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Astronomowie potrzebujq
Twej pomocy!

Gwiazdy zmienne to gwiazdy, ktérych jasnosc
zmienia sie z uptywem czasu.

Jest ich zbyt wiele, by ich obserwacja
zajmowali sie tylko zawodowi astronomowie.
Potrzebna jest Twoja pomoc w Sledzeniu tych
gwiazd przez dni, tygodnie i lata.

Ten poradnik pomoze Ci znalez¢ niektoére CitizenSky jest wynikiem

jasne gwiazdy zmienne, zmierzy¢ ich jasnosCi  wspdtpracy Amerykanskiego
, . . . Stowarzyszenia Obserwatoréow

przestac dane w celu ich dalszej analizy przez  ~Gyiazd zmiennych (AAVSO),

zawodowych astronomoéw. Uniwersytetu Denver,
Planetarium Adlera,

Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa
i Kalifornijskiej Akademii Nauk
Wez udziat w jednym z najstarszych przy wsparciu Narodowej

projektow obywatelskich w historii! Fundacji Nauk.
Pomagajg nam juz tysigce podobnych Tobie

ludzi. Astronomowie potrzebujg wielu

obserwatoréw w celu uzyskania wymaganej

przez badania precyzji.

Twoja rola jest kluczowa.

Grafika w nagtowku umieszczona za zgodg czasopisma Sky & Telescope (www.skyandtelescope.com)



To krzywa blasku

Pokazuje, jak jasnos¢ gwiazdy zmienia sie w czasie. Krzywe
blasku sg podstawowym narzedziem astronomii gwiazd zmiennych. S3
wzglednie proste i tatwe do zrozumienia. Przedstawiajg w formie wykresu
zaleznosc¢ jasnosci (0$ Y) od czasu (0$ X). Jasnosc rosnie w gére wykresu, a czas
biegnie do przodu w miare posuwania sie w prawo.

Kazdy z tych punktéw to
pojedyncze oszacowanie
jasnosci gwiazdy przez
astronoma-amatora

Jasnos¢ gwiazdy mierzy sie w jednostkach zwanych “wielkoscig gwiazdow3q”.
Zauwaz, ze skala wielkos$ci gwiazdowej na wykresie pokazuje mniejsze liczby ze
wzrostem jasnosci gwiazdy, a wieksze, gdy gwiazda Swieci stabiej.

Powyzsza krzywa blasku mowi, ze w 1982 roku gwiazda miata wielkos¢
gwiazdowg 3.0. Gdzie$ w srodku roku zaczeta szybko stabnac¢, az osiggneta
wielko$¢ 3.8 pod koniec roku, i tak juz zostato az do poczatku 1984 r., gdy
rozpoczat sie wolniejszy powrdt do normalnej jasnosci. Do potowy 1984 roku
gwiazda prawie powrdcita do swej normalnej jasnosci.

Krzywe blasku to podstawowe narzedzie, ktére astronomowie wykorzystujg do
poznania zachowania gwiazd zmiennych w czasie.



Korzystanie z mapy nieba

To tatwiejsze niz myslisz!

Mapa nieba stuzy do tego, by dopasowaé uktad gwiazd na niebie do ukfadu
gwiazd na mapie, dokfadnie tak samo, jak dopasowujesz uktad ulic do
tych, ktére widniejg na planie miasta.

Najpierw odszukaj gwiazdozbior, do ktérego nalezy gwiazda zmienna.

Na nastepnej stronie znajdziesz mape gwiazdozbiordw nieba pétnocnego.

Stan twarzg na potnoc i obréé mape tak, by biezgca pora roku byta u dotu.

Unie$ mape do gory i poszukaj gwiazdozbioréw.

Dla epsilona Woznicy: mozesz zaczgc od Kasjopei, ktdrg fatwo znalez¢, bo

przypomina litere “W”.

6. Po znalezieniu Kasjopei poszukaj Kapelli. To bardzo jasna gwiazda blisko
Kasjopei, lecz troche nizej. Gdy znajdziesz Kapelle, to znalaztes tez
Woznice!

7. Nastronie 5 dowiesz sie, jak przeprowadzi¢ obserwacje.
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Fotografia obszaru nieba wokét Ta sama fotografia, z Woznica
Woznicy zakreslonym na z6tto



K|a/pella

Mapa nieba zostata umieszczona za zgodgq czasopisma Sky & Telescope.
Odwiedz www.skyandtelescope.com w celu dostosowania mapki do swojej lokalizacji i czasu.
Rozwijana, tatwa w uzyciu mapa nieba znajduje sie w kazdym numerze czasopisma.



Korzystanie z map nieba

zwane rowniez ,,skakaniem po gwiazdach”

Znalaztes juz gwiazdozbior, teraz czas znalez¢ gwiazde

Zmienng. Ta mapka jest nieco inna od poprzedniej. Pokazuje “zblizenie”
gwiazdozbioru Woznicy. Zawiera réwniez informacje, potrzebne do oszacowania
jasnosci gwiazdy.

1. Odszukaj gwiazdy gwiazdozbioru, przedstawione na mapce. Nie spiesz sig, za
pierwszym razem moze to troche potrwac. Nastepnym razem bedzie tatwiej.

2. Znajdz gwiazde zmienng, oznaczong na mapce krzyzykiem celowniczym.

3. Nastepnie odszukaj gwiazdy poréwnania — te z liczbami obok.

4.1 juz! PrzejdZ teraz do nastepnej strony, by dowiedziec¢ sie, jak oszacowac
jasnos¢ gwiazdy zmiennej.

Gwiazda
zmienna

Gwiazdy
poréwnania
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Jasniejsze gwiazdy bedg oznaczone

: . . Pozostate gwiazdy
wiekszymi kropkami



Pomiar jasnosci gwiazdy

. KkF . »
zwany tez “obserwacjg

W celu zmierzenia jasnosci gwiazdy porownujesz j3 po prostu do

innych gwiazd na niebie. Te inne gwiazdy nazywamy “gwiazdami
poréwnania”, bo stuzg wtasnie do poréwnania jasnosci. Astronomowie doktadnie
zmierzyli jasnosci tych gwiazd i przypisali im wielko$¢ gwiazdowga zgodnie z ich
jasnoscig. Im mniejsza wartos¢ wielkosci gwiazdowej, tym jasniejsza gwiazda.

W tym przypadku Betelgeza ma jasnosc
zblizong do Rigela, ktorego wielko$¢
gwiazdowa to 0.1. Mozemy wiec
oszacowac wielkos¢ gwiazdowa
Betelgezy na 0.1.

W tym przypadku Betelgeza ma
jasno$¢ zblizong do gwiazdy opisanej
jako 21. Mozna wiec oszacowac jej
wielko$é na 2.1.

W tym przypadku jasno$¢ Betelgezy
miesci sie gdzies posrodku gwiazd
poréwnania o wielkosci 0.1 i 2.1. Mozemy
wiec oszacowacd jg gdzies pomiedzy tymi
dwiema wartosciami, na, powiedzmy, 1.1.

Waine, bys zauwazyt, ze w oznaczeniach
gwiazd pominieto przecinek przed czescia
dziesietna wielkosci gwiazdowej.
Pamietaj o jego uwzglednieniu przy
zgtaszaniu swoich obserwac;ji!



/gtaszanie obserwacji

Po dokonaniu oszacowania zapisz je w dzienniczku obserwacji. Zapisz
dzien, czas i oszacowanie wielkosci gwiazdowej. Nie probuj stawia¢ na
przywotfanie ich potem z pamieci. To dane naukowe, powinny wiec byc¢
zarejestrowane najdoktadniej, jak mozna.

Istniejg dwa sposoby na zgtoszenie danych naukowcom: pocztg zwyktg lub przez
Internet.

* Internet: zdecydowanie polecamy zgtaszanie obserwacji przez Internet. W ten
spos6b obserwacje bardzo szybko stang sie dostepne dla astronomoéw. Bedziesz
miat réwniez mozliwos¢ poréwnania swoich wynikdw z innymi natychmiast po
zgtoszeniu. W celu zgtoszenia zaloguj sie na stronie AAVSO, a nastepnie przejdz
na strone:

Z listy obok “What type of Observations are you submitting?” wybierz “Visual”,
wypetnij formularz i kliknij na przycisk “Submit Observation” na dole strony.
Jezeli masz jakies pytania, kliknij na odnosniki “More help...”.

Zgtoszenie danych za pierwszym razem zajmie Ci ok. 10 minut. Po zgtoszeniu
danych mozesz obejrzeé wykres swojej gwiazdy w Generatorze Krzywej Blasku

( ) i zobaczy¢ swojg obserwacje na krzywej blasku. W
ten sposdb mozesz poréwnacé swoéj wynik z wynikami innych oséb, a takze ze
swoimi, ktore zgtosite$ wczesniej. Nigdy nie podglgdaj krzywej blasku przed
zgtoszeniem obserwacji — moze to wptyngc¢ na Twoje zgtoszenie!

» Zwykta poczta: jezeli wolisz zgtosi¢ swoje oszacowania zwyktg poczty, wypetnij
formularz na nastepnej stronie i wyslij do AAVSO. Gdybys$ potrzebowat wiekszej
liczby formularza, daj nam znaé, a wyslemy Ci dodatkowe egzemplarze.


https://www.aavso.org/webobs/individual
http://www.aavso.org/lcg

AAVSO Report Form

Alpha Ori Jan. 1, 2013 9:15pm 2.2 Sample observation 20, 25 10-star tutorial



Program szkoleniowy “10 gwiazd”

Obserwacja gwiazdy zmiennej wymaga c¢wiczen. ZaprojektowaliSmy program
szkoleniowy, ktory rozpoczyna sie od gwiazd fatwych do znalezienia i obserwac;ji.
Wraz z postepem gwiazdy stopniowo stajg sie bardziej wymagajgce. Zanim dotrzesz
do epsilona Woznicy, zamykajgcego liste, bedziesz doswiadczonym obserwatorem,
dostarczajgcym warto$ciowych danych zawodowym naukowcom!

Rozpocznij od obserwacji gwiazd z czofa listy, a nastepnie przesuwaj sie ku jej
dotowi. Mapki dla kazdej z gwiazd dotgczono na koncu tej broszury.

Niektore z gwiazd sg widoczne tylko w okreslonych porach roku. Jezeli ktéras z
gwiazd jest obecnie dla Ciebie nieosiggalna, pomin jg i wrd¢ do niej wtedy, gdy

bedzie to mozliwe.

Nazwa gwiazdy Pora roku

1 alfa Oriona jesien, zima
2 eta Blizniat jesien, zima
3 gamma Kasjopei caty rok
4 beta Perseusza zima

5 beta Lutni lato

6 R Lutni lato

7 mi Cefeusza caty rok

8 delta Cefeusza caty rok

9 eta Orta lato

10 epsilon Woznicy zima, wiosha

Uwagi

Betelgeza, czerwona gwiazda na ramieniu Oriona

Kasjopea to fatwy do znalezienia gwiazdozbior —
przypomina wypisane na niebie wielkie “W”.

W ciagu j_edr)ea' nocy mozna zaobserwowac cate
zacmienie! Wiecej informacji na mapce.

Bardzo fatwa do znalezienia latem — tuz obok tej
jasnej gwiazdy wprost nad Twojg gtowa!

Nasza gwiazda VIP!

Uwaga: Pory roku podano dla gwiazdozbioréw, ktore fatwo dojrze¢ wieczorem na poétkuli pétnocne;j.
Jezeli chodzisz spa¢ pdzno lub wstajesz wczesnie, wtedy widoczne bedg gwiazdozbiory dla nastepnej
pory roku, np. wiosng po potnocy widaé wiele gwiazdozbiorédw nieba letniego.



Ostatnie kroki

Kontynuuj obserwacje!

Prosimy Cie o to, by$ obserwowat te gwiazdy przynajmniej raz w miesigcu i zgtaszat
obserwacje najszybciej, jak to mozliwe.

Gotowy na wieksze wyzwania?

AAVSO prowadzi wiele obywatelskich projektéw naukowych od podstawowych do
zaawansowanych. Uczestniczacy w bardziej zaawansowanych projektach moga
liczy¢ nawet na pojawienie sie swych nazwisk w profesjonalnych czasopismach. Nie
wszystkie nasze projekty wymagaja obserwacji. Niektére polegajag na
programowaniu, inne na edukacji i popularyzacji, wyszukiwaniu i analizie danych
itd. Skonaktuj sie z nami, gdyby$ chciat dowiedzie¢ sie wiecej na temat tych
projektow.

Wiecej informaciji...

Zajrzyj na by dowiedzie¢ sie wiecej na temat gwiazd zmiennych i
udziatu w innych obywatelskich projektach naukowych. Dysponujemy réwniez
kompletnym podrecznikiem dotyczagcym gwiazd zmiennych o nazwie Variable Star
Astronomy (VSA). Jest on dostepny pod: //www.aavso.org/education/vsa

llustracje wykonat uczestnik projektu Citizen Sky Brian Thieme


https://www.aavso.org/
https://www.aavso.org/education/vsa

Mapka nieba: alfa Oriona i eta Blizniat

Uwaga: Alfe Oriona (Betelgeze) tatwo znalez¢. Pas Oriona tworzg trzy bardzo jasne gwiazdy, widoczne z
prawie kazdego miasta. Po znalezieniu pasa fatwo rozpoznac reszte gwiazdozbioru. Alfa Oriona jest
gwiazda o wyraznie czerwonej barwie, czasami jednak niedostrzegalnej z terendw miejskich. Jest to tez
bardzo duza gwiazda. Gdyby umiescic jg w srodku Systemu Stonecznego, wszystkie planety do Jowisza —
wiacznie z Ziemig — znalaztyby sie w jej wnetrzu! Alfa Oriona zmienia swa jasnos¢ od 0.5 do 1.5
wielkosci w ciggu kilku tygodni. Z poczatku trudno to zauwazy¢, wystarczy jednak odrobina cierpliwosci.



Mapka nieba: gamma Kasjopei i beta Perseusza

Uwaga: Beta Perseusza (Algol — Gtowa Demona) to bardzo interesujacy obiekt. Co ok. 3 dni
obserwujemy za¢mienie, ktore trwa ok. 8 godzin. Oznacza to, ze niekiedy mozna w ciggu jednej nocy
zobaczy¢, jak gwiazda stabnie, a potem wraca do poprzedniej jasnosci! Proces jest szybki, dlatego dla tej
gwiazdy zalecamy obserwacje co 30 minut. Juz po kilku obserwacjach zauwazysz wyrazny spadek
jasnosci. Przewidywane momenty podane s3 tutaj:
https://sites.google.com/site/aavsoebsection/legacy-stars



Mapka nieba: beta Lutni i R Lutni

Uwaga: Lutnia to tatwo rozpoznawalny gwiazdozbidr nieba letniego. Wega jest najjasniejszg gwiazda
letniego nieba i wieczorem swieci zazwyczaj blisko zenitu. Gwiazdozbior ksztattem przypomina nieco
klepsydre i jest duzo mniejszy od wiekszosci gwiazdozbioréw na tych mapkach. Beta Lutni zmienia
swa jasno$¢ od 3.4 do 4.4 wielkosci gwiazdowej, a caty cykl trwa okoto 13 dni.



Mapka nieba: mi Cefeusza i delta Cefeusza

Miu Cep

Uwaga: Delta Cefeusza zmienia jasnos¢ od 3.3 do 4.5 wielkos$ci gwiazdowej i z powrotem w ciggu
nieco ponad 5 dni. Obserwuj gwiazde co noc przez tydzien, a zarejestrujesz peten cykl. Gwiazda o
jasnosci 3.3 wielkosci widziana jest z wiekszosci terendw miejskich, jednakze zauwazenie gwiazdy o
wielkosci 4.5 moze by¢ wyzwaniem ze wzgledu na zanieczyszczenie nieba Swiattem. Dlatego tez, jesli
mieszkasz na terenie o duzym zanieczyszczeniu Swietlnym, to mozliwe, ze zobaczysz, jak delta
Cefeusza znika w poblizu minimum jasnosci, by pojawi¢ sie ponownie przy powrocie w poblize
maksimum!



Mapka nieba: eta Orta

Uwaga: Eta Orta to gwiazda podobna do delty Cefeusza. Jej jasnos¢ zmienia sie od 3.5 do 4.4 w ciggu
ok. tygodnia.



Mapka nieba: epsilon Woznicy

Uwaga: epsilon Woznicy to cze$¢ niezwyktego systemu, sktadajgcego sie z gwiazdy, ktora raz na 27
lat jest zaémiewana przez olbrzymi dysk pytowy, w ktérym prawdopodobnie ukrywa sie inna
gwiazda. Ostatnie za¢mienie w latach 2009-10 stato sie przedmiotem wielu badan oraz ogromnego
miedzynarodowego obywatelskiego projektu naukowego. Jego wyniki ukazaty sie w Journal of the
AAVSO (https://www.aavso.org/jaavso-v40n2). Jest niezmiernie wazne, by kontynuowac
obserwacje, nikt nie jest bowiem pewien, co moze zdarzy¢ sie w przysztosci!





