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1 WSTEP

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych sa jedna z niewielu dziedzin as-
tronomii w ktorej przecietny milosnik astronomii moze uzyskac ciekawe i
wartosciowe naukowo wyniki, jezeli tylko jego obserwacje beda prowadzone
starannie 1 systematycznie. Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych sa bardzo
proste i nie wymagaja specjalistycznego sprzetu, a ponadto obserwacje mozna
prowadzi¢ prawie kazdej pogodnej nocy. Obserwacje gwiazd zmiennych dostar-
czaja cennych wiadomosci o ich wlasnosciach fizycznych, budowie i ewolucji, a
poniewaz gwiazd zmiennych jest wiecej niz zawodowych astronomow, ktérzy
je obserwuja, istnieje wiec tym samym pole do dzialania dla obserwatoréw
amatorow. W zasiegu niewielkich instrumentéw amatorskich znajduje sie
okolo tysiaca gwiazd zmiennych.

Mam nadzieje, ze niniejsza publikacja poszerzy krag obserwatoréw gwiazd
zmiennych 1 bedzie stuzyta im pomoca.

Dziekuje jednoczesnie wszystkim osobom dzieki ktérym ta pozycja mogtla
sie ukazac.
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2 WIADOMOSCI WSTEPNE

2.1 Nieco historii.

Historia obserwacji gwiazd zmiennych liczy sobie okolo 400 lat, a dokladnie]
za ich poczatek mozna uwazaé rok 1596, kiedy to mnich D. Fabricius (1564 —
1617) odkryt w gwiazdozbiorze Wieloryba (Cetus), gwiazde zmienna nazwana
pozniej Mira (”Cudowna”). Dzieki wynalezieniu w kilkanascie lat pdzniej
lunety, stwierdzono iz gwiazda ta zmienia swoja jasno$¢ w sposob ciagly
pomiedzy druga, a dziesiata wielkoscia gwiazdowa. Nie oznacza to, 1z w cza-
sach starozytnych zupelnie nie obserwowano gwiazd zmiennych. Jednakze
byly to wylacznie jasne gwiazdy nowe lub supernowe.

Wynalazek lunety pozwolil astronomom na obserwacje gwiazd niedoste-
pnych okiem nieuzbrojonym, oraz na badanie przebiegu zmian jasnosci zmi-
ennych gdy sa one niedostepne dla oka nieuzbrojonego. W ciagu nastepnych
100 lat obserwacji odkryto tacznie 14 gwiazd zmiennych w tym 3 gwiazdy
nowe.

Poczatkowo przyczyny obserwowanych zmian jasnosci byly nieznane, ale
juz w 1783 J.Goodricke wyjasnit zmiennosé Algola (3 Per) jako wynik zakry-
wania jednej gwiazdy przez druga. Zmiennos$¢ pozostalych typow gwiazd
(gwiazd fizycznie zmiennych), zostala wyjasniona dopiero po odkryciu zrédet
energii gwiazd.

Kolejny wazny krok w obserwacjach gwiazd zmiennych uczynil F. Arge-
lander. Jako pierwszy, opracowal prosta i jednolita metode wizualnej oceny
jasnosci gwiazd zmiennych, poprzez poréwnanie jasnosci zmiennej z jasnosciami
stalych gwiazd poréwnania. Opracowal on réwniez katalog 324198 gwiazd
polnocnej poétkuli nieba, podajac ich jasnosci wizualne, ktory to katalog wraz
z atlasem oddal nieocenione ustugi przy odkrywaniu nowych gwiazd zmien-
nych i obserwacji juz znanych. Zastosowanie pod koniec XIX wieku fotografii
do obserwacji astronomicznych spowodowalo niemal lawinowy wzrost liczby
odkrywanych gwiazd zmiennych, np: w 1850 roku byly znane 24 zmienne, w
1875r — 143, w 1903r — 700, w 19261 — 2900, a w 1947r prawie 11000.

Obecnie zostalo juz skatalogowanych ponad 30000 gwiazd zmiennych oraz
kilkanascie tysiecy gwiazd podejrzanych o zmiennosé¢ (NSV).



2.2 Oznaczenia gwiazd zmiennych

Pierwsze odkrywane gwiazdy zmienne byly jasnymi gwiazdami, ktore z reguly
nosily juz oznaczenia w postaci liter greckiego alfabetu, np: Algol — 3 Persei,
Mira — o Ceti itp.

W XIX wieku F. Argelander zaproponowal , aby oznacza¢ gwiazdy zmie-
nne duzymi literami alfabetu poczynajac od litery R, z dodaniem lacinskiej
nazwy gwiazdozbioru w ktorym odkryto zmienna, a konczac na literze Z. W
ten sposéb mozna bylo oznaczy¢ w kazdym gwiazdozbiorze 9 gwiazd zmien-
nych, np: U Cygni, T Cephei lub w skrécie U Cyg, T Cep.

Szybko jednak okazalo sie to niewystarczajace, postanowiono zatem oz-
nacza¢ odkrywane gwiazdy zmienne kombinacjami dwoch liter z alfabetu
lacinskiego poczynajac od kombinacji: RR, RS, RT... do RZ. Po wyczer-
paniu powyzszych mozliwosci zaczynamy od kombinacji: SS, ST, SU... do
SZ,1td. Po dojsciu do Z7Z wracamy na poczatek alfabetu i rozpoczynamy od
kombinacji z litera A na pierwszym miejscu: AA, AB, AC...... konczac na
AX, AY, AZ, a nastepnie: BB, BC, BD....... do BZ, itd. Ostatnia kombi-
nacja jest w tym ciagu QZ, i réwniez ona zostala w koncu osiagnieta. Aby
dalej nie komplikowa¢ sytuacji z oznaczeniami literowymi, postanowiono oz-
nacza¢ nastepne odkrywane gwiazdy zmienne litera V i numerem kolejnym.
Kombinacje literowe daja mozliwos¢ oznaczenia 334 gwiazd w danym gwiaz-
dozbiorze, zatem nastepna odkryta gwiazda zmienna bedzie mieé¢ oznacze-
nie V335 i nazwe gwiazdozbioru, np: V336 Ori, V1070 Cyg, V3040 Sgr,
itp. Obecnie najwiecej gwiazd zmiennych odkryto w gwiazdozbiorze Strzelca
(Sagittarius) bo juz ponad 4000.

Oproécz oznaczenia, do pelnej charakterystyki zmiennej potrzeba nastepu-
jacych danych: wspélrzednych réwnikowych «, 6; typu zmiennosci T, ampli-
tudy zmian jasnosci A (zawsze podaje sie maksymalna), okresu zmiennosci
w dobach P (o ile istnieje), stopienn asymetrycznosci krzywej zmian jasnosci
M — m (jest to réznica czasu miedzy minimum, a maksimum w utamku
okresu gwiazdy), epoke (czyli moment) maksimum (lub minimum jasnosci)
w tzw. dobach julianskich, oraz typ widmowy. Epoka minimum jest po-
dawana tylko dla gwiazd zmiennych zac¢mieniowych i gwiazd pulsujacych
typu RV Tauri. Dodatkowo dla gwiazd zmiennych za¢mieniowych, miast
stopnia asymetrycznosci krzywej jasnosci, podaje sie czas trwania minimum
gléwnego D (jako ulamek okresu orbitalnego).



2.3 Typy widmowe

Wraz z rozwojem analizy spektralnej, dzieki ktérej mozna bylo otrzymywac
coraz wiece] widm coraz slabszych gwiazd, powstata koniecznos¢ klasyfikacji
otrzymywanych widm. Obecnie wyrézniamy 7 podstawowych typow wid-
mowych, zaleznych od temperatury fotoster gwiazd:

05 - 50000° K
BO - 25000° K
A0 - 11000° K
FO - 7500° K
GO - 6000° K
KO0 - 5000° K
MO - 3500° K

W kazdym typie widmowym wyrdzniamy dodatkowo 10 podtypdéw przez
dodanie do litery okreslajacej typ widmowy cyfry z zakresu 0 — 9, np: A2,
B9, M5 itp. W tej klasyfikacji Stofice ze swoja temperatura 53800° K jest
typu widmowego G2. Pdzniejsze badania widm gwiazdowych doprowadzily
do odkrycia i wlaczenia do klasyfikacji nowych typéw. Obecnie pelna klasy-
fikacja wyglada nastepujaco:

WN _R-N
Q? P7 W7 07 B7 A7 F7 G7 K7 M
WC ~S

gdzie:

Q - widma gwiazd nowych

P — widma mglawic planetarnych

W — widma goracych gwiazd Wolfa — Rayeta.

Litera N oznacza silne linie azotu w widmie, litera C silne linie wegla.
Wsrédd tych gwiazd wyrdzniamy podtypy jedynie od WN5 do WN9 (WC5 —
WC 9), podobnie jak u gwiazd typu O. Temperatury fotosfer tych gwiazd
zawieraja sie w granicach 30000 — 60000 K.

N, R — widma chlodnych gwiazd z intensywnymi liniami molekul CH, Cs,,
CN.

S — bardzo rzadko spotykana klasa gwiazd cyrkonowych, tj. posiadajacych w
widmie intensywne linie tlenku cyrkonu (ZrO), itru (YO) i lantanu (LaO).
W odniesieniu do péznych typéw widmowych N i1 R, uzywa sie takze wspdl-
nego oznaczenia w postaci duzej litery C. Poniewaz gwiazdy nalezace do tego
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typu odznaczaja sie duza iloscia linii widmowych zwiazkéw wegla 1 dlatego
nazywane sa tez czasami gwiazdami weglowyms.

Razem z typem widmowym gwiazdy, podaje sie réwniez tzw. klase jasnosci
absolutnej gwiazdy, charaktryzujaca z grubsza ilos¢ energii wysylana przez
gwiazde w jednostce czasu. Klase jasnosci absolutne] gwiazdy oznaczamy
rzymskimi cyframi od I do VII, okreslajac gwiazdy wysylajace najwiecej en-
ergii cyfra I, najstabsze zas V — VII. Gwiazdy nalezace do poszczegdlnych
klas jasnosci okreslono nastepujaco:

I - nadolbrzymy

IT - jasne olbrzymy
IIT - olbrzymy

IV - podolbrzymy
V - karly

VI - podkartly

VII - biale karly

Wsrod nadolbrzymoéw gdzie wystepuje duza rozpietos¢ w ilosci wysylanej
energili wyrézniamy dodatkowe podtypy:

0 — Ia — oznaczenie okreslajace najjasniejsze znane nadolbrzymy i dalej nieco
stabsze Ia, Iab i najstabsze Ib.

Zatem pelne oznaczenie typu widmowego gwiazdy bedzie nastepujace:
B8 Ta, KO IV, A5 VII. Slonice ma w powyzsze] klasyfikacji typ widmowy
G2V. Czasami do typu widmowego dodaje sie litere okreslajaca dodatkowe
cechy:

p — osobliwe widmo

e — obecnos¢ linii emisyjnych w widmie
v — zmienne widmo

s — ostre linie widmowe

n — rozmyte linie widmowe

m — linie metali w widmie

k — linie gazu miedzygwiazdowego

Przy podawaniu widm gwiazd zmiennych pulsujacych (i innych zmienia-
jacych widmo) podaje sie zakres zmiennosci widma, np: M2 Ille — M6 Ille
itp.

Przy obserwacjach wizualnych istotne znaczenie ma fakt, ze gwiazdy réznych
typéw widmowych maja rézna barwe. Gwiazdy gorace, wezesnych typéw
widmowych (O, B, A) wydaja sie dla oka ludzkiego niebieskawe lub biale.
Gwiazdy typow widmowych F, G maja barwe zdéltawa, a gwiazdy chlodne
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poznych typéw widmowych M, C, S — barwe czerwona.

Niestety jasnos¢ gwiazd o réznych barwach ludzkie oko ocenia nieco in-
aczej, powodujac pojawienie sie bledéw systematycznych. Wplyw tego faktu
na obserwacje bedzie omowiony w rozdziale 5.
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3 GLOWNE TYPY GWIAZD ZMIENNY-
CH

3.1 Gwiazdy pulsujace

Jak sugeruje nazwa, zrédlem zmiennosci tych gwiazd sa okresowe pulsacje
zewnetrznych warstw gwiazdy. W wyniku pulsacji, cyklicznej zmianie ulega
promien i temperatura fotosfery gwiazdy co w efekcie daje obserwowane zmi-
any jasnosci. Ponize] zostana omdéwione najwazniejsze typy gwiazd zmien-
nych pulsujacych.

3.1.1 Cefeidy typu delta Cephei

Cefeidy sa to pulsujace jasne olbrzymy i nadolbrzymy przewaznie typéw wid-
mowych F 1 G, o okresach pulsacji w przedziale od 1 do okoto 60 dni.
Cefeidy tego typu sa gwiazdami stosunkowo mlodymi, tzn. naleza do gwiazd
tzw. I populacji, dlatego tez wiekszosé¢ cefeid tego typu obserwujemy blisko
plaszczyzny Galaktyki. Amplitudy zmian jasnosci zawieraja sie w granicach
od okoto 0.2 do okolo 2.™0. Typowym przedstawicielem tej klasy zmiennych
jest pierwsza odkryta cefeida 6 Cephei. Oznaczenie: Cé.

My

6.2 o

67 .4 -

6.6 -

6.8 -

70

| | |
JD 2447370 380 390 400

Krzywa zmian jasnosci cefeidy X Cygni w ciagu dwéch cykli

3.1.2 Cefeidy typu W Virginis

Nazwa tego typu gwiazd pochodzi od pierwszej znanej przedstawicielki od-
kryte] w gwiazdozbiorze Panny. Amplituda zmian jasnosci i zakres dlugosci
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okresow u tych gwiazd niewiele réznia sie od okreslonych dla cefeid typu
delta Cephei. Jednakze w odréznieniu od nich cefeidy W Virginis sa gwiaz-
dami znacznie starszymi, bo nalezacymi do gwiazd Il populacji. Dlatego tez
obserwujemy te gwiazdy rowniez daleko od plaszczyzny Galaktyki, a takze
w gromadach kulistych. Nieco inny sklad chemiczny tych gwiazd powoduje,
1z ksztalt krzywej zmian jasnosci rézni sie nieco od cefeid 6 Cephei. Obecnie
znamy ponad 1000 cefeid obydwu typéw. Oznaczanie: CW.

Mpg
10™.01 . .
.
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10 .51 . —
. .
. .
. . . .
11™.0F =
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. .

. .

1 1

0 15 dni

Fotograficzna krzywa zmian jasnosci W Virginis.

3.1.3 Gwiazdy zmienne typu RR Lyrae

Zmienne typu RR Lyrae sa to podobnie jak cefeidy typu W Virginis gwiazdy
IT populacji. Jednakze w odréznieniu od nich sa to gwiazdy stabsze (pod wz-
gledem ilosci wysylanej energii) bo nalezace do klasy olbrzyméw wezesniejszych
nieco typow widmowych mianowicie A i F, a ich jasnos¢ absolutna wynosi
okoto 40.™5. Okresy zmiennosci tych gwiazd zawieraja sie w granicach od
0.05 do okoto 1.2 doby, a amplituda w granicach 0.5 — 1.”*5. Krzywa zmian
jasnosci jest podobna w ksztalcie do krzywych zmian jasnosci cefeid 6 Cephei.
Obecnie znamy okolo 5000 tego typu gwiazd. Oznaczenie: RR.

Omowione powyzej typy zmiennych odgrywaja wazna role przy wyznacza-
niu odlegtosci we Wszechswiecie. Okazalo sie bowiem, ze cefeidy wykazuja
zaleznos¢ "okres — jasnos¢ absolutna” tzn. im dluzszy okres zmiennosci ce-
feidy tym wieksza jej jasnos¢ absolutna. Dzieki te] pozytecznej zaleznosci
mozna bylo wyznaczy¢ odleglosci do gromad gwiazd 1 najblizszych galaktyk.

3.1.4 Gwiazdy typu delta Scuti

Sa to podolbrzymy lub olbrzymy pédznego typu widmowego A lub wczesnego
F podobne do gwiazd typu RR Lyr, jednakze maja one znacznie mniejsze
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amplitudy zmian jasnosci bo srednio tylko okolo 0.7°2 (cho¢ jest réwniez wiele
o amplitudzie wiekszej od 0™.5). Okresy pulsacji tych gwiazd sa krétkie i
zawieraja sie w granicach kilku—kilkunastu godzin. Jasnos¢ absolutna tych
gwiazd wynosi okolo +1™.0. Typowy przedstawiciel: §6 Scuti. Oznaczenie: 6
Sct.

3.1.5 Gwiazdy typu RV Tauri

Gwiazdy typu RV Tauri sa z6ltymi i pomaraiczowymi nadolbrzymami (tj.
typu G i K) o duzej jasnosci absolutnej. Okresy zmiennosci tych gwiazd
zawieraja sie w granicach 30 — 150 dni, natomiast amplitudy zmian jasnosci
3 — 4 wielkosci gwiazdowych. Gwiazdy te maja charakterystyczna krzywa
jasnosci, podobna do krzywych zmian jasnosci zmiennych za¢mieniowych
(choé¢ nie maja z nimi nic wspdlnego). Krzywa posiada glebokie minimum
glowne 1 plytkie minimum wtérne. Zmiany jasnosci nie sa tak regularne jak u
cefeid, ksztalt krzywej zmienia sie z cyklu na cykl, zmienia sie takze gteboko-
$¢ miniméw, a charakter zmiennosci gwiazdy moze przybra¢ cechy gwiazdy
polregularnej. Najjasniejsza gwiazda tego typu jest R Scuti. Oznaczenie:

RV.

My
5.0

6mol "
™o

8.0

1 1 1
JD 2446700 800 900 7000
Krzywa jasnosci gwiazdy typu R Scuti dla dwéch cykli (wg J. Speila)

3.1.6 Gwiazdy typu Mira Ceti

Gwiazdy dlugookresowe typu Mira Ceti (mirydy) sa najliczniejsza grupa
gwiazd zmiennych pulsujacych. Obecnie znamy ponad 5000 tych gwiazd.
Gwiazdy te charakteryzuja sie bardzo duzymi amplitudami zmian jasnosci,
przekraczajacymi niekiedy 10 wielkosci gwiazdowych, oraz dlugimi okresami
zmiennosci od 90 do okolo 1000 dni. Jednakze gwiazd o krétkich okresach
jak 1 gwiazd o dlugich okresach jest niewiele. Najczesciej spotyka sie mirydy
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o okresach okolo 200 — 400 dni. Rekordzistka jest gwiazda BX Monocerotis
majaca okres 1374 dni.

Grupe te, tworza gwiazdy poéznych typow widmowych, olbrzymy i nadol-
brzymy typow M, R, N1 S. Gwiazdy te naleza do 1 II populacji gwiazdowe;,
gdyz obserwujemy je zaréwno w plaszczyznie Drogi Mlecznej (z wyrazna kon-
centracja ku centrum Galaktyki) jak i daleko od niej. Najwieksze amplitudy
zmian jasnosci obserwujemy u gwiazd cyrkonowych (tj. typu widmowego
S), najmniejsze u gwiazd typu widmowego N (o tym samym okresie zmi-
ennosci). Niska temperatura fotosfer tych gwiazd powoduje, iz dostrzegamy
wyraznie ich czerwone zabarwienie. Ksztalt krzywej zmian jasnosci jest
bardzo podobny do krzywych cefeid, jednakze krzywa nie jest tak regularna,
bowiem zaréwno amplituda jak i okres czesto zmieniaja sie z cyklu na cykl.

Ze wzgledu na duze amplitudy zmian jasnosci wiekszos¢ z tych gwiazd
moze by¢ obserwowana przez niewielkie instrumenty amatorskie jedynie w
poblizu maksimum jasnosci. Najjasniejsza przedstawicielka tego typu gwiazd
jest Mira Ceti majaca okres 331 dni. Oznaczenie: M.

m,
5MOF

6.0
7O
8m.0r
9.0

10m. " -

1 1 1
JD 2446700 6800 6900 7000 7100
Krzywa zmian jasnoéci mirydy T Cephei (wg J. Speila)

3.1.7 Gwiazdy zmienne pélregularne

Klase zmiennych pélregularnych w wiekszosci tworza gwiazdy podobne do
miryd, tzn. czerwone olbrzymy i nadolbrzymy. Gwiazdy te charakteryzuja sie
stabo zaznaczonym okresem pulsacji (lub kilkoma nakladajacymi sie stabymi
okresami). W konsekwencji krzywa zmian jasnosci ma malo regularny ksztalt.
Przyczyny zmiennosci tych gwiazd nie zostaly, jak dotychczas, w pelni wyjasnione.
Obecnie znamy ponad 3000 tych gwiazd.
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Wsrod gwiazd polregularnych wyrodznia sie cztery podtypy oznaczane ma-
lymi literami alfabetu. Oznaczenie: SR.
1. Podtyp SRa.

Podtyp ten tworza olbrzymy péznych klas widmowych, glownie M, C 1
S, o krzywych zmian jasnosci czesto podobnych do krzywych gwiazd typu
Mira Ceti. Obserwujemy u nich stosunkowo wyraznie zaznaczony okres z
przedzialu 35 — 1200 dni. Amplituda zmian jasnosci wynosi okoto 2 wielkosci
gwiazdowych. Przedstawiciel: 7 Aqr.
2. Podtyp SRb.

Gwiazdy wchodzace w sklad tego podtypu sa podobne do gwiazd podtypu
SRa. Réznia sie od nich tym, iz maja bardziej nieregularna krzywa zmian
jasnosci 1 slabiej zaznaczone okresy z przedzialu od 20 do okolo 2300 dni.

Przedstawiciel: AF Cyg.

my
6.0~ . —
7m gk .. ... .0.. .o.. . .. _
8™ 0 _.“° °. .."'. . e % o I o %o _
o™ @ | oo '....o e’ ot 07 '....°_
L L L L L
24388400 9000 data

Ugdredniona krzywa zmian jasnosci Z UMa (SRb) z lat 1963 - 1966. Jeden punkt to
grednia z 10 dni (wg AAVSO).

3. Podtyp SRe.

Podtyp ten tworza gléwnie nadolbrzymy typu widmowego M, o okresach
od kilkudziesieciu do kilku tysiecy dni, czesto wzajemnie naktadajacych sie na
siebie. Amplituda zmian jasnosci u tych gwiazd wynosi okolo 1.”0. Gwiazdy
nalezace do tego podtypu sa w wiekszosci obiektami stosunkowo miodymi
gdyz obserwujemy je blisko plaszczyzny Drogi Mlecznej. Typowym przed-
stawicielem jest jasna gwiazda p Cephei.

4. Podtyp SRd.

W sklad tej nielicznej grupy zmiennych pélregularnych, wchodza gtownie
olbrzymy i nadolbrzymy typéw widmowych F, G, K z okresami zmian jasnosci
od okolo 30 do okolo 1100 dni i amplitudami od 0.1 do 4 wielkosci gwiaz-
dowych.
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3.1.8 Gwiazdy wolnozmienne

Podobnie jak gwiazdy poélregularne sa to olbrzymy lub rzadziej nadolbrzymy
typow K, M, S. Gwiazdy te pulsuja w sposob nieregularny lub z bardzo stabo
zaznaczonym okresem. Amplitudy zmian jasnosci u wiekszosci tych gwiazd
wynosza okolo 17 — 2. Obecnie wydaje sie, 1z duza czesc tego typu gwiazd,
to stabo zbadane zmienne pélregularne. Typowymi przedstawicielkami tej
grupy sa zmienne CO Cyg i TZ Cas. Oznaczenie: L

3.1.9 Gwiazdy nieregularne.

Do grupy tej zaliczamy gwiazdy ktore zmieniaja swoj jasnos¢ bez sladow
regularnosci. Naleza do niej bardzo rézne gwiazdy. W grupie tej znajdu-
jemy interesujaca 1 wazna klase gwiazd zmiennych, okreslana jako zmienne
typu T Tauri (ozn. In T). Obiekty te nie sa wlasciwie jeszcze gwiazdami,
gdyz znajduja sie dopiero w stadium grawitacyjnego kurczenia sie, jeszcze
przed osiagnieciem ciagu gléwnego. Poniewaz sa to obiekty bardzo mtode
obserwujemy je blisko miejsca ich narodzin tj. w asocjacjach gwiazdowych.
Szczegolnie duzo tych gwiazd obserwujemy w rejonie Wielkiej Mglawicy w
Orionie. Amplitudy zmian jasnosci tych gwiazd moga dochodzi¢ do kilku
wielkosci gwiazdowych. Oznaczenie 1.

3.2 Gwiazdy wybuchowe

3.2.1 Supernowe typu I

Wybuch gwiazdy supernowej jest jednym z najbardziej spektakularnych zjawisk
na niebie, bowiem gwiazdy zamieniajace sie w supernowe bardzo gwalto-
wnie zwiekszaja w krotkim czasie swoj jasnosé, o miliony 1 miliardy razy.
W wyniku wybuchu struktura gwiazdy ulega gwaltownym zmianom, a duza
cze$¢ masy gwiazdy jest wyrzucana w przestrzen z wielka predkoscia.
Obecnie wydaje sie iz zrédlem supernowych typu I (Scislej Ia) sa biale
karly o masie bliskiej masie krytycznej, teoretycznie réwnej okolo 1.44 M, (w
praktyce okolo 1.2Mg). Jezeli taki bialy karzel np. otrzymalby dodatkowa
porcje masy i przekroczyl wartos¢ krytyczna, to cisnienie gazu nie bedzie
w stanie zrownowazy¢ grawitacji 1 gwiazda zapadnie sie, a wydzielona w
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tym procesie energia spowoduje bardzo gwaltowne zainicjowanie reakcji ter-
mojadrowych. Energia wyprodukowana w tych reakcjach jest tak duza ze
prowadzi niejednokrotnie do rozerwania gwiazdy. W czasie wybuchu super-
nowa moze osiagnac jasnosc¢ absolutna okolo —18™ co odpowiada jasnosci
okoto miliarda Stonic. Doréwnuje zatem jasnoscia niejednej galaktyce. W
wyniku wybuchu SN I odrzuca od 0.01 do 0.1 masy poczatkowe;.

Wybuchy supernowych zdarzaja sie w naszej i innych galaktykach bardzo
rzadko. W ostatnim tysiacleciu zaobserwowano w naszej galaktyce zaledwie
kilka wybuchéw supernowych. Oznaczenie: SN 1.

3.2.2 Supernowe typu II

Poprzedniczkami supernowych typu Il sa stosunkowo mlode gwiazdy nalezace
do I populacji gwiazdowe]. Za tym ze sa to gwiazdy I populacji przemawia
fakt, ze ich wybuchy obserwujemy wytacznie w galaktykach spiralnych, a
scislej] w ich ramionach spiralnych. Wyjatkiem jest tu supernowa 1987A,
ktora wybuchta w Wielkim Obtoku Magellana, ktory jest galaktyka nieregu-
larng. (W tym jednym wypadku znamy dobrze typ gwiazdy przed wybuchem.
Pre-supernowa byla niebieska gwiazda typu widmowego B3 la).

Sa to gwiazdy stosunkowo masywne o masach od kilku do kilkunastu
mas Storica. Jak wiadomo masywne gwiazdy szybko ewoluuja kolejno wycz-
erpujac paliwo nuklearne w swym wnetrzu. Przemiany termojadrowe coraz
ciezszych pierwiastkow trwaja do momentu gdy w centrum gwiazdy wyt-
worzy sie jadro zelazo-niklowe. Zelazo bowiem nie wchodzi juz w reakcje
bez dostarczenia energii z zewnatrz. Jezeli masa tego jadra przekroczy
pewna wartos¢ graniczna wtedy jadro traci dotychczasowa rownowage 1 za-
pada sie do gwiazdy neutronowej o srednicy kilkunastu kilometrow. Ogromna
wiekszos¢ wydzielanej przy tym energii ucieka z gwiazdy unoszona przez neu-
trina, pozostala czes¢ wystarczy jednak aby wyrzuci¢ zewnetrzne warstwy
gwiazdy z typowa predkoscia okoto 10 000 — 15 000 km/s. W wyniku
wybuchu, supernowe SN Il wyrzucaja od 0.1 do 0.9 masy poczatkowe;.

Jasnos¢ absolutna supernowych typu II jest nieco mniejsza niz typu I bo

okoto —15™ do —17™. Oznaczenie: SN II.
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3.2.3 Gwiazdy nowe

Terminem gwiazdy nowe okreslamy gwiazdy, ktére wskutek wybuchu gwalt-
ownie zwiekszaja swoja jasnos¢, o okolo 7 — 15 wielkosci gwiazdowych.

Po poczatkowym bardzo szybkim wzroscie jasnosci 1 osiagnieciu maksi-
mum nastepuje stopniowy jej spadek, az do stanu z przed wybuchu. Ze
wzgledu na szybkosc¢ spadku jasnosci, gwiazdy nowe dzielimy na trzy pod-
typy:

Na — szybkie nowe, tzn. takie u ktérych spadek jasnosci w ciagu 100 dni
po maksimum jest wiekszy niz 3 wielkosci gwiazdowe.

Nb — powolne nowe. U tych gwiazd analogiczny spadek jasnosci jest mniejszy
od 3 wielkosci gwiazdowych.

Nc¢ — bardzo powolne nowe. Do tej klasy zaliczamy gwiazdy u ktérych
spadek jasnosci o 3 wlk. gwiazdowych zachodzi w czasie okolo 1000 dni lub
dluzszym.

Oproécz wyzej wymienionych podtypow, wyrozniamy jeszcze jeden nieliczny
podtyp Nr do ktorego naleza te gwiazdy nowe, ktére wybuchly wiecej niz
jeden raz.

Gwiazdy nowe byly obserwowane przez astronoméw juz od czasow staro-
zytnych, jednakze dopiero niedawno odkryto przyczyny wybuchu gwiazd
nowych. Wszystkie gwiazdy nowe wchodza bowiem w sktad ciasnych ukltadow
podwdjnych, w ktérych jedna z gwiazd jest z reguly bialym kartem, a druga
chlodna gwiazda ciagu gléwnego, wzglednie olbrzymem lub podolbrzymem.
Chlodniejsza gwiazda wypelnia tzw. powierzchnie Roche’a wskutek czego
nastepuje przeplyw materii w kierunku bialego karta tworzac wokdl niego
rodzaj otoczki gazowe] w postaci rotujacego dysku. Po osiagnieciu przez nia
odpowiedniej masy, temperatura wzrasta na tyle, ze moga zachodzi¢ reakcje
termojadrowe.

Poniewaz reakcje te zachodza bardzo gwaltownie, caly proces ma charak-
ter wybuchu co obserwujemy jako zjawisko gwiazdy nowej. Podczas wybuchu
bialy karzel odrzuca w przestrzen otoczke gazowa ze srednia predkoscia okolo
1000 km/s. Masa odrzuconej otoczki wynosi 107* — 107° M.

Sredniajasnos’é absolutna nowej w maksimum wynosi okoto —77.5. Wybuchy
gwiazd nowych sa zjawiskiem dosy¢ czestym. Przecietnie obserwujemy kilka
nowych rocznie, jednakze w wiekszosci sa to gwiazdy odlegle, a w zwiazku
z tym bardzo stabe (nawet w maksimum jasnosci). Jasne nowe pojawiaja
sie srednio raz na kilkanascie lat. Ostatnia taka jasna nowa byla nowa w
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Labedziu, ktora wybuchta w 1975 roku 1 osiagnela jasnos¢ 1™.8.

3.2.4 Gwiazdy nowe karlowate

Zachowanie gwiazd nowych karlowatych (inaczej zwanych gwiazdami typu
U Geminorum) jest bardzo podobne do zachowania gwiazd nowych. Tutaj
jednak, skala zjawisk jest mniejsza i stad nazwa — nowe karlowate.

U gwiazd tego typu obserwujemy w dosy¢ regularnych odstepach czasu
gwaltowne pojasnienia (wybuchy) o amplitudzie kilku wielkosci gwiazdowych.
Charakter tych wybuchéw jest podobny do wybuchéw gwiazd nowych, jed-
nakze w znacznie mniejszej skali. Odstep czasu miedzy kolejnymi pojasnie-
niami (wybuchami) zawiera sie pomiedzy okolo 10 a 1000 dniami. Réwniez
czas powrotu do poprzedniej jasnosci moze by¢ zréznicowany.

Do klasy nowych kartowatych zaliczamy takze zmienne typu SU UMa i 7
Cam. Krzywa zmian jasnosci gwiazd typu SU UMa jest bardzo podobna do
krzywych obserwowanych u gwiazd U Gem, z tym ze co kilka cykli pojawiaja
sia tzw. superwybuchy, o wiekszej amplitudzie i dluzszym czasie trwania.

7Z kolei u gwiazd typu Z Cam czesto zdarza sie, iz po wybuchu jasnosc nie
wraca do poziomu sprzed wybuchu, ale pozostaje niemal stala nawet przez
okres kilkuset dni. Amplituda zmian jasnosci waha sie od 2 do 5 wielkosci
gwiazdowych, a odstepy czasu miedzy wybuchami od 10 do 40 dni.

Wybuchy obserwowane u nowych kartowatych spowodowane sa niesta-
bilnosciami w dyskach materii otaczajacych biatego karta. Obecnie znamy
kilkaset tego typu gwiazd. Najjasniejsza przedstawicielka zmiennych katakl-
izmicznych jest SS Cygni. Oznaczenie: UG
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3.2.5 Gwiazdy symbiotyczne

Gwiazdy symbiotyczne, nazywane takze gwiazdami typu Z Andromedae, sa
ukladami podwdéjnymi, w ktorych jeden skladnik jest chlodnym olbrzymem
poznego typu widmowego, a drugi bialym kartem lub goraca gwiazda ciagu
glownego. Okresy orbitalne tych ukladow zawieraja sie w granicach od okolo
200 do okolo 1000 dni.

Nieregularne zmiany jasnosci o amplitudzie dochodzacej do 4™ — 5™ sa
spowodowane przeplywem materii z chlodnego olbrzyma na mniejszego i
goretszego towarzysza. W wielu przypadkach chlodny olbrzym jest réwniez
gwiazda zmienna, pélregularna badz dlugookresowa. Obecnie znamy okolo
200 tego typu gwiazd. Najjasniejszym przedstawicielem jest zmienna CH
Cygni. Oznaczenie: 7 And.

3.2.6 Gwiazdy typu UV Ceti

Grupe gwiazd rozblyskowych tworza stabe i chlodne gwiazdy typu M, tzw.
czerwone karly o jasnosci absolutnej réwnej zaledwie okolo jednej stutysiecz-
nej jasnosci Slonica i masie nie przekraczajacej kilku dziesiatych masy Slonca.

Gwiazdy te co pewien czas na bardzo krotko, gwaltownie zwiekszaja
swoja jasnos¢ o 1 do 6 wielkosci gwiazdowych. Rozblyski trwaja srednio
od kilku do kilkudziesieciu minut, po czym gwiazda wraca szybko do stanu
przed rozblyskiem. Rozblyski powtarzaja sie nieregularnie, a ich charakter
wydaje sie by¢ zblizony do rozblyskéw chromosterycznych na Stoncu, tyle ze
w o wiele wiekszej skali. Do klasy gwiazd zmiennych rozblyskowych naleza
gwiazdy o réznym wieku. Od najstarszych gwiazd nalezacych do I populacji
do najmlodszych obiektow w gromadach otwartych i asocjacjach.

Najblizsza gwiazda rozblyskowa (i jednoczesnie najblizej polozona gwia-
zda zmienna) jest najblizsza gwiazda: Proxima Centauri (V 645 Cen). Oz-
naczenie: UV.

3.2.7 Gwiazdy nowopodobne typu + Cassiopeae

Jest to nieliczna klasa gwiazd, u ktorych co pewien czas obserwujemy niereg-
ularne zmiany jasnosci dochodzace do 1.5, ktore sa spowodowane przez pro-
cesy zwiazane z szybka rotacja i wyplywem masy z obszaréow rownikowych
gwiazdy. Pierwsza i najjasniejsza gwiazda tego typu jest v Cas, ktéra w lat-
ach trzydziestych naszego stulecia wykazywala zmiany jasnosci miedzy 1.76
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a 3.70. Obecnie jest gwiazda drugiej wielkosci, a wokdl niej na odleglos¢
2500 promieni Stonica rozciaga sie otoczka gazowa. Obserwuje sie rowniez
emisje promieniowania rentgenowskiego.

Do tej klasy zmiennych nalezy réwniez jedna z jasnych gwiazd w Ple-
jadach — Plejone. Oznaczenie v Cas.

3.2.8 Gwiazdy typu R Coronae Borealis

Grupe tych zmiennych tworza nadolbrzymy typéow widmowych od F do K o
osobliwym skladzie chemicznym. Gwiazdy te sa bowiem stosunkowo ubogie
w wodor, natomiast obficie wystepuje w nich hel 1 wegiel. Sa to najpraw-
dopodobniej gwiazdy o masach 1-2 Mg znajdujace na koncowych etapach
ewolucji.

Zmiennos¢ tych gwiazd jest wielce osobliwa i charakteryzuje sie tym,
ze przez dluzszy czas (rzedu kilku lat) ich jasnosé pozostaje prawie stala.
Jednakze co pewien czas obserwujemy znaczne ostabienia jasnosci o 1 do 9
wielkosci gwiazdowych. Te glebokie minima jasnosci pojawiaja sie nieregu-
larnie, a czas ich trwania zawiera sie w przedziale od tygodni do ponad roku.
W czasie minimum, gwiazdy te maja widmo typowe dla gwiazd weglowych
tj. typow widmowych R, C.

Przyczyna tych ostabien jasnosci jest najprawdopodobniej wyrzucanie
przez gwiazde oblokéow materii bogate] w zwiazki wegla wyprodukowanego
w glebszych warstwach gwiazdy. Obloki te, wyrzucane z gwiazdy trafiajac
do obszaréw o nizszej temperaturze krystalizuja sie 1 tworza krysztaly grafitu,
ktore wygaszaja swiatlo gwiazdy. Po rozproszeniu sie oblokow gwiazda powraca
do normalnej jasnosci.

U gwiazd tego typu obserwujemy réowniez rodzaj pulsacji z okresami za-
wartymi w przedziale od 30 do 100 dni i amplitudami nie przekraczajacymi
kilku dziesiatych wielkosci gwiazdowej. Sama R Coronae Borealis pulsuje
z okresem 44 dni. Gwiazdy typu R Coronae Borealis sa bardzo nieliczna
grupa gwiazd zmiennych. Mimo ze sa one nadolbrzymami o duzej jasnosci
absolutnej, to jak dotychczas, znamy zaledwie kilkadziesiat tych gwiazd. Na-
jjasniejszymi przedstawicielami sa R Coronae Borealis oraz RY Sagittarii.

Oznaczenie: RCB.
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3.3 Gwiazdy za¢mieniowe

3.3.1 Gwiazdy typu Algola

Sa to najczescie] spotykane uktady za¢mieniowe. Krzywa charakteryzuje sie
dwoma minimami jasnosci. Glebsze nazywamy mimum gléwnym, plytsze
wtornym. Poza minimami, jasnos¢ ukladu praktycznie pozostaje stala. Ok-
resy zacmieniowych typu Algola zawieraja sie w bardzo szerokich granicach,
od okolo 1 doby do kilku tysiecy dni, chociaz ogromna wiekszos¢ ma okresy
kilku — kilkunastu dni.

Jezeli krzywa zmian jasnosci ma w srodku minimum gléwnego tzw. ”pla-
skie dno” wtedy mamy do czynienia z za¢mieniem calkowitym, a w cza-
sie trwania "plaskiego dna” jedna z gwiazd jest calkowicie zakryta przez
druga, jesli gwiazda mniejsza jest goretsza. W przeciwnym przypadku mamy
przejscie gwiazdy chlodniejszej na tle tarczy gwiazdy goretszej (za¢mienie
obraczkowe). Czas trwania "plaskiego dna” oznaczamy literka d.

Obserwowane amplitudy zmian jasnosci sa bardzo rézne: od kilku set-
nych do kilku wielkosci gwiazdowych. Na podstawie obserwacji ukladow
za¢mieniowych (obserwacji fotometrycznych i spektralnych), mozemy wyz-
naczy¢ masy skladnikéw, ich srednice oraz rozmiary ich orbit. Informacje
te sa bardzo przydatne w poznawaniu innych gwiazd nie wchodzacych w
sklad ukladéw podwojnych. Jeszcze dzisiaj badania ukladow podwdjnych w
tym i zacmieniowych dostarczaja wielu cennych informacji na temat fizyki i
ewolucji gwiazd. Oznaczenie: EA.

D

my

CzZas

3.3.2 Gwiazdy typu 8 Lyrae.

Uklady te skladaja sie z dwdch blisko siebie krazacych gwiazd o ksztalcie
elipsoidalnym co jest wynikiem dzialania na gwiazdy sil przyplywowych.
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7, powodu tego odksztalcenia, a takze nieréwnomiernej jasnosci powierzch-
niowej, jasnos¢ ukladu zmienia sie w sposob ciagly takze poza poza mini-
mami. Czesto wokol ukladow typu 3 Lyrae, obserwujemy rozrzedzona otoczke
gazowa. Wiekszosc¢ uktadéw typu f Lyrae tworza gwiazdy typéw widmowych

B 1 A. Oznaczenie: EB.

3mog faet

3m.8

4m2 -

czas

Krzywa fotoelektryczna zmian jasnosci gwiazdy 5 Lyrae

3.3.3 Gwiazdy typu W Ursae Majoris

Zmienne typu W UMa maja podobna krzywa zmian jasnosci co i gwiazdy
f Lyrae, jednakze tutaj minimum gléwne 1 wtérne maja niemal taka sama
glebokosc. Okresy obiegu tych gwiazd sa bardzo krétkie 1 zawieraja sie w
granicach od 0.3 do 1 doby. Tak krétkie okresy swiadcza o tym iz sa to uklady
jeszcze ciasniejsze niz uktady typu 4 Lyrae, a niemal jednakowe minima, ze
oba sktadniki maja podobne parametry fizyczne. Wiekszosé ukltadéw typu
W UMa tworza gwiazdy typu widmowego F—-G. Oznaczenie EW.

25



4 METODY WIZUALNYCH OBSERWACIJI
GWIAZD ZMIENNYCH

4.1 Metoda Argelandera

Metoda ta polega na poréwnywaniu jasnosci gwiazdy zmiennej z jasnoscia
bliskiej gwiazdy o stalej jasnosci (tzw. gwiazdy poréwnania).

Oznaczmy przez "v” jasnos¢ gwiazdy zmiennej, a przez “a” jasnos¢ gwiazdy
porownania.

Jezeli przy poréwnywaniu jasnosci gwiazd a i v nie potrafimy zdecydowac,
ktora z nich jest jasniejsza lub wydaje nam sie iz raz jedna raz druga jest
jasniejsza, to wtedy uznajemy ze gwiazda zmienna ma taka sama jasnosc jak
gwiazda porownania i obserwacje zapisujemy jako:

alv

Jezeli przy poréwnywaniu jasnosci gwiazd a 1 v czescie] wydaje nam sie
iz gwiazda a jest jasniejsza od v to mozemy powiedzie¢, ze gwiazda a jest o
1 stopien jasniejsza od gwiazdy v co zapisujemy jako:

alv
Jezeli zas v jest o 1 stopien jasniejsza od a to piszemy:
vla

Jesli po nieco dluzszej obserwacji widzimy, ze gwiazda a jest zdecydowanie
jasniejsza od v, to mowimy ze gwiazda a jest o dwa stopnie jasniejsza od
gwiazdy v, czyli:

a2v
Jezeli zas juz po krétkiej chwili widzimy ze gwiazda a jest wyraznie jasniejsza
od v, to réznica w stopniach wyniesie trzy.

adv
Jezeli zas roznica w jasnosci jest widoczna niemal od razu, wtedy roéznica
jasnosci w stopniach wynosi cztery.

adv
Ogolnie ocene jasnosci w stopniach mozemy zapisac:

anv
gdzie n jest liczba stopni odzwierciedlajaca réznice jasnosci miedzy gwiaz-
dami.

Analogicznie postepujemy gdy zmienna jest jasniejsza od gwiazdy porow-
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nania, co ogolnie mozemy zapisac:
vna

Wieksze réznice jasnosci odpowiadalyby kolejnym wartosciom stopni tj.
5, 6, 7. Jednakze wraz ze wzrostem réznicy jasnosci dokladnosc tej metody
maleje, gdyz zwieksza sie wartos¢ stopnia oceny jasnosci (liczonego w wielkosciach
gwiazdowych).

Dlatego przy obserwacjach ta metoda nie nalezy porownywac gwiazd
ktorych réznica jasnosci przekracza 4 — 5 stopni. Podobne oceny wykonujemy
rowniez dla innych gwiazd poréwnania, ktore mozemy oznaczy¢ kolejnymi lit-
erami alfabetu np: b2v, v3c itp.

Dysponujac poszczegélnymi ocenami jasnosci, mozemy utworzy¢ dwu-
stronna ocene jasnosci zmiennej co pozwoli potem na wyliczenie jej jasnosci,
np:

alv2b
Ogolnie mozemy zapisac:

amvnb
gdzie a jest jasniejsza gwiazda porownania niz zmienna, a b stabsza gwiazda
poréwnania niz zmienna, a m i n wartosciami stopni. Znajac jasnosci gwiazd
poréwnania w wielkosciach gwiazdowych mozemy wyliczy¢ jasnos¢ zmiennej
korzystajac ze wzoru:

m-b+a-n

V= —mM (1)

m-+n
(w przypadku oceny vOa mamy oczywiscie v=a).

Postepujac tak ze wszystkimi uzytymi gwiazdami poréwnania otrzymamy
ciag jasnosci ocenianej gwiazdy zmiennej (tj. vy, va, vs...). Biorac srednia ze
wszystkich wyliczonych jasnosci otrzymujemy szukana jasnos¢ gwiazdy zmi-
ennej w wielkosciach gwiazdowych.

v1 t v+ ...t ug

p=tt 2)

Przyktad:

W wyniku obserwacji otrzymano nastepujace oceny jasnosci w stopniach:
a4v, blv, vOc, vld, v3e

tworzymy oceny dwustronne:
advld adv3e blvld blv3e vOc

majac jasnosci gwiazd porownania:
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a=6".10,b=6".25c=6".37,d = 6".53,e = 6™.80 korzystamy ze wzoru
(1) i otrzymujemy z pierwszej oceny:

vy = 6".44
z drugie;j:
vg = 6™.40
z trzeciej:
vy = 67.39
z czwartej:
vy = 67.39
z piatej:

vy = 6".37

zatem srednia jasnos¢ zmiennej z (2) wynosi: 0 = 6™.40

4.2 Metoda Pickeringa

W metodzie tej do oceny wybieramy pare (lub kilka par) gwiazd poréwna-
nia. Jedna z gwiazd w parze jest jasniejsza od zmiennej, a druga stabsza od
zmiennej, np: a i b.

Nastepnie przedzial jasnosci miedzy gwiazdami a i b dzielimy na dziesieé¢
czesci (stopni), a nastepnie staramy sie odpowiednio umiejscowic jasnosé zm-
iennej pomiedzy jasnosciami gwiazd poréwnania. W wyniku mozemy dostac
jedna z nastepujacych ocen:

alv a5v5b
alv9b abv4b
a2v8b a7v3b
a3v7b a8v2b
adv6b a9vlb

vOb

Jasnos¢ zmiennej wyliczamy podobnie jak poprzednio ze wzoréw (1) i (2).

4.3 Metoda Nijlanda — Blazki

Metoda ta jest polaczeniem metody Pickeringa i Argelandera. Najpierw
wybieramy pare gwiazd poréownania; jedna jasniejsza druga stabsza od oceni-
anej gwiazdy zmiennej. Nastepnie oceniamy roéznice jasnosci miedzy jedna z
gwiazd poréwnania (z reguly wybieramy te, ktorej jasnos¢ jest blizsza jasnosci
zmiennej), a gwiazda zmienng w stopniach stosujac kryteria oceny z metody
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Argelandera. W nastepnym kroku dokonujemy oceny stosunku réznic (in-
terwaléw) jasnosci miedzy zmienna, a obydwiema gwiazdami poréwnania.
Zatem jezeli np. obserwator ocenil réznice jasnosci a-v na dwa stopnie, a
stosunek réznic jasnosci v—b i a—v na trzy do jednego (tzn. ze réznica jasnosci
miedzy gwiazdami v i b jest trzy razy wieksza niz réznica jasnosci miedzy
gwiazdami a i v), to ocene dwustronna dla tej obserwacji zapisujemy jako:
a2v6b. Postepujac analogicznie z kilkoma parami gwiazd poréwnania i ko-
rzystajac ze wzordw (1) i (2) uzyskujemy szukana jasnos¢ badane] gwiazdy
zmiennej.

Powyzsza metoda, stosowana prawidlowo daje najdoktadniejsze wyniki, o
ile tylko réznica jasnosci miedzy gwiazdami poréwnania nie jest zbyt duza. W
przypadku duzej réznicy jasnosci, mozemy ograniczyc sie do oceny tylko sto-
sunku réznic jasnosci pomiedzy gwiazda zmienna, a gwiazdami poréwnania.
Przyktad:
Mamy trzy gwiazdy porownania; dwie jasniejsze od zmiennej: a = 8.2,
b = 8".3 1 jedna stabsza: ¢ = 8.8, Oceny uzyskane metoda Argelandera
wyniosly:

adv b2v
Stosunki réznic jasnosci a—v i b—v a v—c¢ wyniosly z kolei:
alv2c b2v3c
Zatem oceny dwustronne beda wygladaly nastepujaco:
adv8c b4v6c

Obliczone jasnosci zmiennej wyniosty odpowiednio: vy = 8™.4 1 vy = 8™.5.
Skad ostatecznie srednia jasnos¢ gwiazdy zmiennej © = 87 .45.

4.4 Metoda interpolacyjna

Metoda ta jest podobna do metody Pickeringa. W tej metodzie rowniez
wybieramy dwie gwiazdy poréwnania; jedna jasniejsza, a druga stabsza od
zmiennej. Nastepnie okreslamy réznice jasnosci miedzy gwiazdami porowna-
nia w stopniach, dzielac ja na tyle stopni na ile nam jest wygodnie. W tak
utworzonym interwale staramy sie z kolei umiesci¢ jasnos¢ badanej gwiazdy
zmiennej.

Ilos¢ stopni na jaka dzielimy interwal zalezy oczywiscie od réznicy jasnosci
miedzy gwiazdami poréwnania. W przypadku niewielkiej roznicy tworzymy
waski interwal np: 3 stopnie, przy wiekszych réznicach odpowiednio wiekszy
(ale bez przesady). W celu zwiekszenia doktadnosci stosujemy kilka gwiazd
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porownania. Metoda ta jest zalecana w przypadku wiekszych réznic jasnosci
miedzy uzywanymi do oceny gwiazdami poréwnania.

4.5 Metoda Pogsona

W tej metodzie zakladamy iz znamy z gory jasnosci gwiazdami poréwnania.
Wykonujac obserwacje, oceniamy od razu réznice jasnosci miedzy zmienna,
a gwiazda porownania w wielkosciach gwiazdowych, przyjmujac ze wartos¢
jednego stopnia odpowiada réznicy jasnosci np: 0.”1. Przed przystapieniem
do obserwacji ta metoda nalezy wpierw naby¢ wprawy w zapamietywaniu
roznic jasnosci 0.71, 0.72, 0.73 itp.

Metode Pogsona stosujemy gdy nie zalezy nam na duzej doktadnosci ob-
serwacji, na przyklad przy obserwacjach gwiazd zmiennych dlugookresowych.
Metody tej mozna réwniez uzywaé w przypadku gdy gwiazda zmienna jest
niemal na granicy zasiegu teleskopu i nie mozemy juz znalez¢ gwiazdy pordw-
nania stabszej od zmiennej w celu utworzenia oceny dwustronnej. Trudnosc¢ w
ocenianiu réznic jasnosci bezposrednio w wielkosciach gwiazdowych powoduje,
iz metody tej nie powinni stosowa¢ malo doswiadczeni obserwatorzy.

Zapis obserwacji moze by¢ podobny jak przy metodzie Argelandera tj;
ocena a2v oznacza, ze gwiazda zmienna jest stabsza o 0.72 od gwiazdy a.
Przyktad:

Mamy nastepujace oceny jasnosci:

a2v
blv
vle
v3d
oraz jasnosci gwiazd poréwnania:
a=6."750, b=6.7"65, ¢=6.""88, d=7."07
zatem jasnos¢ zmiennej z poszczegolnych ocen wynosi:
vy =6.75040.7"2=6."7T7
vy =6.7654+0.7"1 =6."75
v3 =6."88 — 0.1 =6."78
vy =T7."707T—-0.7"3 =677
stad jasnos¢ zmiennej (Srednia ze wzoru (2)):

v =6."775

30



4.6 Dokladnos$é obserwacji

Przecietna doktadnosé ocen jasnosci (czyli wartosc jednego stopnia w wielko-
$ciach gwiazdowych) u wiekszosci obserwatoréw waha sie w okolicach 0.71. U
poczatkujacych obserwatorow dokladnosé obserwacji jest oczywiscie mniejsza
i wynosi okolo 0.4 — 0.3, ale jesli prowadzimy obserwacje systematycznie
dokladnos¢ szybko wzrasta do wielkosci okolo 0.71, a u niektérych bardziej
doswiadczonych obserwatoréw moze osiagnac¢ wartos¢ nawet 07.05 — 07.04.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, 1z jest to tylko wartos¢ jednego stopnia oceny
jasnosci 1 nie jest réwnowazna doktadnosci wyznaczenia jasnosci ocenianej
gwiazdy zmiennej, ktora jest z reguly mniejsza, a wynika to stad, ze w bledzie
oceny jasnosci sa zawarte wplywy bledéw systematycznych.
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5 PRZYGOTOWANIE OBSERWACJI

5.1 Program obserwacyjny

Przed przystapieniem do obserwacji wazna rzecza jest ulozenie sobie pro-
gramu obserwacyjnego. Dobér gwiazd zmiennych jakie bedzie obserwowal
dany obserwator zalezy od kilku czynnikow, takich jak np. posiadany instru-
ment, doswiadczenie obserwacyjne czy posiadane mapki okolic zmiennych.
Przy wyborze zmiennych nalezy takze uwzgledni¢ amplitude, czas trwania
zmian jasnosci oraz polozenie na niebie. Przy okreslaniu widocznosci gwiazd
w zaleznosci od pory roku i dlugosci nocy moze by¢ pomocna obrotowa mapa
nieba wydawana przez PTMA.

Poczatkujacy obserwatorzy powinni zaczynac¢ swoje obserwacje od gwiazd
regularnie zmieniajacych jasnos¢ o amplitudach wiekszych od 1.70 1 sto-
sunkowo jasnych. Poczatkowo nalezy wybra¢ niewiele (okolo dziesieciu) gwiazd,
zas w miare zdobywania wprawy program mozna rozszerzy¢ do kilkudziesieciu
gwiazd zmiennych.

Poniewaz u poczatkujacych obserwatoréw wystepuja duze réznice przy
ocenie jasnosci zmiennej, najlepiej zacza¢ od obserwacji gwiazd zmiennych
za¢mieniowych o duzych amplitudach w okolicach minimum gléwnego lub
jasnych gwiazd dlugookresowych typu Mira Ceti. Gwiazdy dlugookresowe
posiadaja duze amplitudy zmian jasnosci 1 jednoczesnie dlugi okres zmi-
ennosci, tak ze nawet dluzszy okres niepogody nie moze wiele przeszkodzié¢
w obserwacjach.

W przypadku gwiazd regularnie zmieniajacych jasnos¢ czesto warto tez
wyliczy¢ przewidywany moment maksimum (lub minimum) jasnosci, dzieki
czemu mozemy ustali¢ kiedy nalezy rozpoczaé obserwacje. P6zniej mozemy
poréwnaé obserwowany moment maksimum (minimum) z obliczonym z efe-
merydy. Niedopuszczalne jest jednak sugerowanie sie efemeryda przy prowadze-
niu obserwacji. Wskazane jest takze, aby podczas obserwacji gwiazda zmi-
enna byla polozona wyzej niz okolo 20 stopni nad horyzontem, gdyz nizej
pochlanianie swiatla przez atmostere powoduje znaczne zafalszowanie jasnosci
obserwowanych gwiazd.

Jezeli obserwator nabyl juz pewnego doswiadczenia w obserwacjach i chce
rozszerzy¢ swoj program obserwacyjny to warto, aby wybieral gwiazdy stabo
zbadane lub te ktorych obserwacje sa pozadane, np. ze wzgledu na intere-
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sujacy charakter zmiennosci. Mapki okolic kilkudziesieciu gwiazd zmiennych
roznych typoéw zamieszczone sa na koncu ksiazki.

5.2 Korzystanie z efemeryd

W efemerydach i katalogach gwiazd zmiennych dla gwiazd zmiennych pul-
sujacych (z wyjatkiem gwiazd RV Tauri) podaje sie momenty maksimum
jasnosci. Majac okres zmiennosci mozemy znalez¢ momenty maksimow w
interesujacym nas okresie, korzystajac ze wzoru:.

Max =My+ P F (3)

gdzie: Mg — moment maksimum z efemerydy, F. — numer cyklu.

Momenty maksiméw sa podawane w tzw. dobach julianskich. Za poczatek
rachuby julianskiej przyjeto poczatek roku 4713 p.n.e.

Uwaga: Poczatek doby julianskie] wypada w poludnie czasu uniwersalnego
(UT). Zatem:

2448100.0 oznacza potudnie dnia 27 lipca 1990 roku.

natomiast

2448105.5 péinoc z 1 na 2 sierpnia 1990 roku.

Przyktad:

Chcemy sprawdzi¢ czy zmienna dlugookresowa W Andromedae bedzie
miala maksimum w okresie najlepsze] widocznosci gwiazdozbioru Androm-
edy tj. w okresie jesien — zima 1990 roku. Znajdujemy moment maksimum
w efemerydzie dla tej zmiennej.

Max=2443504
Okres zmiennosci wynosi 396 dni.

Nastepnie do momentu maksimum z efemerydy dodajemy dwanascie razy
okres gwiazdy (E=12) i otrzymujemy moment maksimum:
Max=2448256

Moment ten odpowiada dacie 30.12.1990 roku, a zatem nasza zmienna
bedzie miala maksimum w zakladanym przedziale czasu. Obliczony mo-
ment maksimum jest oczywiscie tylko przyblizony gdyz wiele gwiazd lubi
sie "spozniac¢” lub "Spieszy¢” wzgledem obliczonych momentow, dlatego nie
wolno sugerowac sie obliczona efemeryda przy obserwacjach.

Niekiedy konieczne jest rowniez orientacyjne wyznaczenie minimum jasnosci.
W tym celu korzystamy z podanego w efemerydzie badz katalogu stopnia
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asymetrycznosct krzywej jasnosci oznaczanego jako M — m 1 postepujemy
analogicznie jak przy wylicznaniu maksimum, tyle ze w wyniku otrzymamy
moment minimum jasnosci.

Zatem, jezeli chcemy obserwowac dana gwiazde w maksimum (minimum)
jasnosci, to musimy nasze obserwacje rozpocza¢ odpowiednio wczesnie w
zaleznosci od szybkosci 1 charakteru zmiennosci gwiazdy. Dla przykladu: ob-
serwacje zmiennych dtugookresowych nalezy rozpoczac na kilka tygodni lub
miesiecy przed przewidywanym maksimum, a obserwacje wystarczy przeprowadzac
raz na kilka dni.

Gwiazdy typu RR Lyrae trzeba z kolei obserwowac kilkakrotnie w ciagu
nocy. U gwiazd za¢mieniowych typu Algola (EA) obserwacje przeprowadzamy
w okolicach minimum gléwnego zaczynajac obserwacje, mniej wiecej w mo-
mencie poczatku zac¢mienia, czyli w momencie czasu: t = t,,;, — %. Cze-
stotliwos¢ obserwacji jest tu zalezna od okresu gwiazdy i amplitudy zmian
jasnosci.

Gwiazdy za¢mieniowe typu EB 1 EW obserwujemy réwniez poza min-
imami. Efemerydy dla gwiazd za¢mieniowych i zmiennych typu RR Lyr,
sa publikowane w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiego,
a dla cefeid i jasniejszych zmiennych dlugookresowych, takze w Kalendarzu
Milosnika Astronomii wydawanego przez PTMA.

5.3 Instrumenty obserwacyjne.

Jak juz bylo wspomniane, wybér gwiazd zmiennych, ktére bedziemy obser-
wowac zalezy w duzej mierze od posiadanego instrumentu. Na naszych sze-
rokosciach geograficznych do obserwacji golym okiem nadaje sie okoto 20
gwiazd zmiennych. Jednakze juz uzycie do obserwacji lornetki pryzmaty-
cznej w istotny sposéb zwieksza liczbe dostrzegalnych gwiazd zmiennych.

Im wiekszym (w odniesieniu do srednicy obiektywu) instrumentem dys-
ponuje obserwator tym stabsze gwiazdy moze obserwowac. Teoretyczny zasieg
posiadanej lunety czy teleskopu mozna wyliczy¢ ze wzoru:

Micor = 2+ 5 - logD (4)

gdzie: D — srednica obiektywu w milimetrach.
Ponizsza tabela podaje zasieg dla kilku wybranych srednic obiektywdw.
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D | 30 50 100 150 200 250 300
m | 9.4 | 10.m5 | 12.70 | 12."9 | 13.m5 | 14.70 | 14.m4

Praktyczny zasieg instrumentu zalezy nie tylko od srednicy obiektywu, ale
takze od jakosci uzywanych okularéw i stosowanego powiekszenia. Zasieg na-
jlepiej sprawdzi¢ na kilku gromadach gwiazdowych w ktorych gwiazdy maja
wyznaczone fotometrycznie jasnosci lub postugujac sie gwiazdami Pélnocne-
go Ciagu Biegunowego (NPS).

Do obserwacji gwiazd zmiennych nadaje sie wlasciwie kazda luneta czy
teleskop. Jednakze lepiej jest gdy uzywany instrument posiada dosy¢ duza
swiatlosite i duze pole widzenia, dzieki czemu ewentualne gwiazdy poréwnania
beda znajdowac sie w jego polu widzenia. Do obserwacji jasnych gwiazd zmi-
ennych (4 — 8 wielkosci gwiazdowej) najlepiej nadaja sie lornetki, do stabszych
lunety 1 teleskopy.

Jezeli nie znamy pola widzenia naszego instrumentu to mozemy je latwo
zmierzy¢. W tym celu wystarczy zmierzy¢ czas przejscia gwiazdy przez
srednice pola widzenia lunety, a nastepnie skorzystac¢ ze wzoru:

a=15-1-cosd (5)

gdzie: t — czas przejscia w minutach, 6 — deklinacja gwiazdy, o — srednica
pola w minutach katowych.

Dla gwiazd lezacych blisko rownika niebieskiego cosd ~ 1 1 wzor upraszcza
sie do: a=15-1.
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6 BLEDY OBSERWACYJNE

Kazdy pomiar fizyczny czy obserwacja jest zawsze obarczony pewnymi niedokladnosciami
wynikajacymi ze skonczonej doktadnosci przyrzadu pomiarowego oraz czyn-
nikow zewnetrznych. Takie niedokladnosci nazywamy bledami. Bledy mozemy
podzieli¢ na bledy przypadkowe i bledy systematyczne.

Bledy przypadkowe beda pojawialy sie zawsze podczas obserwacji i nie
mozemy tego unikna¢. Mozemy jednak starac sie jak najbardziej zmniejszy¢
ich negatywny wplyw, poprzez staranne stosowanie wlasciwych metod ob-
serwacji. Na przyklad, jednym ze zrédel bledu przypadkowego moze by¢ fakt,
ze jedna (lub wiecej) uzywanych gwiazd poréwnania, sama moze by¢ niez-
nana gwiazda zmienna, a co oczywiscie falszuje nasze obserwacje. Dlatego do-
brze jest dokonywac co pewien czas ocen jasnosci miedzy samymi gwiazdami
porownania. Aby zminimalizowa¢ wplyw bledow przypadkowych, bardzo
wskazane jest wykonywanie oceny jasnosci gwiazdy zmienne] przy uzyciu
kilku gwiazd poréwnania.

Wiecej klopotu sprawiaja bledy systematyczne, ale i wplyw tychze mozna
zmniejszy¢ jezeli znamy przyczyne ich powstawania. Najwazniejsze z nich
beda omowione ponizej.

6.1 Blad barwy

Juz w XIX stuleciu zauwazono, iz gwiazdy czerwone wydaja sie jasniejsze w

stosunku do gwiazd innej barwy w wiekszych instrumentach, niz w malych

(choé jest to rézme u réznych obserwatoréw). Réwniez na ocene jasnosci

zmiennej, wplywa barwa uzywanych gwiazd poréwnania, tzn. otrzymamy

inng wartos¢ jasnosci gwiazdy zmiennej (o jakiejs ustalonej barwie) uzywajac

czerwonych gwiazd poréwnania (péznych typéw widmowych), a inng jezeli

gwiazdy poréwnania beda niebieskie (wezesnych typéw widmowych). Zjawiska
te sa spowodowane wiasnie istnieniem bledu barwy.

Istnienie tego bledu wynika stad, ze oko ludzkie nie jest jednakowo czule
we wszystkich barwach i1 gwiazdy czerwone beda postrzegane jako jasniejsze
niz wynikalo by to z pomiarow fotometrycznych. Podobnie jest, gdy zmienna
jest obserwowana réznymi pod wzgledem srednicy i swiatlosily obiektywu
instrumentami. Wplyw tego bledu mozna zminimalizow¢ stosujac do ocen
gwiazdy poréwnania o barwie (typie widmowym) zblizonej do barwy gwiazdy
zmiennej lub tez, mozemy nie stosowa¢ do obserwacji gwiazd poréwnania
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zdecydowanie rézniacych sie barwa od zmiennej.

6.2 Blad polozenia

Bledem polozenia nazywamy blad systematyczny, ktérego wielkosc zalezy od
wzajemnego polozenia linii taczacej oczy obserwatora i linii laczace] gwiazde
zmienna z gwiazda poréwnania. Przyczyna powstawania tego bledu jest
rozna wrazliwos¢ na swiatlo réznych czesci oka. Wplyw tego bledu mozna
zminimalizowa¢ w ten sposob, ze podczas kazdej obserwacji staramy sie, aby
linia taczaca oczy byla réwnolegla do linii taczace] gwiazde zmienna z gwiazda
porownania.

6.3 Blad tia

Bledem tla nazywamy blad powstajacy przy obserwacji zmiennej raz na ciem-
nym, a raz na rozjasnionym (najczesciej przez Ksiezyc) tle nieba. Wplyw
jasnosci tla jest szczegdlnie wyrazny przy obserwacjach gwiazd czerwonych i
moze dochodzi¢ nawet do kilku dziesiatych wielkosci gwiazdowe;.

Blad ten mozna wyeliminowac¢ przy systematycznych obserwacjach danej
gwiazdy zmiennej, gdyz po wykresleniu krzywej zmian jasnosci najczesciej
okazuje sie iz gwiazda "pulsuje” z okresem okolo 29 dni. Jednakze najlep-
szym rozwiazaniem jest w ogéle unika¢ obserwacji w czasie, kiedy Ksiezyc
jest w poblizu pelni, lub kiedy sami uznamy ze tlo nieba jest zbyt jasne i
moze istotnie wplynaé¢ na obserwacje (Np: podczas tzw. ”bialych nocy” w
czerweu).

6.4 Blad interpolacji

Juz w XIX wieku Argelander obserwujac gwiazdy zmienne zauwazyl ze jezeli
pomiedzy uzywane do obserwacji dwie gwiazdy poréwnania a i b "wstawi”
trzecia gwiazde poréwnania ¢ o jasnosci zawarte] miedzy jasnosciami gwiazd
a1 b i bedzie poréwnywal jasnos¢ w stopniach miedzy a i ¢ oraz ¢ i b to
wypadkowa réznica w stopniach miedzy a 1 b bedzie wieksza w drugim przy-
padku niz przy bezposrednim poréwnywaniu gwiazd a i b.

Inaczej moéwiac, przy ocenach stopniowych dokladnosé oceny jasnosci
maleje wraz ze wzrostem réznicy jasnosci miedzy obserwowanymi gwiazdami.
Po prostu oko ocenia doktadniej mniejsze réznice jasnosci niz wicksze. Innym
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przejawem tego bledu jest "unikanie” przez obserwatora niektorych ocen np:
a3vhsb, alv5b itp.

Blad interpolacji jest trudny do usuniecia, a niestety wplywa na otrzymy-
wana z obserwacji jasnos¢ zmiennej. Aby zmniejszy¢ wplyw bledu inter-
polacji na wyniki obserwacji, nalezy w miare mozliwosci wykonywaé¢ oceny
jasnosci gwiazdy zmiennej stosujac kilka gwiazd poréwnania.

6.5 Rownanie swiatla

Ziemia z ktorej dokonujemy naszych obserwacji porusza sie wokol Slonca,
a zatem w czasie ruchu orbitalnego raz zblizamy sie do gwiazdy zmiennej,
kiedy indziej oddalamy. Zatem swiatlo biegnace od tej gwiazdy przy réznych
polozeniach Ziemi na orbicie bedzie mialo rézna droge do przebycia.

W najniekorzystniejszym przypadku réznica moze dochodzi¢ do 16 minut,
dlatego wszystkie obserwacje trzeba zredukowac¢ "na Slonce”, otrzymujac he-
liocentryczne momenty obserwacji. Poprawka ta wynikajaca ze skonczonej
predkosci $wiatla zwana réwnantem swiatla ma znaczenie dla gwiazd krétkookresowych,
w szczegolnosci za¢mieniowych.

Réwnanie swiatla nie nalezy do bledow systematycznych, ale nieuwzgle-
dnienie tej poprawki obniza dokladnos¢ wyznaczenia momentow miniméw
gwiazd zacmieniowych (zwlaszcza tych o najkrétszych okresach), i moze
prowadzi¢ do blednych wnioskéw odnosnie zachowania sie okresu gwiazdy
W czasie.

Analityczna posta¢ tego réwnania jest nastepujaca:

At (w dobach) = —0.0058 - cos(Ls — A)-cosf (6)

gdzie: A — dlugos¢ ekliptyczna zmiennej, 3 — szerokos¢ ekliptyczna zmien-
nej, Lg — dlugosé ekliptyczna Stonca w momencie obserwacji. Jak widac
najwieksza réznica mogze wystapi¢ dla gwiazd lezacych na ekliptyce (8 = 0,
cosf = 1).

Posta¢ analityczna rownania nie jest zbyt wygodna do obliczen, dlat-
ego stosuje sie specjalne tablice i nomogramy. W warunkach amatorskich
w zupelnosci wystarcza graficzne wyznaczenie tej poprawki przy pomocy
nomogramu Zwieriewa, zalaczonego na koncu ksiazki. Sposéb postugiwania
sie nomogramem jest nastepujacy. Na nomogramie jest podana siatka wspo-
lrzednych réownikowych; rektascenzji 1 deklinacji. Dla gwiazd z poludniowe;j
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potkuli nieba, godziny rektascensji podane sa w nawiasach i maja znak (s).
Badana gwiazde nanosimy na nomogram wedlug jej wspélrzednych. Naste-
pnie nalezy odrysowana spod nomogramu wskazoéwke ze skala, umiesci¢ na
szpilce tak, aby punkt zerowy wypadal w biegunie ekliptyki, oznaczonym
grubym punktem i litera B. Na obwodzie nomogramu znajduja sie dwa kota
z datami, dla gwiazd pdlnocnej potkuli jest to kolo zewnetrzne, a dla gwiazd
potkuli poludniowej wewnetrzne (miesiace oznaczane cyframi rzymskimi).
Chcac odezytac rownanie swiatla dla jakiejs daty, nalezy obroci¢ wskazowke
tak, aby jej ostry koniec wskazywal zadana date. Linia prostopadla do
wskazowki 1 przechodzaca przez pozycje naszej gwiazdy na nomgramie wskaze
na skali wskazowki szukana wartos¢ rownania swiatla.

Poprawke wynikajaca z eliptycznosci orbity Ziemi pomijamy, gdyz daje
minimalny wklad (8 sekund).
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7 PROWADZENIE OBSERWACJI

7.1 Stanowisko obserwacyjne

Do obserwacji gwiazd zmiennych najlepiej nadaja sie miejsca odleglte od
duzych miast 1 skupisk Swiatel | a najlepiej polozone w gérach. Jezeli nie
jest to mozliwe, nalezy sobie znalez¢ miejsce przynajmniej ostoniete od bo-
cznych swiatel .

Obserwator powinien miec¢ oprocz teleskopu czy lunety; doktadnie cho-
dzacy zegarek oraz zeszyt obserwacyjny, a takze ewentualnie stabo $wiecaca
latarke sluzaca do odczytywania mapek i robienia zapisow w zeszycie ob-
serwacyjnym. W zeszycie obserwacyjnym notujemy przede wszystkim oceny
jasnosci gwiazd zmiennych wraz z momentami czasu. Oprocz tego odnotowu-
jemy jakim instrumentem dokonywalismy obserwacji, uzywana metode oceny
jasnosci oraz ewentualnie uwagi dotyczace polozenia i fazy Ksiezyca. Oprocz
tego w rubryce "uwagi” mozemy odnotowywac inne zjawiska zauwazone pod-
czas obserwacji (przeloty bolidéw, zorze polarna) lub spostrzezenia dotyczace
samopoczucia czy stanu pogody (ogdlnie: warunki obserwacji).

Instrument ktérym dokonujemy obserwacji, powinien znajdowaé sie na
statywie lub by¢ w jakis inny sposéb unieruchomiony, aby wyeliminowa¢ dr-
gania obrazu. Uwaga ta dotyczy takze lornetek.

7.2 Prowadzenie obserwacji

1.) Przed przystapieniem do obserwacji nalezy najpierw przyzwyczai¢ wzrok
do ciemnosci. Wstepna adaptacja oka trwa okolo 10 minut, ale wyrazne
zwiekszenie czulosci nastepuje po uplywie okolo 20 — 30 minut. Réwniez na
mniej wiecej godzine przed przystapieniem do obserwacji nalezy wystawic
teleskop na zewnatrz, aby temperatura obiektywu zréwnala sie z temper-
atura powietrza. Jest to istotne szczegdlnie zima. W przeciwnym bowiem
razie obrazy gwiazd beda zupelnie rozmyte.

Po tych wstepnych przygotowaniach mozemy przystapi¢ do obserwacji.
Na podstawie mapki okolicy zmiennej, znajdujemy ja i identyfikujemy gwiazdy
porownania. Nastepnie dokonujemy ocen jasnosci wybrana metoda, zapisujac
oceny 1 momenty czasu nalepiej bezposrednio do zeszytu obserwacyjnego.
Obserwacje niepewne lub wykonanane w niekorzystnych warunkach oznaczamy
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dodatkowo dwukropkiem : .

Przy odczytywaniu mapek, zegarka i notowaniu obserwacji, moze by¢ po-
mocna stabo swiecaca latarka, ale bez barwnych filtrow aby nie uczulac¢ oczu
na barwe. Wazne jest aby podczas obserwacji w ogdle unikac jasnego swiatta,
poniewaz odzwyczajamy wtedy oczy od ciemnosci.

2.) Podczas oceniania jasnosci zmiennej z gwiazda (gwiazdami) pordéwna-
nia linia laczaca oczy obserwatora powinna by¢ w przyblizeniu réwnolegla
do linii laczacej gwiazde zmienng z gwiazda (gwiazdami) poréwnania. Jest
to konieczne w zwiazku z wystepowaniem tzw. bledu polozenia (Niestety,
trzeba sie troche pogimnastykowaé przy teleskopie).

3.) Jezeli gwiazda pordéwnania nie znajduje sie w polu widzenia teleskopu
nalezy przesuwac teleskop to na zmienna to na gwiazde poréwnania starajac
sie zapamietac ich jasnosci. Nalezy jednak unikac takich sytuacji gdyz otrzy-
mujemy wtedy ocene o malej dokladnosci. Oceny jasnosci nalezy dokonywac
dosy¢ szybko. Nie nalezy sie dlugo wpatrywa¢ w gwiazdy gdyz meczy to
oko 1 obniza wartos¢ obserwacji. Gdy mamy trudnosci z dokonaniem oceny
to nalezy przerwa¢ obserwacje 1 na kilka chwil odejs¢ od instrumentu. Po
krotkiej przerwie staramy sie na nowo dokonac oceny.

4.) Przy obserwacjach stabych gwiazd bedacych na maksymalnym zasiegu
teleskopu mozna postuzy¢ sie tak zwana metodg zerkania. Metoda ta polega
na tym, ze nie patrzymy na gwiazde wprost lecz w bok o okolo 10 — 20 stopni.
Swiatlo gwiazdy pada wtedy na bardziej czuly na swiatlo (a mniej na barwe)
czesc oka, niz przy patrzeniu wprost. Dokladnos¢ obserwacji wykonywanych
ta metoda jest jednak nizsza niz przy obserwacjach normalnych.

Inna przydatna metoda moze by¢ metoda pozaogniskowa, (ang. "out of
focus”). W metodzie tej rozogniskowujemy obrazy gwiazd tak ze przybieraja
ksztalt rozmytych tarczek, a nastepnie dokonujemy oceny jasnosci miedzy
gwiazda zmienna, a gwiazdami poréwnania. Metode te mozemy stosowac
gdy mamy trudnosci z dokonaniem oceny np. przy obserwacjach gwiazd
zmiennych o barwie czerwonej. Oko bowiem latwie] ocenia réznice oswietlen
dwéch swiecacych powierzchni niz réznice jasnosci zrodel punktowych.

Réwniez przy obserwacjach stabych gwiazd, gdy nie jesteSmy pewni, ktora
gwiazda jest jasniejsza, a ktora slabsza, mozemy wspomédc sie ta metoda,
gdyz przy rozogniskowywaniu obrazow gwiazd, gwiazda stabsza przestanie
by¢ widoczna najpierw.

Przy obserwacjach slabych gwiazd na granicy widocznosci, moze nieco
tez dopoméc stosowanie okularéw dajacych wieksze powickszenia, poniewaz
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przy duzych powiekszeniach obserwowane tlo nieba staje sie ciemniejsze co
ulatwia dostrzezenie bardzo stabych gwiazd. W przypadku gdy dana gwiazda
zmienna ostabnie tak dalece, ze nie mozemy jej dostrzec przez posiadany in-
strument, wtedy odnotowujemy jasnosc¢ najstabszych dostrzegalnych gwiazd
porownania, zapisujac jednoczesnie iz zmienna byla stabsza od najstabszej
gwiazdy poréwnania np. v < 10™.5.

5.) Do obserwacji gwiazd zmiennych zalecane jest uzywanie tego samego
instrumentu i tego samego powiekszenia. Jest to zwiazane z istnieniem
btedu barwy. Stosowanie tego samego instrumentu pozwola zachowac jed-
norodnos$¢ obserwacji i zmniejszenie wplywu tego bledu. Jezeli jednak juz
musimy zmieni¢ instrument, to warto przez pewien czas obserwowac¢ obyd-
wie gwiazdy przez obydwa instrumenty, aby méc pozniej skorelowaé jasnosci
zmiennej widziane w obu przyrzadach.

Nie nalezy takze raczej wykonywac¢ obserwacji podczas jasnych ksiezy-
cowych nocy; dotyczy to zwlaszcza obserwacji gwiazd o czerwone] barwie
(wplyw bledu tta i bledu barwy).

6.) Aby zwiekszy¢ dokladnosé obserwacji nalezy wykona¢ oceny jasnosci
postugujac sie kilkoma gwiazdami poréwnania, a z uzyskanych w ten sposob
kilku jasnosci zmiennej wyliczamy jej jasnos¢ srednia (por. rozdzial 7o meto-
dach obserwacji”). Nie wolno przy wykonywaniu ocen sugerowac sie po-
danymi na mapce jasnosciami gwiazd poréownania. Nie wolno takze pamietac
ani sugerowac sie efemeryda; dotyczy to rowniez pamietania ocen badane]
gwiazdy zmiennej wykonanych poprzednich nocy. Wszystkie wykonane oceny
po wpisaniu do zeszytu obserwacyjnego nalezy jak najszybciej zapomniec.
7.) Przy obserwacjach rozblyskéw u gwiazd rozblyskowych (typu UV Ceti),
ze wzgledu na krotki czas trwania zjawiska, zalecane jest korzystanie z po-
mocy drugiej osoby (sekretarza), ktéra notuje oceny obserwatora i momenty
czasu.

7.3 Czas

Czas jest waznym elementem w obserwacjach gwiazd zmiennych. Momenty
obserwacji dla gwiazd zmiennych musza by¢ odnotowywane z doktadnoscia
odpowiednia do szybkosci zmian jasnosci danej gwiazdy zmiennej. W zwiazku
z tym gwiazdy mozemy z grubsza podzieli¢ na cztery grupy:

1. Dla gwiazd o okresie zmiennosci ponizej 3 dni dokladnos¢ momentow
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obserwacji nie moze by¢ gorsza od 0.001 doby (ok. 1 minuty).

2. Przy obserwacjach gwiazd pulsujacych o okresach dtuzszych od 3 dni
1 gwiazd za¢mieniowych o okresach dtuzszych od 20 dni doktadosé nie moze
by¢ gorsza od 0.01 doby (ok. 10 minut).

3. Przy obserwacjach gwiazd typu Mira Ceti 1 innych gwiazd dlugookre-
sowych wystarcza dokladnos¢ 0.1 doby, a nawet mniejsza.

4. Przy obserwacjach gwiazd typu UV Ceti momenty obserwacji nalezy
podawac z dokladnoscia 0.1 minuty.

Momenty obserwacji wyrazamy w tzw. czasie uniwersalnym (UT). Aby z
zegarka odczyta¢ moment w czasie uniwersalnym wystarczy od czasu wskazy-
wanego przez zegarek odja¢ 1 godzine w porze jesienno—zimowej (gdy obowiazuje
w Polsce czas srodkowoeuropejski (zimowy)) i 2 godziny w porze wiosenno—
letniej (wtedy gdy obowiazuje czas wschodnioeuropejski (letni)).
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8 OPRACOWANIE OBSERWACJI

Najwazniejszym rezultatem obserwacji gwiazd zmiennych, jest wykreslenie
krzywej zmian jasnosci gwiazdy zmiennej w czasie. Aby przystapic¢ do wykreslania
krzywej musimy dokonac¢ nastepujacej wstepnej obréobki danych:

1. Wyliczamy jasnos¢ zmiennej z ocen stopniowych.

2. Wyznaczamy momenty obserwacji zmiennej w dobach julianskich.

3. Dla gwiazd szybkozmiennych uwzgledniamy réwnanie swiatla.

8.1 Wykreslenie krzywej zmian jasnosci

Majac nasze obserwacje juz wstepnie opracowane, mozemy przystapi¢ do
wykreslenia krzywej zmian jasnosci. Na osi poziome] wykresu odkladamy
czas (np. w dobach), a na osi pionowej jasnos¢ zmiennej w wielkosciach
gwiazdowych. Nastepnie odkladamy na wykresie punkty odpowiadajace naszym
obserwacjom. Punkty na wykresie tworza obraz zmiennosci jasnosci gwiazdy

w czasie. Mozemy teraz poprowadzi¢ przez nie linie ciagla (aczkolwiek nie
jest to konieczne), ktora jest szukana krzywa zmian jasnosci. W przypadku
gwiazd okresowych szybkozmiennych trudno jest uzyska¢ indywidualna krzywa
zmian jasnosci dla poszczegdlnych cykli.

Aby wiec uzyskac¢ wiarygodny przebieg zmian jasnosci mozna zrzutowac
(jesli tylko znamy okres zmiennosci gwiazdy) szereg obserwacji z sasiednich
cyklina jeden wspolny i otrzymac w ten sposob srednig krzywg zmian jasnosci.
Dla gwiazd zac¢mieniowych typu Algola tworzenie sredniej krzywej zmian
jasnosci, odbywa sie w zasadzie tylko dla okolic minimum gléwnego.

Na poczatek redukujemy wszystkie obserwacje do jednego cyklu zmienno-
Sci, poprzez wyliczenie dla kazdej obserwacji fazy f ze wzoru:

fi=(T —1Ty) — P-F (7)

gdzie:

T; — oznacza moment i-tej obserwacji, Ty — dowolnie wybrany moment star-
towy. P — okres zmian jasnosci, E — najwieksza z liczb catkowitych, spelnia-
jacych powyzsze rownanie. Nanosimy teraz nasze sfazowane jasnosci na
wykres, majacy na osi poziomej faze, a na osi pionowej jasnos¢ gwiazdy.
Otrzymujemy w ten sposéb zbior punktéow wykazuje z reguly dos¢ duzy

44



rozrzut, wynikajacy stad, ze obserwacje sa obarczone bledami. Otrzymany
obraz mozemy poprawic¢, usredniajac obserwacje o zblizonych fazach.

W zaleznosci od ilosci obserwacji, usredniania dokonujemy w dluzszych
lub krotszych przedziatach fazowych. Najlepiej jezeli we wszystkich usrednia-
nych przedziatach znajduje sie jednakowa liczba punktow obserwacyjnych.
Ponizej podany jest przyklad takiej sfazowanej 1 usrednionej krzywej zmian
jasnosci.

m,

6m.0 -,
6m.1 |
6m.2
6m.3 |-
6m.4 -
6m.5 -
6m.6 -
6m.7 -
6m.8 -
6m.9 -
™0

I | | | | I | I |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 faza

Zintegrowana krzywa zmian jasnosci X Cygni (wg J. Speila)

W przypadku gwiazd za¢mieniowych majacych symetryczny ksztalt krzywej
zmian jasnosci mozemy, przy tworzeniu krzywej, wykorzysta¢ niejako dwa
razy obserwacje z poszczegdlnych galezi krzywej zmian jasnosci, stosujac w
tym celu metode kalkowg obmyslona przez K. Kordylewskiego.

Jezeli mamy obserwacje dla kilku minimoéw to znajac okres gwiazdy mo-
zemy "zrzucic¢” je niejako na jeden wykres. Natepnie zaznaczamy nasze ob-
serwacje na papierze milimetrowym i na kalce razem z osia czasu i jednos-
tkami. Odwracamy kalke na druga strone tak aby osie czasu pokrywaly sie i
przesuwamy roéwnolegle wzdluz osi czasu, az obserwacje pokryja sie mozliwie
najdoktadniej. Suma tych dwoch wykresow daje nam szukana krzywa zmian
jasnosci, z ktérej mozemy wyznaczy¢ minimum jasnosci, biorac srednia aryt-
metyczna z pokrywajacych sie momentow na osi czasu.

Przyktad: Obserwacje zmiennej zacmieniowej R7 Cassiopeae.

Ponizej zostaly przedstawione obserwacje zmiennej za¢mieniowej RZ Cas-
siopeae. Jest to stosunkowo jasna zmienna typu Algola, o dos¢ duzej am-
plitudzie zmian jasnosci w minimum gléwnym (okolo 17.5, a wiec dogodna
do obserwacji amatorskich), a jednoczesnie krétkim okresie orbitalnym co
pozwala na uzyskanie wielu obserwacji w krotkim okresie czasu. Ponizsze ob-
serwacje wykonane zostaly dla okolic pieciu miniméw gtownych tej gwiazdy.
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Uzyskane jasnosci zostaly podane wraz z momentami czasu w rachubie ju-
lianiskiej juz poprawionymi na réwnanie §wiatta (w tym przypadku poprawka

wynosita At = —I—O.d004).

Data J.D. my, Data J.D. my, Data J.D. my, Data J.D. my,
2447436.265 | 7.8 2447437.39 6.42 | 2447455.385 | 7.8 2447485.255 | 7.5
2447436.28 7.8 2447437.399 | 6.54 | 2447455.399 | 7.8 2447485.269 | 7.8
2447436.351 | 6.5 2447437.411 | 6.65 | 2447455.406 | 7.8 2447485.298 | 7.25
2447436.362 | 6.4 2447437.419 | 6.70 | 2447455.413 | 7.5 2447485.306 | 7.0
2447436.377 | 6.3 2447437.426 | 6.8 2447473.341 | 7.6 2447485.321 | 6.7
2447437.356 | 6.3 2447437.434 | 6.9 2447473.35 7.15 | 2447485.328 | 6.7
2447437.365 | 6.3 2447455.308 | 6.4 2447473.358 | 6.9 2447485.342 | 6.55
2447437.372 | 6.3 2447455.323 | 6.58 | 2447473.362 | 6.85 | 2447485.354 | 6.44
2447437.379 | 6.35 | 2447455.338 | 6.7 2447473.369 | 6.75 | 2447485.361 | 6.4
2447437.383 | 6.37 | 2447455.379 | 7.7 2447473.38 6.6

Znajac okres gwiazdy wynoszacy P=1.1952 doby, sprowadzamy wszystkie
obserwacje na okres jednego z miniméw (korzystajac np. ze wzoru (7)),
uporzadkowujac je jednoczesnie wzgledem czasu. W wyniku otrzymamy ciag
obserwacji przedstawiony w ponizszej tabeli:

Data J.D. my, Data J.D. m, | Data J.D. my, Data J.D. my,
2447485.156 | 6.3 2447485.217 | 6.7 | 2447485.278 | 7.8 2447485.321 | 6.75
2447485.165 | 6.3 2447485.219 | 6.7 | 2447485.285 | 7.8 2447485.328 | 6.7
2447485.172 | 6.3 2447485.226 | 6.8 | 2447485.29 7.6 2447485.33 6.6
2447485.179 | 6.35 | 2447485.234 | 6.9 | 2447485.292 | 7.5 2447485.342 | 6.55
2447485.183 | 6.37 | 2447485.255 | 7.5 | 2447485.298 | 7.25 | 2447485.346 | 6.5
2447485.187 | 6.4 2447485.258 | 7.7 | 2447485.30 7.15 | 2447485.354 | 6.44
2447485.19 6.42 | 2447485.26 7.8 | 2447485.306 | 7.0 2447485.357 | 6.4
2447485.199 | 6.54 | 2447485.264 | 7.8 | 2447485.308 | 6.9 2447485.361 | 6.4
2447485.202 | 6.58 | 2447485.269 | 7.8 | 2447485.312 | 6.85 | 2447485.372 | 6.3
2447485.211 | 6.65 | 2447485.275 | 7.8 | 2447485.319 | 6.75

Majac juz obserwacje w takiej postaci, mozemy przystapi¢ do wykreslenia
krzywej zmian jasnosci (bedzie to oczywiscie srednia dla pieciu obserwowanych
minimow):
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2447485.17 485.21 485.25 485.29 485.33 485.37 czas

Krzywa jasnosci za¢mienia RZ Cassiopeae

Nastepnie stosujac opisana powyzej metode kalkowa otrzymujemy ostateczna
krzywa zmian jasnosci w minmum gléwnym z ktérej wyliczamy moment min-
mum gwiazdy za¢mieniowej.

1y
67.4 - e, o
67.6 - *o. .
67.8 - .

0 . .

T2

T4

T8 - ews s m
I I I I I I

2447485.17 485.21 485.25 485.29 485.33 485.37 czas

Krzywa jasnosci za¢mienia RZ Cassiopeae po zastosowaniu metody kalkowe;

Wyznaczony z obserwacji moment minimum wyniost J.D. 2447485.272.
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8.2 Wyznaczenie ekstremum jasnosci gwiazd pulsuja-
cych

Jezeli gwiazda zmienna ma niesymetryczna krzywa zmian jasnosci, to po
wykresleniu tej krzywej mozemy wyznaczy¢ moment maksimum metodg Pog-
sona. W tym celu nalezy potaczy¢ sasiednie galezie krzywej zmian jasnosci
rownoleglymi do osi czasu odcinkami, wyznaczy¢ ich srodki 1 poprowadzié¢
przez nie linie, az do przeciecia z krzywa jasnosci tak jak na rysunku. Punkt
przeciecia bedzie przyblizonym momentem maksimum. Analogicznie postepujemy
gdy chcemy wyznaczy¢ moment minimum jasnosci. Dokladnos¢ tej metody

nie jest zbyt duza; nieco tylko mniejsza od 09.1, ale w warunkach amatorskich

z reguly wystarczajaca.

M,
5.0 [

6.0

7O -

80

9.0

10™m.0 [ =t
| | | |
JD 2446700 6800 6900 7000 7100

Krzywa T Cephei z wyznaczonym maksimum (z obserwacji J. Speila)
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10 ZALACZNIKI
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10.1 Raport obserwacyjny AAVSO

AAVSO (American Association of Variable Star Observers) jest organizacja
zrzeszajaca obseratorow gwiazd zmiennych z calego swiata. Stowarzysze-
nie to powstalo na krétko przed I wojna swiatowa w USA 1 przez 70 lat
dziatalnosci zdolalo zebra¢ 7 milionow obserwacji gwiazd zmiennych, w og-
romnej wiekszosci wizualnych.

Wiekszos¢ obserwacji przysylanych do AAVSO to obserwacje takich ty-
pow gwiazd zmiennych jak: zmienne kataklizmiczne, zmienne polregularne
SR, dlugookresowe typu Mira Ceti czy gwiazdy za¢mieniowe. Aby zosta¢
czlonkiem tego towarzystwa wystarczy swoje obserwacje regularnie wysytac
do AAVSO, w formie raportu za okres miesiaca (wysylanego najlepiej do 10
kazdego miesiaca).

W druga strone mozna za ewentualna niewielka oplata otrzymac¢ mapki
okolic gwiazd zmiennych, biuletyn AAVSO lub inne materialy i informa-
cje dotyczace gwiazd zmiennych. Do AAVSO wysylamy oceny dwustronne z
wyliczonymi jasnosciami zmiennej. Do obliczania jasnosci zmiennej uzywamy
jasnosci gwiazd poréwnania pochodzacych tylko z map lub atlasu AAVSO.

Dalszym opracowaniem obserwacji zajmuje sie juz AAVSO.

Oznaczenia w naglowku formularza sa nastepujace:

Sheet numer arkusza of ilos¢ arkuszy.

Report No. numer kolejny raportu.

For month of miesiac (January, February, March, April, May, June, July,
August, September, October, November, December.)

Year rok

Observer imie, nazwisko

Street ulica (wies) i numer domu

City miasto lub poczta

Country kraj

Zip Code kod pocztowy

Time used uzywany czas. Przewaznie uzywamy daty julianskiej w odniesie-
niu do czasu uniwersalnego wiec wpisujemy krétko J.D.

Instrument(s) typ i srednica instrumentu. Tutaj podajemy typ instru-
mentu np: binocular (lornetka), refractor (luneta soczewkowa), telescope
(teleskop zwierciadlany), naked eye (gole oko) i srednice jego obiektywu
w milimetrach lub calach. Uwagi odnosnie instrumentéw lub stosowanych
metod obserwacji mozna zawrze¢ rowniez w rubryce remarks — uwagi. Reszte
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nagléwka po prawej stronie wypelnia AAVSO.

Ponizej znajduja sie rubryki, w ktore wpisujemy nasze obserwacje.
Designation numeryczne oznaczenie zmiennej pochodzace od jej przybli-
zonych wspohzednych réwnikowych na rok (epoke) 1900.0 (zaznaczane na
mapach AAVSO u gory z lewej strony).

Variable nazwa zmiennej tj: oznaczenie literowe plus skrét laciriskiej nazwy
gwiazdozbioru w ktérym sie znajduje.

Jul. day data julianska.

Magn. Jasnos¢ gwiazdy zmiennej w wielkosciach gwiazdowych.

Comp. stars Jasnosci gwiazd poréwnania w dziesiatych czesciach wielkosci
gwiazdowych np: 5.79=>59.

Remarks uwagi

Raport wystamy na adres podany na dole strony formularza.

A oto przyklad przeliczenia obserwacji i wypelnienia raportu AAVSO.
Mamy nastepujace obserwacje trzech gwiazd dlugookresowych w kwietniu:
26.04.93 R Vir (86)1v5(93) 19".45™.

26.04.93 SS Vir (83)5v1(86) 19".48™.

28.04.93 SS Vir (83)5v1(86) 19".42™.

28.04.93 R Vir (86)3v5(93) 19".48™.

28.04.93 R Ser (64)102(74) 20".30™.

Przeliczamy moment obserwacji na date juliaiiska (tutaj zaokraglajac do
0.1 doby) i wyliczamy jasnos$¢ ze wzoru (1) réwniez zaokraglajac do 0™.1.
2449103.4 R Vir 8™.7
2449103.4 SS Vir 8.6
2449105.4 SS Vir 8.6
24491054 R Vir 8™.9
2449105.4 R Ser 6™.7

Te dane wpisujemy nastepnie do formularza wedlug wzrastajacej rek-
tascensji (designation). Jezeli w danym miesiacu nie zrobilismy zadnych
obserwacji raportu nie wysylamy. Formularz raportu oraz mapki AAVSO
okolic gwiazd zmiennych z jasnosciami gwiazd poréwnania sa zamieszczone
w zalaczniku, a takze w niektorych numerach Uranii.
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10.2 Mapki okolic gwiazd zmiennych

Ponizej zostaly zalaczone mapki okolic kilkudziesieciu gwiazd zmiennych
roznych typow. Na poczatku zostaly umieszczone mapki gwiazd jasnych do-
godnych do obserwacji dla poczatkujacych obserwatoréow. Warto réwniez aby
poczatkujacy obserwatorzy posiadali obrotowa mape nieba pozwalajaca na
szybkie ustalenie pozycji gwiazd wzgledem horyzontu w danej chwili czasu.
Mapki zawieraja okolice gwiazd zmiennych z zaznaczonymi jasnosciami gwia-
zd préwnania wedlug atlasu i map AAVSO, wraz z krétkim opisem charakteru
zmiennosci. W nawiasach przy nazwach gwiazd zostaly podane oznaczenia
numeryczne stosowane przez AAVSO.
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3 Persei (0301+40)

o = 3"01740° & = +40°34',2  (1900.0)

A: 2713 - 3m40 V. Min=2439479.6474+2¢.86739 D=0.14 Typ: EA

Sp. B7.7V4+GS8III.

Okolo 9° na poludniowy zachéd od Mirfaka (« Per) znajduje sie najwczesnie]
odkryta zmienna za¢mieniowa: (3 Persei czyli Algol. Uklad ten dal nazwe
licznej klasie zmiennych za¢mieniowych liczacej kilkanascie tysiecy czlonkow.
U Algola obserwujemy glebokie minimum gtéwne (okolo 1™.5) i bardzo plytkie
minimum wtérne (ok. 07.1). Zacmienia w ukladzie powtarzaja sie mnie]
wiece] co trzy doby. Algol lezy w odleglosci okolo 88 lat swietlnych.

p Persei (0258+38)

o = 2"58™46° & = +38°27.1  (1900.0)

A: 373 -4m0V P=40¢ Typ: SRb Sp. M4III

W odleglosci zaledwie 2 stopni na poludniowy zachod od Algola znajduje
sie kolejna jasna gwiazda zmienna — p Persei, ktora zostala odkryta przez
Schmidta. Jest to gwiazda pélregularna, olbrzym o wyraznej czerwonej bar-
wie. U gwiazdy te] obserwujemy zmiany jasnosci z okresem okoto 30 — 40 dni
na ktory nakltadaja sie prawdopodobnie zmiany z okresem 1100 dni. Gwiazda
ta znajduje sie w odlegtosci okolo 400 lat swietlnych. Pélnoc u géry.
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3 Lyrae (1846+33)

a=18"46"4  §=+33°14"8  (1900.0)

A:3m.34 - 4™20 V. Min: 2398590.514+12¢.9081434 Typ: EB

Sp. B8p+B6

R Lyrae (1852+43)

o =18"52"3 & = 443489  (1900.0)

A:3m9 - 5.0V Max: 2435920+46% Typ: SRb  Sp. M5III

W odleglosci szesciu stopni na poludniowy wschéd od Wegi (o Lyr) znaj-
duje sie jedna z najjasniejszych zmiennych za¢mieniowych — 3 Lyrae. Uklad
ten dal réwniez nazwe calej rodzinie gwiazd za¢mieniowych tworzacych ze
wzgledu na charakterystyczna krzywa jasnosci typ zmiennych 3 Lyrae (EB).
W ukladzie tym dwie gorace gwiazdy typu B przeslaniaja sie wzajemnie co 13
dni, a gtebokos¢ minimum gtéwnego wynosi okoto 0™.9. W odleglosci katowe]
47" od ukladu znajduje sie towarzysz typu widmowego B7V o jasnosci 7™.8.
Réwniez w odleglosci szesciu stopni od Wegi tyle ze na pétnocny wschod zna-
jduje sie jasna zmienna oznaczona jako R Lutni (R Lyr). Jest to czerwony ol-
brzym z klasy gwiazd zmiennych pélregularnych. Amplituda zmian jasnosci
nieco przekracza jedna wielkos¢ gwiazdowa co w powiazaniu z polozeniem
blisko zenitu w miesiacach letnich czyni te zmienna dogodna do obserwacji
golym okiem lub przez niewielkie instrumenty przez wieksza czes¢ roku.
Gwiazda znajduje sie w odleglosci okolo 550 lat Swietlnych. Na mapce
jasnosci gwiazd poréwnania podawane sg jako jedna liczba tj: (51 — 57.1).
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RZ Cassiopeae (0239+69)

a=2"39"9  §=+69°12".9  (1900.0)

A: 6™.3 - 7.8 v Min: 2437143.9886 + 141952472  D=0.17 Typ: EA
Sp. A2 V.

SU Cassiopeae

o =2M3".0  §= 468284  (1900.0)

A:6™.05 - 67.43 v Max: 2437645.789 + 19.949298 M-m = 0.38 Typ: Cé
Sp. F5 - F7 Ib.

R7 Cassiopeae

We wschodniej czesci gwiazdozbioru Kasjopei, na péinocny wschod od ¢ Cas,
leza dwie zmienne dogodne do obserwacji juz przez lornetki. Odkryta przez
Millera RZ Cas nalezy do tej samej klasy zmiennych za¢mieniowych co i
Algol, a stosunkowo duza amplituda zmian jasnosci w minimum gléwnym
czyni te gwiazde dobrym obiektem do obserwacji dla malo doswiadczonych
obserwatorow. Minimum wtorne jest w tym ukladzie bardzo stabo zaznac-
zone, ma zaledwie niecale 0™.1 glebokosci. Czas trwania plaskiego dna w
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minimum gléwnym nie przekracza 20 minut.

SU Cassiopeae

Obok R7 Cas znajduje sie szybkozmienna klasyczna cefeida SU Cas. Gwiazda
ta zmienia jasnos¢ w ciagu niecalych 2 dni, ale mala amplituda zmian jasnosci
powoduje ze jest to zmienna trudna do obserwacji wizualnych. Niemniej
bardziej doswiadczeni obserwatorzy moga poprobowac obserwacji tej zmien-
nej. Wskaznik barwy zmienia sie u tej cefeidy w przedziale od +0.62 do
+0.83. Obydwie gwiazdy sa w Polsce gwiazdami okolobiegunowymi i moga
by¢ obserwowane przez caly rok. Oznaczenie gwiazd porownania 77=7".7.
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6 Librae (1455-08)

o = 14"55".6 6 =-8°.07 (1900.0)

A:4™.92 5790V Min: 2422852.3598 + 2¢.32735297 Typ: EA D =0.23
Sp. AOIV-V.

W pélnocnej czesci gwiazdozbioru Wagi, lezy jasna zmienna za¢mieniowa: 6
Librae. Gwiazda jest typowa zmienna typu Algola. Jasnos¢ w minimum
wtornym wynosi 57.01. Najlepszym okresem do obserwacji tej zmiennej jest
wiosna i lato, kiedy gwiazdozbior Wagi goruje nad potudniowym horyzontem.
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n Aquilae (1947400)

a = 19"52" & = +1°00™  (2000.0)

A: 3748 4™ 39V Max: 2436084.656+7.9176641 Typ: C6 M-m = 0.32
Sp. F6Ib—GA4Ib.

Okolo osiem stopni na poludnie od najjasniejszej gwiazdy w gwiazdozbiorze
Orta — Altaira, znajduje sie jedna z jasniejszych cefeid n Aquilae. Zmi-
enna ta zostala odkryta w roku 1784 przez Piggota. Ustalil on iz okres
gwiazdy wynosi 794"38™ co niewiele rézni sie od wartosci obecnej. Amplituda
zmian jasnosci nie przekracza jednej wielkosci gwiazdowej, a wskaznik barwy
zmienia sie od 4+0.58 do +1.04. Oznaczenie jasnosci gwiazd poréwnania

=37
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6 Cephei (2225457)

o =22"25"5 6 =57°54"2  (1900.0)

A:3m48 — 4™ 37v  Max: 2436075.445+5%.366341 M-m = 0.25 Typ: Cé
Sp. F5Ib — G1Ib

W odleglodci 9°.5 na potudniowy wschéd od alfy Cefeusza i okolo 2°.5 na
wschéd od ( Cefeusza lezy jasna cefeida: 6 Cefeusza. Gwiazda ta jest
zottym pulsujacym nadolbrzymem, pulsujacym z okresem okoto 5.4 doby.
Jest to gwiazda okolobiegunowa, moze by¢ zatem obserwowana przez caly
rok. W odleglosci 417 od zmiennej znajduje sie towarzysz typu widmowego
B7IV o jasnosci 6™.3 1 juz przez lornetke pryzmatyczna mozna rozsepa-
rowa¢ skladniki. Ze wzgledu jednak na mala odleglos¢ skladnikéw oceniamy
sumaryczna jasnos¢ ukladu.

1 Cephei (2140+4-58)

o =21"40m5 6 =5819"3  (1900.0)

A:3m.6-5".1v Typ: SRe Sp. M2lae

W odleglosci niecalych 5 stopni na poludniowy wschod od alfy Cefeusza zna-
jduje sie ciekawa zmienna poélregularna p Cephei zwana réwniez Erakis. Jest
to czerwony pulsujacy chlodny nadolbrzym o kilku naktadajacych sie okre-
sach 730, 900 1 4675 dni.

Obydwie gwiazdy sa gwiazdami okolobiegunowymi i mozna je obserwowac
przez caly rok. Na mapce polnoc u gory.
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U Ophiuchi (1711+01)

a=17"11"5 6= +1°19" (1900.0)

A: 5™.88 — 6™.58 V. Min: 2408279.641 + 14.6773460 Typ: EA D = 0.17
Sp. B4n + Bbn.

W srodkowej czesci gwiazdozbioru Wezownika blisko réwnika niebieskiego
lezy, odkryta przez B. A. Goulda, jasna zmienna za¢mieniowa U Oph. U
gwiazdy tej obserwujemy minima jasnosci o prawie jednakowe] glebokosci.
Jasnos¢ w minimum wtérnym wynosi bowiem 67.48. Oprocz tego obser-
wuje sie sinusoidalne zmiany okresu orbitalnego. Zmienna najdogodniej jest
obserwowa¢ w miesiacach letnich.
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U Coronae Borealis (1514+32)

a = 15"4m1 6§ = 432°00" (1900.0)

A: 77 - 8™ 8V Min: 2416747.964 + 39.45220416 Typ: EA D = 0.11
Sp. B5.

Na pograniczu gwiazdozbiorow Korony Poélnocnej i Wolarza, w odleglosci
dwoch stopni na potludnie od 6 Wolarza, znajduje sie zmienna za¢mieniowa
typu Algola: U CrB. Gwiazda ta wykazuje nieregularne zmiany okresu,
ktorych przyczyny nie sa znane. Najlepszym okresem do obserwacji tej zmi-
ennej sa miesiace wiosenno-letnie.
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o Ceti (0214-03)

a=2"16"8 §=-312" (1950.0)

A:27.0-10".1V Max: 24448394+3319.96 Typ: M M-m = 0.38

Sp. Mbe — M9e

Gwiazde te zwana réwniez Mira Ceti odkryt w 1596 roku D. Fabricius.
Dostrzegt on ja ponownie w 1609 roku, ale dopiero w 1638 r. J. Holwarda
podjal jej systematyczne obserwacje. Mira Ceti jest najjasniejsza na niebie
przedstawicelka klasy zmiennych dlugookresowych osiagajac czasami druga
wielkos¢ gwiazdowa. Srednia jasnos¢ zmienia sie typowo w granicach 3™.4 —
9™ 4, a temperatura fotosfery od 2640° K do 1920° K. W odleglosci katowe;j
zaledwie 0°.6 od Miry znajduje sie slaby towarzysz typu widmowego Be,
bedacy réwniez gwiazda zmienna (VZ Cet, 97.5 — 127.0). Jest to praw-
dopodobnie bialy karzel na ktérego przeplywa materia z Miry. Caly uktad
znajduje sie w odleglosci okolo 250 lat Swietlnych. Najlepsze warunki do
obserwacji to okres jesien- zima, gdy gwiazdozbiér Wieloryba jest widoczny
nad poludniowym horyzontem.
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R Leonis (0942+11)

a=9"2m2 §=4+11°54" (1900.0)

A: 474 - 113 v Max: 2437339 + 312957 Typ: M M-m = 0.43

Sp. M6.5e-M9e

W odleglosci okolo 5° na zachdd od Regulusa (a Leo), znajduje sie jasna
miryda: R Leonis. Zmienna zostala odkryta przez J. A. Kocha w 1782 roku
i jest jedna z najlepiej zbadanych zmiennych dlugookresowych. Srednio w
maksimum osiaga 5.8, a w minimum 10™.0 dzieki czemu nawet w minimum
jasnosci moze byc obserwowana przez niewielkie teleskopy amatorskie.
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¢ 1 n Geminorum

¢ Geminorum (0658+20)

o =6"58™11° & = +20°43".0  (1900.0)

A:3m.68 — 4™ 16 V. Max=2434416.784+10%.15082 M-m = 0.50

Typ: C6 Sp. F7lb — G3Ib

Mniej wiece] w centrum gwiazdozbioru Blizniat znajduje sie jedna z najjasnie-
jszych cefeid na niebie. W okresie okolo 10 dni zmienia swoja jasnosé¢ o okoto
pot wielkosci gwiazdowej. W odleglosci katowej 96~ znajduje sie towarzysz o
jasnosci 8.

n Geminorum (0608+22)

o = 6"08™50° & = +22°32".1  (1900.0)

A:3m27 -39 v Min=2437725+232¢.9 D=0.05 Typ: SRb(E)

Sp. M3III

W polowie odleglosci miedzy Aldebaranem a Polluksem lezy ciekawa, jasna
gwiazda zmienna—n Geminorum. Jest to gwiazda zacmieniowa spektroskopowo
podwdjna, a glowny sktadnik — czerwony olbrzym — jest takze zmienna polregu-
larna. Predkosé¢ radialna wykazuje zmiany z okresem 2984 dni, a epoki
najglebszych miniméw (zaémien) dane sa przez elementy:

Min = 2429355429849, Uklad jest odlegly od Slofica o okolo 250 lat $wie-

tlnych. Oznaczenie jasnosci gwiazd poréwnania: 36=3".6
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WW Aurigae (0625+32)

o =6"25".9 §=432°31".5  (1900.0)

A:5™.6 - 6™.25 v Min: 2432945.53930 + 2¢.52501922 D=0.10 Typ: EA
Sp. ATV + ATV

WW Aurigae

We wschodniej czesci gwiazdozbioru Woznicy, znajduja sie blisko siebie, dwie
jasne gwiazdy zmienne. Sa to WW 1 RT Aur. WW Aurigae jest zmienna
za¢mieniowa podobna do Algola. Jasnos¢ w minimum wtérnym wynosi 6™.10
i jest tylko o 07.15 wieksza od jasnosci w minimum gléwnym. Linia apsyd
ukladu najprawdopodobniej rotuje z okresem rownym 40 000 okreséw orbital-
nych. Epoka minimum wtérnego 2432945.53910 + 2.52501880-(E + 0.5).
RT Aurigae(0622430)

a=6"22m1  §=430°33".3  (1900.0)

A:57.06 - 5™.83 v Max: 2420957.466 + 39.728261 M-m=0.27 Typ: Cé
Sp. F5.5-G9 Ib

Zmienna ta nalezy do klasycznych cefeid. Szybko zmienia jasnosé z okresem
niecalych czterech dni i ma dosy¢ asymetryczna krzywa jasnosci. Jej jasnos¢
nigdy nie spada ponizej széste] wielkosci gwiazdowej 1 dzieki temu moze by¢
obserwowana golym okiem w czasie calego cyklu. Wskaznik barwy zmienia
sie od 4+0.42 do 40.81. Najlepszym okresem do obserwacji tych zmiennych
sa miesiace zimowe. Oznaczenie gwiazd poréwnania 50=5".0
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S Canis Minoris (0727408)

a=T7"27".3  §=48°31".9  (1900.0)

A:6™.6-13m2v  Max: 2434844 + 33272 M-m = 0.49

Typ: M Sp. M6e — M8

Na niebie zimowym w gwiazdozbiorze Malego Psa, kilka stopni powyze]
Procyona 1 w odleglosci zaledwie 1.5 stopnia na wschéd od g CMi lezy
jedna z jasniejszych miryd — S Canis Minoris. Gwiazda ta zostala odkryta
jeszceze w ubieglym stuleciu przez angielskiego milosnika astronomii J. H.
Hinda. I chociaz czasami w maksimum osiaga szosta wielkos¢ gwiazdowa
to jej srednia jasnos¢ waha sie miedzy 7.5 a 127.6. Oznaczenie gwiazd
poréwnania 71=7".1
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R Bootis (1432+27)

o = 14"37" 6 = +26%44"  (2000.0)

A: 672 - 13" 1v Max: 24445184-2237.40 Typ: M M-m = 0.46

Sp. M3e — MS8e.

W gwiazdozbiorze Wolarza w odleglodci okolo 1°.5 na zachéd od & Bootis
znajduje sie pierwsza odkryta w tym gwiazdozbiorze gwiazda zmienna. Jest
to zmienna dlugookresowa pulsujaca z okresem okoto siedmiu i pol miesiaca.
Chociaz niekiedy jej jasnos¢ w maksimum osiaga 6™ to srednio wynosi 7.2,
zas w minimum 12™.3.

W Bootis (1439426)

o = 14"43"  § = +26°32°  (2000)

A:4m 7 -5 4V P=450:* Typ: SRb? Sp.M2 - MA4III

Niedaleko R Bootis i tylko 44" od gwiazdy & Bootis znajduje sie znacznie
jasniejsza od R Bootis zmienna — W Bootis. Gwiazda ta jest pulsujacym cz-
erwonym olbrzymem z amplituda nie przekraczajaca jednej wielkosci gwiaz-
dowej. Mimo ze gwiazda jest dostepna obserwacjom okiem nieuzbrojonym
jest raczej stabo zbadana. Zmienna nalezy prawdopodobnie do klasy zmi-
ennych pélregularnych ze stabo zaznaczonym okresem 450 dni. Najkorzyst-
niejszym okresem do obserwacji jest wiosna gdyz wtedy gwiazdozbiér Wola-
rza goruje wysoko nad horyzontem.
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V Bootis (1425439)

a=14"29m.8  §=+38°52"  (2000.0)

A: 7.0 - 1270 v Max: 2444780 + 258¢ M-m = 0.49

Typ: SRa  Sp. Mb.5e

W odleglosci 43" na pélnocny zachéd od gwiazdy ~ Bootis znajduje sie in-
teresujaca zmienna V Bootis. Nalezy ona do klasy zmiennych pélregularnych
o do$¢ wyraznie zaznaczonym okresie 8 miesiecy. Zwraca tutaj uwage dosy¢
duza jak na te klase zmiennych maksymalna amplituda zmian jasnosci, cho¢
zwykle zmiany sa mniejsze 7.5 — 10.”7. Na krzywej zmian jasnosci obser-
wujemy wyraznie okreslone maksima, a pomiedzy nimi jasnos¢ gwiazdy po-
zostaje prawie staly. Najdogodniejszymi miesiacami do obserwacji sa miesiace
wiosenne gdyz wtedy gwiazde te mozemy obserwowac¢ bardzo blisko zenitu.
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W Cassiopeae
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W Cassiopeae (0049+58)

a=0"54™9  §=458°34"  (2000.0)

A: 78125 v Max: 2444209 + 405%.57 M—m = 0.46

Typ: M Sp. CT7.le

Mniej wiecej w polowie odleglosci miedzy alfa a v Kasjopei znajduje sie
zmienna typu Mira Ceti oznaczona jako W Cassiopeae. Jak na gwiazde typu
Mira zmienna ta ma stosunkowo nieduza amplitude zmian jasnosci. Nie
jest to jednak typowa przedstawicielka tej klasy gwiazd, co widac takze w
widmie. Widmo tej gwiazdy zaliczamy do widm gwiazd okreslanych jako
gwiazdy weglowe co oznacza ze obserwujemy w nim pasma zwiazkow wegla
CN, CO, C,. Srednia amplituda zmian jasnosci zawiera sie w granicach 8.8 —
11.7.8. W Polsce gwiazda ta jest gwiazda okolobiegunowa i jest dostepna
obserwacjom przez caly rok.
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RS Cancri (09044-31)

a=9"10".6 [ = 43058 (2000.0)

A: 53 -6"8v P=120: Typ: SRe? Sp. M6elb-1I(S)

W pétnocno-wschodniej czesci gwiazdozbioru Raka znajduje sie jedna z jasni-
ejszych zmiennych pélregularnych. Gwiazda ma nieregularna krzywa zmian
jasnosci z bardzo stabo zaznaczonym okresem 120 dni. Ponadto srednia
jasnos¢ zmienia sie prawdopodobnie z okresem okolo 1700 dni. Gwiazda
jest dostepna obserwacjom juz przez nieduze lornetki w miesiacach zimowo—
wiosennych.
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g Herculis (1625442)

o =16"28".6 &= +41°53"  (2000.0)

A:472-577v  P:70%  Typ: SRb Sp. M6 Ille

g Herkulesa jest jedna z najjasniejszych obserwowanych zmiennych pélregula-
rnych. Jej jasnos¢ nigdy nie spada ponize] szoste] wielkosci gwiazdowej, moze
by¢ zatem obserwowana golym okiem podczas calego cyklu. Gwiazda pulsuje
ze stabo zaznaczonym okresem okolo 70 dni. Ponadto srednia jasnosé¢ zmienia
sie z okresem okolo 900 dni.

X Herculis (1559+47)

o = 16"027.7 & = +47°17  (J.2000)

A: 578 -772 v P=957.0 Typ: SRb  Sp. M6e

Kolejna zmienna polregularna znacznie jednak stabsza od g Herculis lezy w
sasiedztwie gwiazd 7 1 ¢ Herculis w odleglosci siedmiu stopni od g Herculis.
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Gwiazda ta reprezentuje podobny charakter zmiennosci co i g Herculis tacznie
z wielkoscia amplitudy zmian jasnosci. Ma tylko nieco dluzszy i bardziej
wyrazny okres zmian jasnosci. Srednia jasnos¢ tej gwiazdy zmienia sie z
okresem okoto 746 dni. Na mapce polnoc u géry.
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W Andromedae (0211+43A)

a=2"M1m2 §=443°51" (1900.0)

A:6™.7 - 14™5 v Max: 2438401439691 Typ: M M-m = 0.42

Sp. 56.1e(MTe)

We wschodniej czesci gwiazdozbioru Andromedy, w odleglosci katowej okolo
3 stopni, lezy odkryta przez amerykanskiego astronoma amatora Adersona
zmienna dtugookresowa W Andromedae. W And nalezy podobnie jak y Cyg
do gwiazd cyrkonowych i podobnie jak ona charakteryzuje sie duza ampli-
tuda zmian jasnosci wizualnej. Chociaz czasami w maksimum osiaga szosta
wielkos¢ gwiazdowa to srednio jej jasnos¢ zmienia sie pomiedzy 7.4 — 13™.7.
Na mapce péinoc u gory.
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7Z UMa

7 Ursae Majoris (11514-58)

o =11"53"9 &= +58°09" (1950.0)

A: 672974V P=195%5 Typ: SRb  Sp. M5llle

W gwiazdozbiorze Wielkiej Niedzwiedzicy, w odleglosci katowe] niecalych
3% od § UMa znajduje sie odkryta przez A.S. Kinga, zmienna pélregularna
7 Ursae Majoris. Krzywa zmian jasnosci przypomina nieco krzywa zmien-
nych typu RV Tau, czasami przerywana okresami nieregularnych zmian o
mniejsze] amplitudzie. 7 UMa jest gwiazda okolobiegunowa, dzieki czemu
jest dostepna obserwacjom przez caly rok.
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U i EU Delphini

U Delphini (2040417)

a=20"40".9  §=+17%44"  (1900.0)

A:5.6-75v P:110¢ Typ: Lb  Sp. M5 II - I1I

W poélnocnej czesci gwiazdozbioru Delfina, znajduja sie dwie zmienne do-
godne do obserwacji juz przez lornetki. Wezesniej odkryta, U Delphini jest
czerwonym olbrzymem, pulsujacym z dajacym sie wyrézni¢ okresem 110 dni,
a ponadto srednia jasnos¢ zmienia sie z okresem okoto 1100 dni.

EU Delphini (20334+17B)

a=20"33".3  6=+17°55" (1900.0)

A:5.8 - 6.9v  Max: 2435794 + 595  Typ: SRb  Sp. M6 III

W odleglosci dwoch stopni na zachod od U Delphini, lezy druga gwiazda
zmienna podobnego typu. Jest to réwniez czerwony olbrzym, nalezacy do
zmiennych polregularnych. Gwiazda ma dosy¢ wyraznie zaznaczony okres
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zmian jasnosci, wynoszacy okolo 60 dni. Obydwie gwiazdy jest najdogodnie]
obserwowa¢ w latem i jesienia. Bardzo blisko EU Delphini w odleglosci za-
ledwie niecalych 4" luku lezy zmienna zaé¢mieniowa W Delphini (9 wielkosci
gwiazdowe]j poza minimami). Oznaczenia gwiazd poréwnania: 7TH=7"".5
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R Cyg

R Cygni (1934449)

o =19"35"5 & = 4+50°05  (1950.0)

A: 671 — 14™4V  Max: 2444595 + 4267.45 Typ: M M-m = 0.35

Sp. 52.9¢-56.9¢

W poélnocno-zachodniej czesci gwiazdozbioru Labedzia znajduje sie odkryta
przez N. Pogsona, dos¢ jasna miryda: R Cyg. Zmienna znajduje sie w
odleglosci katowej zaledwie 4" na wschéd od jasnej gwiazdy ¢ Cyg, ktére]
blask moze utrudnia¢ obserwacje. Srednia amplituda zmian jasnosci waha
sie miedzy 7.4, a 13™.9.

AF Cygni (1927+45)
o =19"28".7 & = +46°03  (1950.0)
A: 674 -8 2v P=9295 Typ: SRb  Sp. Mbe-M7
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W odleglosci niecalych trzech stopni od gwiazdy ¢ Cyg, lezy odkryta przez
Espina, zmienna pélregularna AF Cygni. Zmienna wykazuje dosy¢ regularne
zmiany jasnosci z okresem okolo 95 dni, przerywane jednak kilkuletnimi okre-
sami nieregularnych zmian o mniejszej amplitudzie. Wykryto ponadto zmi-
any jasnosci sredniej z okresem okolo 960 dni.

CH Cygni (1921+50)

o =19"23"2 & = 4+50°09" (1950.0)

A:5m.6-9"3v P=(97%) Typ: ZAnd Sp. M7Illab+Be

W odlegtosci okolo 2 stopni na zachdd od ¥ Cyg znajduje dosy¢ jasna i
ciekawa zmienna CH Cygni. Odkryta w latach dwudziestych, poczatkowo
byla klasyfikowana jako zmienna pélregularna o okresie okolo 97 dni. Jed-
nakze po zaobserwowaniu w latach 60-tych, kilku gwaltownych pojsnieni (wybuchdéw),
dokladniejsze obserwacje jasnosci i widma, pokazaly iz CH Cygni jest gwiazda
symbiotyczna, skladajaca sie z chtodnego czerwonego olbrzyma pulsujacego z
okresem okolo 97 dni i goracego sktadnika (bialego karta) na ktéry spada ma-
teria z otoczki czerwonego olbrzyma, powodujac nieregularne zmiany jasnosci
(wybuchy). W 1990 roku gwiazda osiagneta jasnos¢ 9™.3 najglebsze doty-
chczas obserwowane minimum. CH Cygni jest gwiazda okolobiegunowa i
moze by¢ obserwowana niemalze przez caly rok.
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R Ursae Majoris (1037+69)

a=10"37".6  §=+69°18".0  (1900.0)

A: 6™.5 - 13™.7v  Max: 2438386 + 3019.84 M-m = 0.39

Typ: M Sp. M3e — M6e

Okolo siedmiu stopni na pélnoc od alty Wielkiej Niedzwiedzicy, w polnocnej
czescl tego gwiazdozbioru znajduje sie odkryta przez Pogsona dosy¢ jasna
miryda — R UMa. Srednia jasnos¢ gwiazdy waha sie miedzy 7.5 a 13™.0.
Dzieki temu ze zmienna lezy tylko w odleglosci 21° od bieguna jest dogodna
do obserwacji przez caly rok.
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VY Ursae Majoris (1038+67)

a=10"38m.1 §=+67°56".1 (1900.0)

A:579-7"0V Typ: Lb  Sp. NO (C6.3)

Niecale dwa stopnie na potudnie od R UMa lezy odkryta przez Fearnleya
zmienna nieregularna VY UMa. Maksymalna amplituda zmian jasnosci
wynosi nieco ponad jedna wielkos¢ gwiazdowa, ale zwykle jest mniejsza,
okoto 0.6 wielkosci gwiazdowej. Bardziej doswiadczeni obserwatorzy moga
sprobowaé obserwacji tej zmiennej. Poniewaz gwiazda ta jest w Polsce
gwiazda okolobiegunowa mozna ja sledzi¢ przez caly rok i uzyskac¢ pelna
roczna krzywa zmian jasnosci.
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R Draconis

R Draconis (16324-66)

a=16"32".7 §=+66%45"  (2000.0)

A: 677 - 13™.0v Max: 2442059424547 Typ: M M-m = 0.45

Sp. Mbe — M9e

W gwiazdozbiorze Smoka w odlegtosci 4° na zachéd od ¢ Draconis lezy
jedna z jasniejszych miryd — R Draconis. Zmienna zostala odkryta w 1876
roku przez norweskiego astronoma C.T.H. Geelmuydena w obserwatorium w
Oslo. Mimo ze czasami osiaga w maksimum szdsta wielkos¢ gwiazdowa to
jej srednia jasnos¢ w maksimum wynosi 7.6, a w minimum srednio 12" .4.
Poniewaz gwiazda lezy tylko niecale 24° od bieguna, zatem jest dogodna
do obserwacji przez caly rok co umozliwia wykreslenie pelnej krzywej zmian
jasnosci. Oznaczenie jasnosci gwiazd poréwnania: 85=8".5
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R Aquilae (1901408)

a = 19"01".5 &= +8°04".7 (1900.0)

A:5m5 - 120 v Max: 2443458 4+ 28472 M-m = 0.42 Typ: M

Sp. Mbe-M8e

Na Drodze Mlecznej, w gwiazdozbiorze Orla, znajduje sie jedna z jasniejszych
miryd, odkryta w ubieglym stuleciu przez Argelandera — R Agl. Od momentu
odkrycia jej okres stale sie skraca z 346¢ do 280? w ciagu 130 lat. Chociaz
czasami w maksimum moze by¢ widoczna gotym okiem, to srednio jej jasnos¢
zawiera sie miedzy 6™.1 a 117.5. Sredni typ widmowy w maksimum wynosi

M6.5e.
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RR Lyr

RR Lyrae (1922442)

o =19"22m3 & = +42°35"  (1900.0)

A: 706 - 8™.12 V. Max: 2438215.377 + 04.566830 Typ: RRab

M-m = 0.19 Sp. A8 - F7

W pédtnocno-wschodnie] czesci gwiazdozbioru Lutni. W odleglosci okolo
szesciu stopni od jasnej zmiennej R Lyr, znajduje sie najjasniejsza przed-
stawicielka licznej klasy gwiazd pulsujacych: RR Lyrae. Gwiazda ta jest
szczegdlnie interesujaca ze wzgledu na wystepujacy u niej silny efekt Blazki,
ktory polega na periodycznych zmianach amplitudy i fazy kolejnych mak-
simow jasnosci. Wskutek tego efektu, wysokos¢ maksimum zmienia sie w
przedziale az 0™.6, a minumum zaledwie okolo 07.1. Okres tych zmian
wynosi 40¢.812289. Stwierdzono takze iz gwiazda posiada silne pole magne-
tyczne. Cho¢ RR Lyr mozna obserwowac¢ niemal przez caly rok, to najlepsze
warunki do jej obserwacji wystepuja latem gdy zmienna goruje blisko zenitu.
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p Cassiopeae

p Cassiopeae (2349+56)

o =23"54".4 & = +57°30°  (2000)

A:4m1 - 6m2v P=320" Typ: SRd Sp. F8lap — KO 0-Iap

W odleglosci niecalych trzech stopni na potudniowy zachod od 3 Cassiopeae,
na Drodze Mlecznej lezy ciekawa jasna zmienna p Cassiopeae. Jest to zotto—
pomaranczowy nadolbrzym o wielkiej jasnosci absolutnej. Zwykle zmiany
jasnosci u tej gwiazdy zachodza w granicach 4™.1 — 5™.1, a widmo zmienia
sie od F5 do K5 (w minimum). W listopadzie 1945 rozpoczal sie spadek
jasnosci trwajacy do wrzesnia roku nastepnego kiedy to zmienna osiagnela
najnizsza odnotowana jasnosé 6™.2 (J.D. 2432070, M2). Potem nastapil stop-
niowy wzrost jasnosci i w lipcu 1947 nastapit powrot do pierwotnej jasnosci.
Nie jest jasne co spowodowalo takie ostabienie jasnosci. By¢ moze, jak sadza
niektorzy, gwiazda jest uktadem za¢mieniowym o bardzo dlugim okresie or-
bitalnym i obserwowane oslabienie bylo efektem za¢mienia, a moze nie jest
wcale gwiazda polregularna, a raczej zmienna typu R Coronae Borealis. 7
analiz spektrograméw wykonanych w latach 1955 — 60 wynika ponadto, ze
gwiazda jest otoczona mglawica rozszerzajaca sie z predkoscia okolo 40 km /s.
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Zmienna jest w dalszym ciagu intensywnie badana i dalsze obserwacje sa
pozadane. p Cassiopeae jest gwiazda okolobiegunowa 1 jest dostepna ob-
serwacjom przez caly rok. Oznaczenie jasnosci gwiazd poréwnania 51=5".1
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a Herculis (1710+14)

a=17"10"1 § = +14°30m.3  (1900.0)

A:3.0-4.0v P: 4100 Typ: SRe  Sp. M5 II-Ib

W poludniowym rejonie gwiazdozbioru Herkulesa, blisko granicy z Wezowni-
kiem, okoto 5° na zachéd od o Oph, lezy jasna zmienna pélregularna o Her
znana tez jako Ras Algheti. Jest to zmienna pélregularna, dogodna do ob-
serwacji okiem nieuzbrojonym, lub przez lornetki. Zmiany jasnosci sa dosy¢
wolne 1 niezbyt wielkie. Na szescioletni cykl powolnych zmian o amplitudzie
okoto 07.5, nakladaja sie zmiany o okresie od 50 do 130 dni i amplitudzie od
07.3 do 1™.0. Juz w niewielkiej lunecie widzimy, ze jasniejsza gwiazda ma to-
warzysza o jasnosci 5.4 1 typie widmowym F8 II-I1I, polozonym w odleglosci
47.5. Towarzysz ten jest réwniez gwiazda podwodjna, a niewidoczny skladnik
obiega ja z okresem 51.6 dnia. 7 pomiaréw interferometrycznych wynika
ponadto ze glowny sktadnik ma srednice 680 razy wieksza niz Slonce, a caly
ten potréjny uklad jest zanurzony w ogromnej gazowej otoczce pochodzace]
od glownego skladnika, majacej promien 200 000 razy wiekszy od Slonca i
ekspandujacej z predkoscia okolo 10 km/s. W czasie obserwacji oceniamy
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oczywiscie sumaryczna jasnos¢ ukladu. Caly system lezy w odleglosci 694
lat $wietlnych.
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R Arietis (02104-24)

a=2"10"4 §=424°35"5 (1900.0)

A: 75 - 13™ 7 v Max: 2437598 4 1867.80 M-m = 0.45 Typ: M

Sp. M3e — M6

W pélnocno zachodniej czesci gwiazdozbioru Barana, w odleglosci okoto 2
stopni od Hamala (a Ari) i tylko 5.5 minuty katowej od 21 Ari, znajduje
sie szybka (jak na gwiazde tej klasy) zmienna typu Mira Ceti — R Arietis.
Gwiazda ta zostala odkryta przez Argelandera i dokonuje pelnego cyklu w
ciagu zaledwie szesciu miesiecy, tak ze jest mozliwe wyznaczenie dwéch mak-
simow jasnosci w roku. Mimo, ze zmienna osiaga czasami w maksimum
siodma wielkos¢ gwiazdowa to srednio jej jasnos¢ zmienia sie w zakresie od

8.2 do 13™.2.
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x Cygni (1946+32)

o =19"46™.7 &= +32°39".6  (1900.0)

A:3m3 - 14m2v  Max: 2438037 + 406°.84 M-m = 0.41 Typ: M

Sp. S7.1e — 510.1e

Niedaleko Albireo (3 Cyg), lezy znana miryda y Cygni. Gwiazda ta charak-
teryzuje sie duza wizualna amplituda zmian jasnosci, prawie 11 wielkosci
gwiazdowych. Jej srednia amplituda zmian jasnosci zawiera sie miedzy 5™.2,
a 137.4. Czesto na galezi rosnacej krzywej zmian jasnosci, obserwujemy
chwilowe zatrzymanie jasnosci, ktore czasami pokrywa sie z maksimum co
powoduje, ze wtedy obserwujemy dwa oddzielne, bliskie maksima rozdzielone
plytkim minimum. Wyjatkowo duza amplituda jest spowodowana niska tem-
peratura gwiazdy, ktéra wynosi 2240 K w maksimum 1 1640 K w minimum
jasnosci.
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R Scuti (1842-05)

o = 18"44m.8 & = -5%6"  (1950.0)

A:4m2-8m.6V Min: 2444872 + 146  Typ: RVa  Sp. GOlae-K2p(M3)Ib
W gwiazdozbiorze Tarczy, 1 stopien na poludnie od § Scuti, w poblizu jasne;j
gromady otwartej M11, lezy jasna i ciekawa zmienna R Scuti. Odkryta przez
E. Pigotta, zmienia jasnos¢ w sposéb polregularny, ale z wyraznie zaznac-
zonym okresem okoto 140-150 dni. Krzywa zmian jasnosci przypomina nieco
krzywa gwiazd zac¢mieniowych typu g Lyrae, choé¢ przyczyny zmiennosci
sa zupelnie inne. W poblizu maksimum jasnosci zmienna wykazuje widmo
nadolbrzyma typu G, podczas gdy w minimum jest ono bardziej zblizone do
widma chlodnego nadolbrzyma typu M. R Scuti jest na tyle jasna ze mozna
ja obserwowac juz przez lornetki, a najlepszy okres widocznosci przypada w
miesiacach letnich.

S Scuti (1844-08)

o =18"44m9 & =-8°1" (1900.0)

A:6m3-T"6v P=1484.0 Typ: SR Sp. N3(C5.4)

W odleglosci 2 stopni na wschod od e Scuti i niecale 2 stopnie na poludnie
od gromady otwartej M11, lezy zmienna pélregularna S Scuti. Gwiazda,
mimo ze dosy¢ jasna, jest raczej stabo zbadana na co ma niewatpliwie wplyw
jej niskie polozenie nad horyzontem dla obserwatorow na pélkuli péinocne;.
Chociaz maksymalna amplituda zmian jasnosci przekracza jedna wielkos¢
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gwiazdowa to zwykle zmiany sa mniejsze; okolo 07*.2 — 0™.6. Bardziej doswiad-
czeni obserwtorzy moga sprobowaé¢ obserwacji tej zmiennej. Najlepszym
okresem do obserwcji sa miesiace letnie, gdy gwiazdozbiér Tarczy goruje nad
poludniowym horyzontem:.
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R Ceti (0220-00)
a=2"20m9 §=-0°38" (1900.0)
A:T™2 - 14™ v Max: 2436293 4 1667.24  M-m = 0.43

Sp. M4e:—M6e

Okolo trzech stopni na pélnocny wschod od zmiennej dlugookresowe] Mira
Ceti, lezy druga stabsza zmienna tej klasy. Chociaz czasami zmienna osiaga
w maksimum siédma wielkos¢ gwiazdowa to srednio jej jasnosé zmienia sie
miedzy 8.1 a 13™.1. Najlepszym okresem do obserwacji tej zmiennej jest
okres jesien—zima, gdy gwiazdozbiér Wieloryba jest widoczny nad potudnio-

wym horyzontem.
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RS Ceti (0222-00)

a=2"22m9  §=-0°14"  (1900.0)

A:79-8"6V Typ. SR:  Sp. G2

Zaledwie w odleglosci 0.6 stopnia na pélnocny wschod od R Cet, lezy stabo
zbadana zmienna RS Cet. Gwiazda ta jest prawdopodobnie zmienna polre-
gularna, ale niewielka liczba wykonanych obserwacji nie pozwala na dokla-
dniejsze jej zbadanie. Gwiazda jest latwo osiagalna przez wieksze lornetki i
bardziej doswiadczeni obserwatorzy moga sprébowac sledzenia zmian jasnosci
te] zmienne;.
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74 Serpentis

(1900.0)

A: 579 -7"1V Typ: Lb(SR)

swoja jasnos¢ nieregularnie z amplituda nieco przekraczajaca jedna wielkosé¢
gwiazdowa. Jasnos¢ fotograficzna zawiera sie miedzy 7.5 a 87.9. Jak do
tej] pory nie ma zgodnosci co do typu zmiennosci tej gwiazdy. Poczatkowo
byla klasyfikowana jako gwiazda nieregularna, potem zaliczono ja do gwiazd
wolnozmiennych typu L, a niektorzy zaliczaja ja do gwiazd pélregularnych
(SR). Zmienna lezy w odleglosci okolo 1000 lat swietlnych. Na mapce pélnoc

u gory.

Sp. M5IIb — Mb5IITa

W gwiazdozbiorze Weza, a dokladniej w jego glowie, niedaleko zmiennej R
Serpentis, o 3° na zachdéd od gwiazdy 3 Serpentis znajduje sie zmienna czer-
wonej barwy 7* Serpentis. Zmienna te najdogodniej jest obserwowaé wiosna
i latem przy uzyciu niewielkich instrumentéw (lornetek). Gwiazda zmienia
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BU Tauri (0343+23)

o = 3"43™2 423°50"  (1900.0)

A4 77 =550V Typ: ~C  Sp. BIIV-V

W gromadzie otwarte] Plejady znajduje sie jasna zmienna nalezaca do zmi-
ennych typu v Kasjopei o nazwie Plejone. Zmiany jasnosci maja charakter
nieregularny, zwykle o amplitudzie nie przekraczajacej 0™.5. Zmienna jest
prawdopodobnie gwiazda podwdjna spektroskopowa o dlugim okresie orbital-
nym.
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AG Pegasi (2146+12)

o =21"6m.2 §=412°10" (1900.0)

A:6.0-94v P =2800%? Typ: ZAnd Sp. WN6+MI1-31I-I11

W gwiazdozbiorze Pegaza w odlegloici okolo 3°.5 stopnia od Enifa (¢ Peg),
znajduje sie jasna zmienna symbiotyczna AG Pegasi. Gwiazda ta okryta
zostala przez W. G. Fleminga. W roku 1820 miala jasnos¢ 9.4. W roku 1870
zmienna gwaltownie pojasniala osiagajac w maksimum szdsta wielkos¢ gwiaz-
dowa. Przez nastepne piecdziesiat lat gwiazda miata widmo typu Be. W 1922
roku widmo gwiazdy przybralo wyglad charakterystyczny dla chlodnych ol-
brzymoéw typu M. Obecnie jest gwiazda ésmej wielkosci gwiazdowej 1 zmienia
powoli jasnosc z okresem okoto 800 dni. AG Pegasi jest ukladem podwojnym
skladajacym sie z chtodnego czerwonego olbrzyma i goracego sktadnika, kto-
rym jest najprawdopodobniej bialy karzet . Okres orbitalny ukladu wynosi
827 dni.
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Y Ophiuchi (1747-06)

o= 1773 6 =-6°07  (1900.0)

A: 59 - 6™.5V Max: 2439853.30 + 17912413 Typ: C6 M-m = 0.44
Sp. F8Ib — G3Ib

W odleglosci okolo czterech stopni na polnocny zachéd od gwiazdy v Wezow-
nika lezy jasna cefeida Y Ophiuchi. Zmienna ta ma nietypowa krzywa zmian
jasnosci jak na cefeide o okresie 17 dni. Stwierdzono takze iz w jasnosci
fotograficznej moment maksimum wypada o 09.28 wczesniej niz w jasnosci

wizualnej. Wskaznik barwy B-V zmienia od +1.25 do +1.52.

RS Ophiuchi (1744-06)

o= 17"44"8 6= -6°41"  (1900.0)

A:4m3 - 1275V Typ: Nr Sp. Ocp+M2:

W odleglosci katowej 1° od cefeidy Y Oph, znajduje sie ciekawa zmienna RS
Ophiuchi. RS Ophiuchi nalezy do nielicznej klasy nowych powrotnych. Doty-
chezas zaobserwowano cztery jej wybuchy w 1898, 1933, 1958 1 1967 roku. Jej
pierwszy wybuch nie byl bezposrednio obserwowany; dopiero kilka lat péznie;j
W. G. Fleming przegladajac stare zdjeecia nieba obejmujace okolice zmien-
nej, zauwazyl iz gwiazda o dotychczasowej jasnosci okolo 127 zwiekszyla
nagle jasnos¢ do 77.7. Niewielka ilos¢ zdjec z tego okresu nie pozwolila na
wykreslenie pelnej krzywej zmian jasnosci. Chociaz w maksimum RS Oph
osiaga 4™ to zmienna szybko stabnie 1 po uplywie okoto miesiaca od momentu
maksimum, jej jasnos¢ spada do mniej wiecej 9™. Najlepszym okresem do
obserwacji tej zmiennej sa miesiace wiosenno-letnie.
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V603 Aquilae (1843+00)

o =18"37.8 5§ =028 (1900.0)

A: =174 -12" V. Typ: N Sp. sdBe(Q)

Gwiazda ta wybuchla jako nowa w 1918 roku i1 byla najjasniejsza nowa w XX
stuleciu, osiagajac w maksimum jasnos¢ Syriusza —1"™.4. Obecnie jej jasnos¢
waha sie miedzy 11™.3 a 11™.6. Zmienna jest gwiazda podwdjna spek-
troskopowa o okresie 09.13854. Najdogodniejszym okresem do obserwacji
sa miesiace letnie, kiedy gwiazdozbior Orta géruje nad potudniowym hory-
zontem.
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SS Cygni (2138+43)

a=21"38m.8 &= +43°08 (1900.0)

A:8m.2 - 12m4 v P=(50%1) Typ: UG Sp. Al-dGbep

W gwiazdozbiorze Labedzia, w odlegloici katowej okolo 3° na poludniowy
wschdd od gwiazdy p Cyg znajduje sie, odkryta przez Wellsa w 1896 roku,
jedna z najjasniejszych nowych karlowatych: SS Cygni. Normalnie jsanosé
gwiazdy oscyluje wokot 12, a co 1-2 miesiace maja miejsce wybuchy o am-
plitudzie okolo czterech magnitudo i czasie trwania okoto 20 dni. Zmienna
mozna obserwowac przez wieksza czes¢ roku, a najlepsze warunki obserwa-
cyjne wystepuja w miesiacach letnich, gdy zmienna géruje blisko zenitu.
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U Geminorum (0749+22)

o =TM9"2 §=+422°16" (1900.0)

A:8m.2-14m9 v P=(103.0) Typ: UG Sp. dBe+dK

We wschodniej czesci gwiazdozbioru Blizniat znajduje sie jedna z najjasniej-
szych nowych kartowatych: U Geminorum. Gwiazda zostala po raz pierwszy
zauwazona w grudniu 1855 roku przez J.H. Hinda, gdy byla w poblizu mak-
simum jasnosci. Po uplywie okolo trzech tygodni jej jasnos¢ zmalata ponize]
12 wielkosci gwiazdowej. W marcu nastepnego roku dostrzegl jej kolejne
pojasnienie N. Pogson. Obserwacje przeprowadzone w nastepnych latach
pokazaly iz zostala odkryta zmienna nalezaca do nieznanej dotychczas klasy.
Normalnie jasnos¢ gwiazdy oscyluje okolo czternastej wielkosci gwiazdowe],
a co 3—4 miesiace maja miejsce wybuchy o amplitudzie okolo 5 wielkosci
gwiazdowych i1 czasie trwania kilku tygodni. Gwiazda jest ponadto zmienna
za¢mieniowa o okresie 09.1769 i glebokosci miniméw okolo 07.7
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U Hydrae (1032-12)

a=10"32".6 6 =-12°51".9  (1900.0)

Ai4m3-6m5v  P: 44500 Typ: SRa  Sp. N2 Ib (C7.3)

Okolo 15° stopni na wschdéd od Alfarda, alfy Hydry, znajduje sie jedna z
jasniejszych gwiazd polregularnych U Hydrae. Gwiazda ta, odkryta przez
B. A. Goulda, jest mimo swej jasnosci, gwiazda dosy¢ slabo zbadana, gtownie
ze wzgledu na swoje polozenie nisko nad horyzontem dla obserwatoréw na
potkuli péinocnej 1 niekorzystny okres najlepszej widocznosci, przypadajacy
na miesiace zimowe 1 wiosenne, gdy dni pogodnych jest raczej malo. Mimo
iz maksymalna amplituda wynosi ponad dwie wielkosci gwiazdowe, z reguly
zmiany jasnosci sa mniejsze 1 zawieraja sie miedzy 4™.9 a 5™.8. Oznaczenie
gwiazd poréwnania 38=3".8.
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Y7 Canis Minoris (0739+03)

a="T"39m5 §=43%8"  (1900.0)

A: 87612793 B Typ: UV  Sp. M4.5Ve

W gwiazdozbiorze Malego Psa, w odleglosci katowej okolo 2 stopni na polu-
dniowy wschod od Procyona, znajduje sie jedna z ciekawszych zmiennych
rozblyskowych. Podczas rozblysku, w ciagu 1-2 minut gwiazda jasnieje
o jedna do kilku wielkosci gwiazdowych, aby po natepnych 2-3 minutach
okresu maksymalnej jasnosci, przerywanej czesto nieregularnymi fluktuac-
jami, powrdci¢é w ciagu 6-8 minut do jasnosci sprzed rozblysku. Czas tr-
wania calego zjawiska nie przekracza kilkunastu minut. Nieperiodycznosé
rozblyskow i bardzo krotki czas ich trwania powoduje, iz gwiazda jest trudna
do wizualnych obserwacji w warunkach amatorskich.
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10.3 Gwiazdozbiory widoczne w Polsce

Nazwa lacinska | Nazwa polska Skrét | Okres najlepsze) widocznoscei
Andromeda Andromeda And | wrzesien — listopad
Aquarius Wodnik Aqr sierpien — pazdziernik
Aquila Orzel Adql lipiec — wrzesien
Aries Baran Ari pazdziernik — grudzien
Auriga Woiznica Aur listopad — styczen
Bootes Wolarz Boo maj — lipiec
Camelopardalis Zyrafa Cam | caly rok

Cancer Rak Cne styczen — marzec
Canis Major Wielki Pies CMa | grudzien — luty

Canis Minor Maly Pies CMi | grudzien — luty
Canes Venatici | Psy Goncze CVn | marzec — maj
Capricornus Koziorozec Cap lipiec — wrzesien
Cassiopeia Kasjopeja Cas caly rok

Cepheus Cefeusz Cep caly rok

Cetus Wieloryb Cet wrzesien — listopad
Coma Berenices | Warkocz Bereniki | Com | marzec — maj

Corona Borealis | Korona Pélnocna | CrB maj — lipiec

Corvus Kruk Crv marzec — maj

Crater Puchar Crt luty — kwiecien
Cygnus Labedz Cyg lipiec — wrzesien
Delphinus Delfin Del lipiec — wrzesien
Draco Smok Dra caly rok

Equleuus Zrebi@ Equ lipiec — wrzesien
Eridanus Erydan Eri listopad — styczen
Gemini Bliznieta Gem | grudzien — luty
Hercules Herkules Her maj — lipiec

Hydra Waz Wodny Hya luty — kwiecien
Lacerta Jaszczurka Lac sierpien — pazdziernik
Leo Lew Leo luty — kwiecienn

Leo Minor Maly Lew LMi luty — kwiecienn

Lepus Zajac Lep grudzien — luty

Libra Waga Lib kwiecien — czerwiec
Lynx Rys Lyn grudzien — luty

Lyra Lutnia Lyr czerwiec — sierpien
Monoceros Jednorozec Mon | grudzien — luty
Ophiuchus Wezownik Oph | maj — lipiec

Orion Orion Ori grudzien — luty
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Nazwa lacinska | Nazwa polska Skrét | Okres najlepsze] widocznosci
Pegasus Pegaz Peg sierpien — pazdziernik
Perseus Preseusz Per pazdziernik — styczen
Pisces Ryby Psc wrzesien — listopad
Sagitta Strzala Sge czerwiec — sierpien
Saggitarius Strzelec Sgr czerwiec — sierpien
Scorpius Skorpion Sco maj — lipiec

Scutum Tarcza Sct maj — lipiec

Serpens Waz Ser maj — lipiec

Sextans Sekstans Sex luty — kwiecien
Taurus Byk Tau listopad — styczen
Triangulum Tréjkat Tri wrzesien — listopad
Ursa Major Wielka Niedzwiedzica | UMa | caly rok

Ursa Minor Mata Niedzwiedzica UMi | caly rok

Virgo Panna Vir marzec — maj
Vulpecula Lisek Vul czerwiec — sierpien
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10.4 Nomogram Zwieriewa
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