jako Ic.

Galaktyka NGC 1448 to galaktyka spiralna o jasności 
10.7 mag, położona w gwiazdozbiorze Zegara, w odle-
głości 60 milionów lat świetlnych. Odkryta w 1835 r. 

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 sfotografował  
gwiazdopodobny obiekt w galaktyce NGC 4386 (R.A. 
= 12h24m30.98s, Decl. = +75°32’08”.6). Położenie 
supernowej: 10” E i  24” N od centrum galaktyki. 
Sklasyfikowano ją jako Ia. Pod koniec czerwca osią-
gnęła 13.8 mag, co przy korzystnym usytuowaniu na 
niebie sprawiło, że zainteresowali się nią miłośnicy 
astronomii, także w Polsce. Supernowa jest cały czas 
dostępna dla obserwatorów.

Galaktyka NGC 4386 to galaktyka soczewkowata o ja-
sności 11.7 mag, położona w gwiazdozbiorze Smoka. 
W 1797 r. odkrył ją William Herschel.

Źródła:

»» http://www.rochesterastronomy.org

»» http://www.wirtualtelescope.eu

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

 Krzysztof Kida
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PORADNIK OBSERWATORA

Najjaśniejsza gwiazda gwiazdozbioru, a jednocześnie 
jedna z najjaśniejszych gwiazd na niebie, Wega, jest 
również gwiazdą zmienną typu Delta Sct o  bardzo 
małej amplitudzie, wynoszącej zaledwie 0.09 mag, 
a  więc o  wiele za niskiej dla prowadzenia obserwa-
cji wizualnych. Poniżej przedstawiam kilka gwiazd 
zmiennych, spośród kilkuset w tym gwiazdozbiorze.

β Lyr (Sheliak)

jedna z najjaśniejszych gwiazd zmiennych, której wa-
hania jasności można bez problemu zaobserwować 
gołym okiem. Jej zmienność odkrył w 1784r brytyjski 
astronom amator John Goodricke. Jest odległa od nas 
o 953 lata świetlne, a jej jasność absolutna wynosi -3.9 
mag. Szacowana wielkość jej promienia wynosi około 
6 promieni Słońca, a masa jest około 3 razy większa 
od masy naszego Słońca.

Jest prototypem gwiazd zaćmieniowych typu EB, 
charakteryzujących się występowaniem dwóch mi-
nimów, głównego i wtórnego o mniejszej amplitudzie, 
jasność blasku poza minimami także ulega ciągłym 
zmianom. Gwiazda zmienia swoją jasność w przedzia-
le 3.25-4.36 mag, w okresie 12,91 dnia.

Bardzo łatwo można ją obserwować w miesiącach let-
nich i na wieczornym niebie w miesiącach jesiennych, 
gdy jest wysoko nad horyzontem. β Lyr jest bardzo 
popularna wśród miłośników gwiazd zmiennych i 
często polecana dla początkujących obserwatorów. 
Poniżej prezentuje krzywą zmian blasku z  polskich 
obserwacji.

R Lyr

To gwiazda położona około 6⁰ na północny wchód 
od Wegi. Jest zmienną typu SRB, która zmienia swoją 
jasność w  przedziale 3.88-5.0 mag, w  ciągu 46 dni. 
Gwiazda ta jest czerwonym olbrzymem, typu M5, 
znajdującym się w  odległości 350 lat świetlnych od 
Ziemi.

Gwiazdę można zaobserwować gołym okiem, jednak 
dużo lepiej obserwuje się ją za pomocą lornetki. 
W polskiej bazie obserwacji mamy ponad 2000 ocen 
dla tej zmiennej. Na wykresie przedstawiam krzywą 
zmian blasku z polskich obserwacji z ostatnich 10 lat.

Gwiazdozbiory nieba północnego - LUTNIA
Lutnia to dobrze znany gwiazdozbiór nieba letniego, przedstawiający według mitologii lutnię 
Orfeusza. Można ją obserwować praktycznie przez cały rok, choć w miesiącach zimowych jest to 
utrudnione ze względu na niskie położenie oraz konieczność wczesnego wstawania. 
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T Lyr

Gwiazda zmienna typu LB, charakteryzującego się 
wolnymi i nieregularnymi zmianami blasku. Znajduje 
się 2⁰ na południowy zachód od Wegi. Gwiazda zmie-
nia swoją jasność w sposób nieregularny w przedziale 
7.8-9.6 mag. Jest węglową gwiazdą typu C i odznacza 
się na niebie bardzo czerwoną barwą (b-v 5.46). Nie 
jest zbyt często obserwowana, w polskiej bazie mamy 
87 obserwacji dla tej gwiazdy. Poniżej wykres zmian 
blasku z polskich obserwacji.

W Lyr

Najjaśniejsza zmienna typu Mira Ceti w gwiazdozbio-
rze Lutni. Znajduje się około 5⁰ na południowy zachód 
od Wegi, niedaleko gwiazdy Kappa Lyr o jasności 4.3 
mag, blisko granicy z  gwiazdozbiorem Herkulesa. 
Gwiazda zmienia swoją jasność w  przedziale 7.3-
13.0 mag, jednakże średnia amplituda wahań blasku 
wynosi 7.9-12.2 mag. Okres zmian blasku wynosi 
197.88 dnia, a  krzywa zmian jasności jest stosunko-
wo regularna. W  polskiej bazie obserwacji mamy 
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439 ocen dla tej gwiazdy. Powyżej przedstawiam 
wykres zmian blasku z  obserwacji nadesłanych do 
AAVSO z ostatnich 3 lat.

RR Lyr

Jest prototypem gwiazd pulsujących typu RR Lyrae, 
charakteryzującymi się krótkimi okresami pulsacji, 
mniejszymi niż 1 dzień i  amplitudą zmian blasku 
w przedziale 0.2-1.5 mag. Gwiazda znajduje się w odle-
głości 860 lat świetlnych od nas, a jej jasność absolut-
na wynosi 0.6 Mag. Masa RR Lyr to zaledwie 0.65 masy 

Słońca, za to jej promień zmienia się w przedziale od 
5.1 do 5.6 promieni Słońca. Gwiazda ta leży na pogra-
niczu gwiazdozbioru Lutni i  Łabędzia,  odnajdziemy 
ją w 1/3 odległości od gwiazdy Delta Cyg w kierunku  
ε Lyr. Jest znakomitym obiektem do obserwacji przez 
lornetkę.

RR Lyr zmienia swoją jasność w przedziale 7.06-8.12 
mag, w ciągu 0.5668 dnia. W polskiej bazie jest ponad 
1400 ocen dla tej zmiennej. Poniżej fazowa krzywa 
blasku z polskich obserwacji:
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RZ Lyr

Kolejna zmienna typu RR Lyrae. Znacznie słabsza od 
poprzedniczki, jednak ma większą amplitudę zmian 
blasku. Zmienia swoją jasność w przedziale 10.6-12.03 
mag, w  ciągu 0.51124 dnia. Gwiazdę odnajdziemy 
1.5⁰ na południowy zachód od gwiazdy Beta Lyrae. 
Powyżej krzywa zmian blasku z obserwacji wykona-
nych przez Pana Stanisława Świerczyńskiego.

TZ Lyr

Gwiazda zaćmieniowa typu EB. Została odkryta 
w 1914 r. przez D’Esterre. Gwiazda zmienia swoją ja-
sność w przedziale 10.87-11.85 mag, w ciągu 0.5288 
dnia. Odnajdziemy ją blisko granicy z  gwiazdozbio-
rem Herkulesa, około 2.5⁰ na północny zachód od 
Wegi. W Polsce gwiazda nie była jeszcze przez nikogo 
obserwowana, natomiast w bazie AAVSO znajduje się 

TZ LYR
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tylko kilkanaście ocen dla tej zmiennej. Na wykresie 
krzywa fazowa z 1985 r.

HK Lyr

Kolejna czerwona gwiazda zmienna w  gwiazdozbio-
rze Lutni. Jej barwa jest jednak dużo mniej czerwona 
od T Lyr (wskaźnik b-v wynosi 3.08).  Wg GCVS jest to 
nieregularna, wolno zmienna gwiazda typu LB, nato-
miast VSX podaje jej typ zmienności jako półregularna 

typu SR. GCVS nie podaje również jej okresu, natomiast 
VSX podaje okres zmienności wynoszący 186 dni. 

Gwiazda zmienia swoją jasność w  przedziale 7.8-9.6 
mag. Odnajdziemy ją niecały stopień na południowy 
zachód od gwiazdy Zeta Lyr. W polskiej bazie są zaled-
wie 72 oceny dla tej zmiennej. Powyżej krzywa blasku 
z obserwacji AAVSO z ostatnich 10 lat.

HR LYR
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HR Lyr

Gwiazda nowa odkryta w  grudniu 1919 r. w  obser-
watorium Harvarda. W  momencie odkrycia gwiazda 
miała jasność 6.5 mag. Obserwacje tej nowej były 
utrudnione ze względu na porę roku i  niekorzystne 
położenie nad horyzontem.

Była to klasyczna, szybka nowa, najprawdopodobniej 
typu B. Jej jasność absolutną oszacowano na ok -7 
mag. Po powrocie do minimum blasku gwiazda wy-
kazuje niezbyt duże wahania blasku. Jasność gwiazdy 
w minimum wynosi 15.8 mag. 

Bibliografia:

»» http://sogz-ptma.astronomia.pl/fazgenerator.php

»» program Cartus du Ciel (katalog Tycho 2 i GCVS)

»» www.aavso.org

»» http://en.wikipedia.org

»» HR Lyrae (Nova Lyr 1919): fromoutburst to active 
quiescence-Jeremy Shears & Gary Poyner

»» TZ Lyrae: an Algol-type Eclipsing Binary with Mass 
Transfer-Yuan-Gui Yang and Xin-Guo Yin

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

»» www.sswdob.republika.pl

 Bogdan Kubiak

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

Mimo, że została odkryta jako zmienna już w  latach 
trzydziestych ubiegłego wieku, nie była właściwie ob-
serwowana aż do końca lat sześćdziesiątych. Wtedy to 
wyznaczono jej okres pulsacji na 448 dni. Od tamtej 
pory większość obserwacji tej zmiennej wykonali ob-
serwatorzy metodami wizualnymi (rys. 1).

Wykres obejmujący obserwacje z  bazy AAVSO za 
ostatnie trzydzieści lat pokazuje znaczne zmiany 
średniej jasności tej zmiennej sięgające dwóch wiel-
kości gwiazdowych. 

W  ostatnich latach obserwujemy, że jej średnia ja-
sność znowu się zwiększa i  jasność w  minimum nie 
spada poniżej 12-tej wielkości gwiazdowej przez co 
zmienna może być obserwowana nawet małymi 
8-10 cm lunetami w ciągu całego cyklu. A warto ją ob-
serwować ponieważ okres wyznaczony dawniej nie 
zgadza się z wartością obecną (około 420 dni). 

Wykres O-C (rys. 2) sugeruje systematyczne skraca-
nie okresu pulsacji w tempie około pół dnia na cykl, 
co może być sygnałem zmian w strukturze gwiazdy.

Dokładniejsze badania spektralne wykazały, że 
NP Herculis jest tzw. gwiazdą węglową, a konkretnie 
typu widmowego C6,3e. Pierwsza cyfra jest wskaźni-
kiem temperatury, druga określa względną obfitość 
związków węgla. Jest to więc gwiazda dosyć chłodna, 
umiarkowanie węglowa znajdująca się na końcowym 
etapie ewolucji przed fazą mgławicy planetarnej. 
Ponieważ gwiazdy węglowe mają dosyć niewielki roz-
rzut jasności absolutnych w obrębie danego podtypu 
widmowego, można ocenić odległość do niej na nieco 
ponad 2 kpc.

Dziwne jest to, że tego typu gwiazda znalazła się na 
tak wysokiej szerokości galaktycznej i co za tym idzie, 
w znacznej odległości od dysku Galaktyki. Jej średnia 

W odległości około 2.5 stopnia od zmiennej SX Her opisywanej w poprzednim numerze Proximy, 
leży zmienna długookresowa NP Herculis. Jest to gwiazda bardzo czerwona, bowiem wskaźnik 
barwy w maksimum jasności przekracza trzy wielkości gwiazdowe. 

Rys. 1 Krzywa jasności NP Her od 1984 roku na bazie obserwacji AAVSO
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prędkość radialna nie jest 
duża, wynosi bowiem 
–14 km/s (czyli zbliża się 
do nas) co świadczy raczej 
o przynależności tej zmien-
nej do gwiazd I  populacji. 
W ogóle gwiazd zmiennych 
węglowych na dużych sze-
rokościach galaktycznych 
znamy bardzo mało, toteż 
należy im się przyjrzeć ze 
szczególną uwagą.

Rys. 2 Diagram O-C dla HP Her

 Tomasz Krzyt
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Akcja dotyczy obserwacji długookresowego układu 
zaćmieniowego (P~5.6lat~2050dni) składającego się 
z  gwiazdy Be (typ widmowy B z  liniami emisyjnymi) 
oraz ciemnego pyłowego dysku wokół niewidocz-
nego towarzysza. EE Cep oraz εAur to jedyne znane 
długookresowe układy zaćmieniowe, w  których 
ciemny, pyłowy dysk jest odpowiedzialny za okreso-
we zaćmienia.

Zgodnie z efemerydą najbliższy moment minimum ja-
sności (zaćmienie główne) nastąpi w dniu 23 sierpnia 
2014 r. Ten termin został obliczony na podstawie wzoru 
w  dniach juliańskich: JD(min)=2434344.1+2049.94*E. 
Jest to już jedenaste zaćmienie główne obserwowane 
od jej odkrycia (epoka E=11). Dotychczas nie zareje-
strowano zaćmienia wtórnego EE Cep.

Co wiemy (i nie wiemy) o EE Cep.

Zmienność EE Cep została odkryta w 1952 roku przez 
Romano. W  układzie występują prawie „szare” za-
ćmienia („szare”-niezależne od długości fali), które 
zmieniają się w  zakresie amplitudy i  czasu trwania. 
Głębokość zaćmień oscyluje od ~2 mag w 1958 roku 
do ~0.6 mag w 1969. Czas trwania waha się od 1 mie-
siąca w 1992 roku w czasie najkrótszego zaćmienia do 
ponad 2 miesięcy w 1969 roku. Przykłady krzywych 
blasku z  zaćmień EE Cep pokazano na rysunku 1. 
W  1999 roku Mikołajewski i  Graczyk zauważyli rów-
nież, że występuje antykorelacja pomiędzy głębo-
kością zaćmień i  czasem ich trwania – im głębsze 
zaćmienie, tym krócej trwa.

Pomimo zmienności krzywych blasku podczas za-
ćmień EE Cep można próbować doszukiwać się pew-
nych cech wspólnych. Dr Cezary Gałan pisze następu-
jąco o tym w pracy doktorskiej [4]: 

„ ... zauważymy, że wszystkie zaćmienia posiadają wspól-
ne cechy. Jedną z nich jest obecność w krzywych blasku 
zaćmień szerokich skrzydeł, drugą zaś jest asymetria 
zaćmień, która jest obecna zawsze i w ogólności objawia 
się poprzez wolniejsze zmiany, a więc i dłuższy czas trwa-
nia opadającej części zaćmienia niż części wznoszącej. 
W  krzywych blasku poszczególnych zaćmień można by 
się dopatrywać występowania takich samych charakte-
rystycznych momentów. Momenty te (oznaczone 1a, 1, 
2, 3, 4, 4a) są zobrazowane na schematycznej krzywej 
blasku na dole rysunku 2, który w  swej górnej części 
ukazuje zmiany wzajemnej konfiguracji dysku i gwiazdy 
w  trakcie zaćmienia odpowiadające za poszczególne 
momenty kontaktów. Zaćmiewający dysk jest półprze-
źroczysty w zewnętrznych obszarach, które są odpowie-
dzialne za obecność skrzydeł zaćmień (zaczynających 
się i kończących w punktach 1a i 4a odpowiednio), które 
nazwijmy „atmosferycznymi”. Część wewnętrzna dysku 
jest nieprzezroczysta, więc ona jest odpowiedzialna za 
fazy szybkich zmian blasku i fazę pseudo płaskiego dna 
(zmiany pomiędzy momentami 1 i 4, odpowiadającymi 
momentom zewnętrznych kontaktów w  klasycznych 
układach zaćmieniowych typu algola)”.

W publikacji [3] podsumowującej zaćmienia z lat 2003 
i 2009 został opisany aktualny model układu EE Cep. 
Z  wyglądu widma oszacowano parametry fizyczne 

Kampania obserwacyjna zaćmienia 
EE Cephei w 2014 roku.
Zachęcam do włączenia się tego lata do międzynarodowej akcji obserwacji zaćmienia 
EE Cephei, którą koordynują zawodowi astronomowie z Torunia. 

Rysunek 1. Krzywe blasku EE Cep z zaćmień w 1969, 1975 i 2003 roku. Materiał źródłowy: [1].
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gorącej gwiazdy takie, jak temperatura Teff=15000°K 
i  przyspieszenie grawitacyjne w  atmosferze gwiaz-
dy log(g)=3.5. Odpowiada to klasyfikacji widmowej 
gwiazdy B5 III lub B4 II. Ostatecznie w modelu układu 
przyjęto następujące parametry fizyczne gorącej 
gwiazdy:

ÂÂ masa gwiazdy MBe=6.7 M, prędkość rotacji na 
równiku Veq=325 km/sek,

ÂÂ dzielność promieniowania L = 3500 L
ÂÂ średni promień ≈ 9 R,
ÂÂ spłaszczenie Req/Rp ≈ 1.44 " wartość promienia rów-
nikowego / biegunowego gwiazdy Req ≈ 10.57 R / 
RP ≈ 7.34 R.

W parametrach gwiazdy Be podanych ze znakiem „=” 
nie znamy aż tak dokładnie ich wartości. Są to liczby 
przyjęte w  symulacjach numerycznych w  publikacji 
[3]. Również w tych symulacjach najlepiej się spraw-
dził się dysk pyłowy o promieniu ~73.8 R i wysoko-
ści ~0.6 R.

Szybka rotacja zmienia obserwowany rozkład ener-
gii na powierzchni gwiazdy. Nazwa się to efektem 
pociemnienia/pojaśnienia grawitacyjnego. W sposób 
ilościowy opisuje to zjawisko wzór wyprowadzony 
przez von Zeipela w 1924 roku. Z tego wzoru wynika, 
że strumień energii promienistej emitowanej przez 
jednorodnie rotującą gwiazdę jest proporcjonalny 
do lokalnego przyspieszenia grawitacyjnego Frad~geff. 
Wspomniane równanie można również przedstawić 
jako zależność temperatury efektywnej od przyspie-
szenia grawitacyjnego Teff~4√geff. Ponieważ gwiazda 
Be w  układzie EE Cep rotuje z  prędkością zbliżoną 
do wartości krytycznej, efekt pociemnienia grawi-
tacyjnego powoduje różnicę temperatury aż 5-6 
tysięcy °K pomiędzy równikiem i biegunami. Oznacza 

to pojawienie się gorących plam przy biegunach 
gwiazdy Be. Przesłanianie tych gorących plam przez 
dysk ustawiony „prawie” prostopadle do linii widzenia 
może wyjaśnić efekt „garbu” w krzywej blasku pokaza-
ny na rysunku 3. Ten efekt był obserwowany w czasie 
zaćmień w 2003 i 2009 roku. Opisany model wyjaśnia 
również głębokość minimów w czasie zaćmień poprzez 
precesję ciemnego dysku (promień ~73.8 R, wyso-
kość ~0.6 R) o okresie około 11-12 Porb (~61-67 lat). Ta 
zależność jest pokazana na rysunku 4.

Ciekawe, że w tym modelu systemu EE Cep najgłęb-
sze zaćmienia nie zdarzają się wtedy, gdy widziana 
przez obserwatora powierzchnia dysku jest najwięk-
sza – ustawienie przestrzenne dysku (b) na rysunku 4. 
Najgłębsze zaćmienia w układzie EE Cep widać wtedy, 
gdy gęstość kolumnowa gazu w dysku jest możliwie 
największa, a  rzut powierzchni dysku przesłania jak 
największą powierzchnię gwiazdy Be – ustawienie 
przestrzenne dysku (c) na rysunku 4. Według infor-
macji zawartych na rysunku 4, w 2014 roku (E=11) za-
powiada się bardzo głębokie zaćmienie około ~2 mag, 
ponieważ dysk jest bardzo nieprzeźroczysty (wariant 
ustawienia przestrzennego dysku zbliżony do (c)).

EE Cep leży na niebie w  pobliżu gromad gwiazdo-
wych Cep OB1 i Cep OB2 pokazanych na rysunku 5. 
Odległość do EE Cep oszacowano na podstawie praw-
dopodobnej przynależności systemu do asocjacji 
gwiazdowej Cep OB1, która znajduje się w odległości 
2.75±0.15 kpc (≈9000 lat świetlnych). Gromada gwiaz-
dowa Cep OB2 jest znacznie bliżej (955±44 pc). Więcej 
informacji na temat określenia odległości do EE Cep 
można znaleźć w pracy doktorskiej C. Gałana [4] na 
stronie 77 i następnych.

Rysunek 2. Schematyczny wygląd krzywej blasku EE 
Cep podczas zaćmienia w zależności od wzajemnych 
pozycji ciemnego dysku i gwiazdy Be. Materiał 
źródłowy [3].

Rysunek 3. Wyjaśnienie mechanizmu powstawania 
„garbu” (ang. bump) w krzywej blasku obserwowanego 
w trakcie zaćmień w 2003 i 2009 roku. Wzajemna pozycja 
gwiazdy Be i ciemnego dysku w trakcie pierwszego i 
drugiego minimum jest pokazana na rysunku powyżej. 
Podczas każdego z tych minimów zostaje przesłonięta 
jedna z gorących plam przy biegunie gwiazdy Be (kolor 
jasnoniebieski). Materiał źródłowy [3].
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Celem kampanii obserwacyjnych zaćmień EE Cep 
w  2003 i  2009 roku była weryfikacja, czy obiekt za-
słaniający jest rzeczywiście ciemnym dyskiem oraz 
zrozumienie zmian dotyczących głębokości i  czasu 
trwania zaćmień. 

Obserwacje z lat 2003-2009 potwierdziły, że w syste-
mie EE Cep jest ciemny, pyłowy dysk krążący wokół 
obiektu o  małej jasności. Wydaje się, że ten ciemny 
dysk nie powinien mieć masy większej niż kilkanaście 
mas ziemskich (szacunkowa masa ciemnego dysku 
w  podobnym układzie podwójnym εAur), a  w  jego 
wnętrzu może się znajdować gwiazda o małej dziel-
ności promieniowania, np. czerwony karzeł o  masie 
>0.075 M (najmniejsza możliwa masa dla gwiazd). 
Są to jednak tylko przypuszczenia bez potwierdzenia 
obserwacyjnego. Główny składnik układu prawdo-
podobnie jest szybko rotującą gwiazdą Be z  ciem-
niejszymi okolicami równikowymi i  jaśniejszymi 
biegunowymi. 

Następujące wnioski z ostatnich akcji obserwacyjnych 
wymagają weryfikacji i dalszych analiz:

ÂÂ Złożona, prawdopodobnie wielo-pierścieniowa 
struktura dysku w EE Cep.

ÂÂ Wyjaśnienie garbu (ang. „bump”) obserwowanego 
podczas ostatnich dwóch zaćmień jako efekt prze-
słaniania gorących obszarów wokół-biegunowych 
gwiazdy Be przez dysk.

ÂÂ Sugerowany okres precesji dysku (~11-12 Porb) i pro-
gnozowana głębokość ~2 m dla zbliżającego się za-
ćmienia w 2014 roku.

Informacje dla obserwatorów EE Cep.

Podczas zaćmienia w 2014 roku są rekomendowane 
obserwacje fotometryczne w  standardowym sys-
temie Johnsona-Cousinsa UBV(RI)C. Potrzebny jest 
minimum 1 pomiar każdej nocy z dokładnością około 
0.01 mag. Aby skalibrować systematyczne różnice 

Rysunek 4. Zależność głębokości zaćmienia (wyrażona w magnitudo) w systemie EE Cep od precesji dysku. Dane 
fotometryczne z epok 0-10 są pokazane w postaci niebieskich kółek. Linią ciągłą-czerwoną lub przerywaną-czarną 
są oznaczone modele opisujące zmianę głębokości zaćmienia w zależności od fazy orbitalnej dysku podlegającego 
precesji. W  symulacji uwzględniono odpowiednio okresy precesji równe „wielokrotnościom” okresu orbitalnego 
systemu EE Cep 10.8*Porb i 11.8*Porb. Poniżej wykresu zilustrowano przestrzenny układ dysku i gwiazdy Be w czterech 
charakterystycznych przypadkach oznaczonych literami a, b, c, d. Materiał źródłowy: [3].

PORADNIK OBSERWATORA
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pomiędzy obserwatorami wymagane są również 
obserwacje fotometryczne poza zaćmieniem. Listę 
gwiazd porównania podano w  tabeli 1. Gwiazdy 
porównania można znaleźć na niebie, korzystając 
z mapki pokazanej na rysunku 6.

Również bardzo oczekiwane są obserwacje w  pod-
czerwieni (przynajmniej pasma fotometryczne JHK) 
przed, w trakcie i po zaćmieniu. Pozwoli to na podjęcie 
próby detekcji wtórnego składnika w układzie EE Cep. 
Może to być dysk i/lub gwiazda/ gwiazdy w centrum. 
W  ostatniej dekadzie obserwowano zmiany jasno-
ści ~0.2 mag w  filtrze „I” przed i  po zaćmieniu – co 
wskazuje na znaczny wkład ciemnego obiektu w tym 
paśmie. Zmiany w podczerwieni mogą być związane 
ze zmianami przestrzennej orientacji dysku. Ciemny 
obiekt może dominować w barwach JHK.

Bardzo użyteczne będą obserwacje spektroskopo-
we w  małej i  dużej zdolności rozdzielczej. Podczas 

zaćmienia w  2003 roku były widoczne 2.5-3 miesią-
ce przed i  po momencie minimum linie otoczkowe 
pochodzące od materii wokółgwiazdowej. Dlatego 
zaleca się prowadzenie obserwacji spektroskopowych 
nawet do końca października 2014 roku. Podczas fazy 
zaćmienia fotometrycznego można się spodziewać 
znacznych zmian w strukturze profili linii emisyjnych 
i  absorpcyjnych nawet pomiędzy kolejnymi nocami 
obserwacyjnymi.

Do obserwacji spektroskopowych EE Cep (w połącze-
niu z  posiadanym setupem astronomicznym) może 
być wykorzystany na przykład Star Analyzer 100 lub 
spektrograf Alpy 600. Star Analyzer 100 jest transmi-
syjną siatką dyfrakcyjną o gęstości 100 linii/mm opra-
wioną w  gwint filtrowy o  średnicy 1.25”. Mocuje się 
pod okularem teleskopu, bądź też w gwincie filtrowym 
kamery. Nominalna zdolność rozdzielcza R ~100 wzra-
sta do R ~130 po zastosowaniu pryzmatu 3.8°. Można 
go kupić za 139 € (+pryzmat 55 €). Więcej informacji 

Rysunek 5. EE Cep należy prawdopodobnie do asocjacji 
gwiazdowej Cep OB1 odległej 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. Materiał źródłowy [4].

Rysunek 6. Mapka 10’ x 10’ (DSS-2, filtr czerwony) 
okolicy EE Cep z naniesionymi gwiazdami porównania 
według oznaczeń z tabeli 1. Materiał źródłowy: [2].

Nazwa gwiazdy Oznaczenie 
Meinunger’a [6]

Jasności dżonsonowskie 

U B V R 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 porównania do fotometrii EE Cep.
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zawarto pod odnośnikiem [7]. Procedura do kalibracji 
widm wykonanych Star Analyzerem za pomocą pro-
gramu ISIS jest opisana pod odnośnikiem [8].

Urządzeniem o  większych możliwościach jest mo-
dularny spektrograf Alpy 600 (szczegóły [9]), który 
w wersji podstawowej kosztuje 695 €. Alpy 600 zawie-
ra siatkę dyfrakcyjną 600 linii/mm wraz z pryzmatem, 
daje widma małej rozdzielczości (R ~600) w zakresie 
optycznym i  jest kompatybilny z większością współ-
czesnych kamer CCD używanych w astronomii. Można 
dokupić również opcjonalny moduł guidujący i moduł 
z lampą generującą widmo porównania neonowo-ar-
gonowe. Procedura do kalibracji widm z Alpy 600 za 
pomocą programu ISIS jest dostępna pod odnośni-
kiem [10].

Osoby zainteresowane uczestnictwem w  kampa-
nii obserwacyjnej zaćmienia EE Cep w  2014 roku są 
proszone o  zgłoszenie się do koordynatora akcji 
Pana Piotra Wychudzkiego (kontakt e-mailowy: 
adyrbyh@gmail.com). Więcej informacji można zna-
leźć na stronie domowej https://sites.google.com/
site/eecep2014campaign/.

Materiały źródłowe:

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

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

[3] C.Galan i inni, 2012, “International observational 
campaigns of the last two eclipses in EE Cep: 2003 and 
2008/9” 

[4] C. Gałan 2009, praca doktorska pt.” Obserwacje i analiza 
zaćmień w trzech skrajnie długookresowych układach 
podwójnych: OW Gem, EE Cep i AZ Cas.” 

[5] M.Mikołajewski 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 wkręcona do koła filtrowego przed kamerą CCD.  
Tutaj (wyjątkowo) wewnątrz Star Analyzera jest prowizorycznie zamocowany pryzmat 3.8°. Materiał źródłowy [8].

Rysunek 8. Spektrograf Alpy 600 z opcjonalnym 
modułem guidującym. Materiał źródłowy[9].

 Ryszard Biernikowicz
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w oparciu o Komunikaty Towarzystwa Obserwatorów Słońca  
im. Wacława Szymańskiego.
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AKTYWNOŚĆ SŁONECZNA

R - liczba Wolfa  F - liczba nasilenia pochodni fotosferycznych  CV - wartość klasyfikacyjna

  Główne indeksy aktywności słonecznej na kwiecień 2014

  Główne indeksy aktywności słonecznej na maj 2014

  Główne indeksy aktywności słonecznej na czerwiec 2014

Dzień R F CV Dzień R F CV Dzień R F CV
1 91 7 84 11 67 9 68 21 139 9 145
2 112 8 102 12 87 8 81 22 111 9 111
3 129 6 124 13 71 8 62 23 78 7 82
4 133 8 135 14 96 7 108 24 68 7 55
5 117 7 114 15 133 8 147 25 60 7 36
6 117 8 91 16 177 7 169 26 49 6 30
7 115 8 88 17 179 8 176 27 83 7 64
8 105 8 91 18 173 9 199 28 76 7 81
9 108 8 56 19 168 7 189 29 78 8 90
10 91 9 55 20 177 8 166 30 81 8 92

Średnia miesięczna względna liczba plamowa: R=108,97

Średnia miesięczna względna liczba plamowa: R=108,87

Średnia miesięczna względna liczba plamowa: R=98,10	

Szacunkowa średnia miesięczna powierzchnia plam za kwiecień 2014 wyniosła S = 1383,75 [p.p.s - MH.].

Szacunkowa średnia miesięczna powierzchnia plam za maj 2014 wyniosła S = 798,35 [p.p.s - MH.].

Szacunkowa średnia miesięczna powierzchnia plam za czerwiec 2014 wyniosła S = 694,68 [p.p.s - MH.].

Dzień R F CV Dzień R F CV Dzień R F CV
1 86 3 85 11 136 5 134 21 88 6 63
2 100 8 122 12 129 7 154 22 87 8 42
3 109 5 119 13 118 6 124 23 81 6 65
4 116 8 131 14 144 7 131 24 98 6 87
5 134 7 133 15 138 8 137 25 96 7 103
6 137 8 151 16 144 11 137 26 85 7 79
7 112 7 125 17 143 8 128 27 81 7 43
8 123 10 142 18 145 8 70 28 78 3 47
9 124 7 123 19 126 6 56 29 51 - 23
10 138 6 107 20 101 5 49 30 55 6 31

31 72 5 32

Dzień R F CV Dzień R F CV Dzień R F CV
1 76 6 48 11 164 8 203 21 80 6 58
2 70 - 39 12 178 11 225 22 89 6 54
3 54 - 41 13 167 10 202 23 63 7 33
4 69 9 38 14 132 10 153 24 52 5 22
5 80 7 53 15 77 6 67 25 66 4 32
6 121 6 113 16 85 6 85 26 64 5 39
7 131 6 142 17 83 7 102 27 62 5 35
8 138 6 150 18 112 7 104 28 74 6 35
9 121 4 167 19 88 5 67 29 102 6 97
10 148 5 181 20 74 6 61 30 123 10 150

opracował: Adam Derdzikowski
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AKTYWNOŚĆ SŁONECZNA

  Dane dotyczące powstałych grup słonecznych

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

Nr - roczny numer grupy B - średnia szerokość heliograficzna L - średnia długość heliograficzna   P - okres 
widoczności grupy ? - brak całego okresu widoczności grupy S - maksymalna liczba zaobserwowanych plam 

w danej grupie

Dane obserwacyjne i Komunikaty nr 3-6/2014 opracowali: Piotr Urbański, Zbigniew Ziółkowski, Grzegorz Dałek.

Obserwatorzy: G. Araujo (Hiszpania), H. Barnes (Nowa Zelandia), R. Battaiola (Włochy), A. Chrapek, G. Dałek, 
J. Derdzikowska, A. Derdzikowski, M. Leventhal (Australia), P. Madaliński, G. Morales (Boliwia), P. Musialski, 

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

GALERIA

Obiekt:	Centrum Drogi Mlecznej i okolice Antaresa

Autor:	 Jan Połczyński, Perth, Australia

Data:	 07.07.2014r. 

Sprzęt:		ogniskowa 30 mm obiektyw ( F3.5), Canon 60Da 
na Vixen Polarie tracker, 27 x 5min, ISO 200
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Zapraszamy naszych Czytelników do publikowania artykułów na łamach naszego biuletynu. 

Chcemy, by był on tworzony dla miłośników gwiazd zmiennych przez 
miłośników gwiazd zmiennych. Jeśli chciałbyś opisać własne obserwacje lub 

podzielić się swoją wiedzą i doświadczeniem, to napisz do nas: 

www.astronomica.pl
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http://www.astronomica.pl
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