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Rozdziat 3 — Wykonywanie obserwacji

Instrukcja ,,krok po kroku”

1. Znajdz odpowiedni obszar — Uzywajgc atlasu
lub mapy nieba, odszukaj odpowiedni obszar lub
rejon nieba, w ktérym znajduje sie zmienna. Tutaj
bardzo pomocna okaze sie znajomos¢ gwiazdo-
zbiorow. Wez mape o skali ,A” lub ,B” i zorientu;j
ja tak, by odpowiadata temu, co widzisz na niebie.

2a. ZnajdZz zmienna (uzywajac szukaczallx)—
Popatrz na mape o skali ,A” lub ,B" iwyszu-
kaj jasng gwiazde odniesienia, ktéra znajduje
sie w poblizu zmiennej. Teraz spéjrz na niebo
i sprobuj znalez¢ te samg gwiazde. Jesli nie
mozesz zobaczy¢ gwiazdy okiem nieuzbrojonym
(z powodu Swiatta Ksiezyca lub innych niesprzy-
jajacych warunkdw), uzyj szukacza teleskopu lub
okularu o matym powiekszeniu, a szerokim polu
widzenia i skieruj teleskop tak blisko jak tylko
to mozliwe do pozycji na niebie, gdzie powinna
by¢ gwiazda. Pamietaj, ze zaleznie od sprzetu
jakiego uzywasz, orientacja gwiazd w teleskopie
bedzie prawdopodobnie inna od tej, gdy patrzysz
na niebo gotym okiem. Musisz nauczy¢ sie rozpo-
znawac kierunki N, E, S, W w polu widzenia swo-
jego sprzetu (patrz nastrony 14 i 15, gdzie
znajdziesz dalsze objasnienia). Sprawdz czy trafi-
te$ w prawidtowa gwiazde odniesienia, rozpozna-
jac stabszg teleskopowo gwiazde obok niej, jak
pokazano na mapie.

Teraz przesuwaj sie wolno ,skokami” (od gwiazdy
do gwiazdy) w kierunku zmiennej, rozpoznajac
konfiguracje gwiazd (zwane takze asteryzmami).
Zanim dobrze poznasz rejon, bedzie to wymagac
wielu zerkan — z mapy na niebo, nastepnie przez
szukacz teleskopu i z powrotem — zanim dojdziesz
do konfiguracji gwiazd w bezposrednim sasiedz-
twie zmiennej. Poswie¢ troche czasu, by upew-
ni¢ sie, ze identyfikacja jest wlasciwa. Czasami
pomaga wykreslenie linii miedzy gwiazdami dla
kazdej konfiguraciji.

2b. Znajdz zmienna (uzywajagc montazu z sys-
temem GoTo) — Teleskop wyposazony w montaz
z systemem GoTo, moze by¢ kolejnym sposobem
na odnajdywanie gwiazd zmiennych w polu widze-
nia. Nim zaczniesz, upewnij sie, ze twdj montaz
jest prawidtowo ustawiony. Wspotrzedne RA i DEC
dla epoki 2000, ktére znajdujg sie na gérze mapy
powinny byc¢ teraz wprowadzone do systemu GoTo,
by ,zlokalizowaé” zmienna.

Pamietaj, wybrana zmienna moze nie by¢ od razu
widoczna. Nawet wtedy, jesli znajduje sie w polu
widzenia, stale bedziesz musiat identyfikowac
gwiazdy w bezposrednim jej sasiedztwie, aby
nabraé¢ pewnosci, ze to ona. Czesto stwierdzisz,
ze przeszukiwanie pola dookota jest pomocne,
by zlokalizowac jasne gwiazdy lub uktady gwiazd,
ktore mozesz odnalez¢ na mapie. Stad mozesz
przesuwac sie ,krokami” do zmiennej.

3. Znajdz gwiazdy poréwnania — Gdy jeste$
pewny, ze prawidtowo zidentyfikowate$ zmienna,
to jestes gotowy do wykonania oszacowania
jej jasnosci, poprzez poréwnanie jej zinnymi
gwiazdami o statej znanej jasnosci. Te gwiazdy
»poréwnania” zwykle znajduja sie na mapie blisko
zmiennej. Odszukaj je przez teleskop ijeszcze raz
upewnij sie, ze rozpoznates je prawidtowo.

4. Oszacuj jasno$é — Aby oceni¢ jasnosé
gwiazdy zmiennej, ustal, ktéra gwiazda Ilub
gwiazdy poréwnania majg jasno$¢ najbardziej
zblizong do zmiennej. Jezeli zmienna nie jest
doktadnie tej samej jasnosci, co gwiazda poréw-
nania, bedziesz musiat interpolowa¢ miedzy
gwiazda, ktéra jest jasniejsza igwiazdg, ktora
jest stabsza niz sama zmienna. W zrozumieniu tej
procedury bedg pomocne ¢wiczenia z interpolacji
widoczne na rysunku 3.1 (str. 13).

5. Zapisz swoje obserwacje — Nastepujace infor-
macje powinny by¢ zapisane w twoim dzienniku
mozliwie jak najszybciej po kazdej obserwaciji:

* identyfikator zmiennej
(wiecej na ten temat, patrz str. 21),

* data i czas twojej obserwacji,

*  jasnosc¢ gwiazdy zmiennej,

* jasnosci gwiazd poréwnania uzytych
do oszacowania,

* 0znaczenie uzytej mapy,

* uwagi dotyczace wszelkich warunkéw,
ktére mogty mie¢ wplyw na widocznosé
(np. chmury, zamglenie, blask Ksiezyca, itp.).

6. Przygotuj swdéj raport — Istnieje bardzo spe-
cyficzny format zglaszania swoich obserwaciji
i kilka sposobow dostarczania raportéw do Cen-
trali AAVSO. Wytyczne do zgtaszania twoich
obserwacji sg szczeg6towo omoéwione w roz-
dziale 7. tego podrecznika.
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Rysunek 3.1 — Cwiczenia z interpolacji.

Oto kilka przyktadéw pokazujacych jak nalezy interpolowa¢ miedzy gwiazdami poréwnania, by okre-
Sli¢ jasnos¢ zmiennej. Pamietaj, ze w rzeczywistosci wszystkie gwiazdy wygladaja jak punkty
Swietlne, a nie jak dyski réznych rozmiaroéw. Gwiazdy uzyte do interpolacji w ponizszym przyktadzie
oznaczono strzatkami.

Wiecej o interpolacji dowiesz sie wyprobowujac ,Telescope Simulator”, dynamiczng prezentacje ilu-
strujaca wykonywanie ocen jasnosci gwiazd zmiennych, ktéra dostepna jest na stronie internetowe;j
AAVSO, http://www.aavso.org/online-resources.
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Dodatkowe wskazowki obserwacyjne

Pole widzenia

Nowi obserwatorzy powinni okresli¢ przyblizong
wielkos¢ pola widzenia swojego teleskopu z roz-
nymi okularami (patrz takze str. 4). Skieruj tele-
skop narejon niedaleko rownika niebieskiego
i przy nieruchomym instrumencie pozwdl jasnej
gwiezdzie poruszac sie w poprzek pola widzenia.
Gwiazda w poblizu rownika bedzie poruszac sie
z szybkoscig jednego stopnia na cztery minuty.
Na przyktad, jezeli gwiezdzie potrzebne sg dwie
minuty na przejscie przez centrum pola widzenia,
Z jednego brzegu na drugi, Srednica pola wynosi
pét stopnia.

Gdy pole widzenia instrumentu jest juz okre-
Slone, mozna wykresli¢ na mapie okrag o wtasci-
wej Srednicy ze zmienng w centrum, jako pomoc
w identyfikacji nhowego pola. Do przedstawienia
pola na mapie przydatny moze by¢ kawatek tek-
tury lub tworzywa sztucznego z odpowiednigj
wielkosci otworem, mozna takze zrobi¢ pierscien
z drutu i potozy¢ go na mapie, itp.

Orientacja map
Aby moc skutecznie korzysta¢ z map, nalezy

nauczy¢ sie, jak poprawnie ustawi¢ strony Swiata

Rysunek 3.2 — typy map.
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N-S i E-W podczas tworzenia map i jak je wkasci-
wie orientowac¢ w stosunku do nieba.

Dla przyktadu, jesli obserwujesz przez lornetke
lub okiem nieuzbrojonym, musisz wygenerowac
mape taka, ze poinoc jest na gérze, a zachdod
na prawo. Z drugiej strony, jezeli uzywasz tele-
skopu (reflektora), ktory posiada parzystg liczbe
odbi¢ (obraz w polu widzenia jest widoczny jako
odwrdcony ,do géry nogami”) to potrzebujesz
mapy, gdzie potudnie jest na gorze, a wschad jest
po prawej stronie mapy. W teleskopach soczew-
kowych i Schmidta—Cassegraina, czesto uzy-
wany jest pryzmat katowy (diagonalny) dajacy
nieparzystg liczbe odbi¢ i powstaje obraz, ktéry
jest odwrécony w kierunku wschéd—zachéd
(odbicie lustrzane). W tym wypadku doradzamy,
gdy jest to tylko mozliwe, uzywa¢ odwrdconych
map AAVSO, na ktérych poéinoc jest na gorze,
a wschod na prawo. Rysunek 3.2 ukazuje rézne
mapy, w zaleznosci od uzytego do obserwacji
instrumentu, natomiast Rysunek na nastepnej
stronie pokazuje, jak trzymac¢ mapy w odniesieniu
do nieba.

Skala jasnosci (skala magnitudo)
Skala jasnosci w pierwszej chwili moze wydawac
sie mylaca, poniewaz wieksza liczba odpowiada

Rysunek po prawej pokazuje
jak wyglada grupa gwiazd

w lornetce, w typowym refle-
ktorze, Newtona z parzystg
liczbg odbic i w typowym
refraktorze czy w teleskopie
Cassegraina z pryzmatem
prostokatnym (nieparzysta
liczba odbic). Ponizej kazdego
instrumentu optycznego
narysowany jest typ mapy,
jaki zwykle uzywa sie dla
danego instrumentu. Mapy
sg réwniez prawidtowo
zorientowane.

Biegun
Pé6tnocny

X

N = p6inoc
E = wschod
S = potudnie
W = zachdd

lornetka

N na goérze — W na prawo |S na gorze — E na prawo

Zenit

nieparzysta
liczba odbic

V4

parzysta
liczba odbi¢

Mapa odwrécona
VSP domysiny
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Orientacja map

Niezaleznie jakiego rodzaju mapy uzywasz, pozy-
cja zmiennej zmienia sie w stosunku do hory-
zontu, w miare jak Ziemia sie obraca i mapa musi by¢
ustawiona zgodnie z nastepujacymi zasadami:

1. Zwroc sie w kierunku, w ktorym odlegtos¢ od zmiennej
do horyzontu jest najmniejsza.

2. Trzymaj mape nad gtowa obok gwiazdy zmiennej.

3. Przy typowych mapach (S (potudnie) na gorze — E
(wschad) po prawej), obro¢ mape tak, by potudnie (S)

Pétkula pétnocna

Strona wschodnia Zenit

Biegun
Pdélnocny " RRL”

lornetka parzyste odbicia  nieparzyste

zenit

Strona potudniowa

N - T s N
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S N S

lornetka

parzyste odbicia nieparzyste

zenit

Strona zachodnia

Biegun
, Poélnocny

lornetka parzyste odbicia  nieparzyste

Strona poétnocna - mapa musi by¢ trzymana
odwrdcona ,do gory nogami”, jesli zmienna jest
Pétnocnego Bieguna Niebieskiego
zenit

powyzej
(Gwiazdy Polarnej).

. zem
S PN x - )T

Be ®

Zmienna znajduje sie
pomiedzy Gwiazda
Polarna, a zenitem.

Zmienna znajduje sie
pomiedzy Gwiazdg
Polarng, a horyzontem.

Biegun
Potudniowy ./ "~ as,7

byto skierowane w strone Gwiazdy Polarnej (na pot-
kuli potudniowej skieruj pétnoc (N) w kierunku bieguna
potudniowego). Gdy uzywasz mapy dla lornetek lub
map odwréconych (odbicie lustrzane), skieruj potnoc
(N) w kierunku Gwiazdy Polarne;j.

4. Przenie$ mape w doét do wygodnej pozycji roboczej,
nie zmieniajac jej orientaciji.

Pétkula potudniowa

zenit
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2
lornetka

parzyste odbicia  nieparzyste

Strona potudniowa - mapa musi by¢ trzymana
odwro6cona ,,do gory nogami”, jesli zmienna jest powy-
zej Potudniowego Bieguna Niebieskiego (SCP).

zenit zenit

Be ®

Zmienna znajduje sie
pomiedzy Potudniowym
Biegunem Niebieskim
(SCP), a horyzontem.

Zmienna znajduje sie
pomiedzy Potudniowym
Biegunem Niebieskim
(SCP), a zenitem.
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stabszej gwiezdzie. W bardzo dobrych warun-
kach przecietny zasieg gwiazdowy dla oka nie-
uzbrojonego wynosi szOstg wielkos¢ gwiaz-
dowa. Gwiazdy takie jak Antares, Spica i Polluks
sa pierwszej wielkosci gwiazdowej (magnitudo),
a Arktur i Wega sa zerowej wielkosci gwiazdo-
wej. Bardzo jasna gwiazda Kanopus ma wartosc
-1 mag (minus jeden), a najjasniejsza gwiazda
na niebie, Syriusz: —1.5 mag.

Na mapach AAVSO gwiazdy poréwnania
sg oznaczone liczbami, ktére wskazujg ich wiel-
kos¢ gwiazdowg zwiekszong dziesieciokrot-
nie. Kropka dziesietna jest usunieta, by unikng¢
pomyiki z punktem oznaczajgcym gwiazde. Tak
wiec 84 190 wskazujg dwie gwiazdy, ktorych
jasnosci wynosza odpowiednio 8.4 i 9.0 mag.

Jasnosci gwiazd poréwnania przedstawione
na mapach AAVSO wyznaczono bardzo staran-
nie specjalnymi instrumentami (fotometrami foto-
elektrycznymi i detektorami CCD). Sa one prze-
znaczone jako wzorce do oceny jasnosci gwiazd
zmiennych. Wazne jest, by obserwator zapisy-
wat, ktorych gwiazd poréwnania uzywat podczas
wykonywania oceny jasnosci zmiennej.

Poniewaz skala jasnosci jest wistocie logaryt-
miczna, gwiazda ,dwa razy stabsza” od innej nie
ma po prostu podwojonej wartosci liczby ozna-
czajacej jasnos¢ (patrz Pomiary Jasnosci Gwiazd
w celu dalszych wyjasnien). Z tego powodu, pod-
czas wyznaczania szacunkowej jasnosci, obser-
wator musi zawsze uwazac¢ i uzywaé gwiazd
poréwnania, ktore nie rdznig sie zbyt duzg jasno-
Scig — nie wiecej niz 0.5 lub 0.6 wielkosci gwiaz-
dowej (magnitudo).

Jasnos¢ graniczna

Najlepiej uzywac takiego przyrzadu optycznego,
jaki zapewni najlepsza widzialno$¢ zmienne;.
Ogolnie, jezeli zmienna jest jasniejsza niz 5 wiel-
kosci gwiazdych (mag), to najlepiej obserwo-
wac jg okiem nieuzbrojonym. Jezeli znajduje sie
pomiedzy 5 mag, a7 mag — zalecany jest szu-
kacz albo dobra lornetka; jezeli ponizej 7 wiel-
kosci gwiazdowej — powinniSmy uzy¢ lornetki
0 duzej aperturze lub minimum 3" teleskop, zalez-
nie od jasnosci zmienne;j.

Oceny jasnosci sg tatwiejsze i bardziej dokladne,
gdy gwiazdy sa od 2 do 4 wielkosci gwiazdowych
powyzej zasiegu instrumentu.
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Pomiary Jasnosci Gwiazd
— Fragment z poradnika AAVSO Variable Star
Astronomy Manual

Metoda, ktorej uzywamy dzisiaj do porowny-
wania jasnosci gwiazd, wywodzi sie ze staro-
zytnosci. Hipparch, grecki astronom, ktéry zyt
w drugim stuleciu przed Chrystusem, jest zwy-
kle uznawany za tworce klasyfikacji jasnosci
gwiazd. Nazwat on gwiazdg ,pierwszej wielko-
Sci” (magnitudo jeden) najjasniejszg gwiazde
w kazdej konstelacji. Ptolemeusz w 140 roku
naszej ery udoskonalit system Hipparcha i do
poréwnywania jasnosci gwiazd uzyt skali od
1 do 6, stosujac 1 dla najjasniejszych, a 6 dla
najstabszych gwiazd.

W potowie XIX wieku astronomowie okreslili
te liczby iloSciowo i zmodyfikowali stary grecki
system. Pomiary dowiodly, ze gwiazdy pierw-
szej wielkosci gwiazdowej sa 100 razy jasniej-
sze niz szOstej wielkosci. Wyliczono réwniez,
ze oko ludzkie odbiera zmiane jednej wielkoSci
gwiazdowej jako 2¥% raza jasniejsza, tak wiec
zmiana o 5 wielkosci gwiazdowych wydaje sie
by¢ 2.5% (lub w przyblizeniu 100) razy jasniej-
sza. Dlatego réznice 5 wielko$ci gwiazdowych
zdefiniowano jako stosunek obserwowanych
jasnosci rowny doktadnie 100.

Ztego wynika, zejedna wielko$¢ gwiaz-
dowa jest réwna pierwiastkowi pigtego stop-
nia ze 100, czyli okoto 2.5. Dlatego widoma
jasno$¢ dwoch obiektow moze by¢ poréwnana
przez odjecie wielkosci jasniejszego obiektu
od wielkosci stabszego obiektu i podniesienia
2.5 do potegi réwnej tej roznicy. Na przyktad
Wenus i Syriusz majg réznice jasnosci okoto
3 wielkosci gwiazdowe. To oznacza, ze Wenus
Swieci 2.5° (lub okoto 15) razy jasniej dla oka
ludzkiego niz Syriusz. Inaczej méwigc, nale-
zaloby umiesci¢ w jednym miejscu 15 gwiazd
ojasnosci Syriusza, by uzyska¢ jasnosé
Wenus. W tej skali niektére obiekty sa tak
jasne, ze majg ujemne wielkosci, podczas gdy
najpotezniejszy teleskop (taki jak Teleskop
Kosmiczny Hubble’a) moze ,dostrzec” bardzo
stabe obiekty, az do +30 mag.

Jasnosci widome wybranych obiektow:

Stonce —26.7  Syriusz -1.5
Ksiezyc w petni -12.5  Wega 0.0
Wenus (max) -4.6  Gw. Polarna 2.0




PODRECZNIK WIZUALNYCH OBSERWACJI GWIAZD ZMIENNYCH

Tabela 3.1 — Typowe jasnosSci graniczne.

Rysunek 3.3 — Poszukiwanie gwiazdy zmiennej.
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od rozmiaru instrumentu optycznego. To, co fak-
tycznie jeste$ w stanie dostrzec przez swoj instru-
ment, moze jednak zupetnie rozni¢ sie od danych
w tabeli, z powodu zmiennych warunkéw widocz-
nosci i jakosci instrumentu. Moze zechcesz stwo-
rzy¢ swojg wiasng tabele granicznych jasnosci
tatwych do znalezienia gwiazd, ktére nie sa zmien-
nymi, uzywajac atlasu gwiazd lub mapy z poda-
nymi jasnosciami. Nie tra¢ czasu na zmienne
ponizej limitu twojego teleskopu — wyniki nigdy
nie beda dobre.

Gdy w poblizu zmiennej znajduje sie staba
gwiazda towarzyszaca, upewnij sie, ze te dwie
gwiazdy nie zostang pomylone. Jezeli zmienna
jest na granicy widocznosci iistniejg jakies wat-
pliwosci co do wiasciwej identyfikacji, ujmij
to w raporcie.

Identyfikacja zmienne;j

Pamietaj, ze gwiazda zmienna moze, ale nie
musi by¢ widoczna przez twdj teleskop w czasie,
gdy jej poszukujesz. Jest to zalezne od tego, czy
gwiazda jest w poblizu maksimum, czy tez mini-
mum jasnosci lub jej jasnos¢ jest posrednia.

Gdy uwazasz, ze zlokalizowate$ zmienna, porow-
naj starannie rejon wokét niej z mapa. Jezeli
sgtam jakie$ gwiazdy, ktére nie odpowiadajg
co do jasnosci lub potozenia, by¢ moze patrzysz
na niewtasciwag gwiazde. Sprobuj jeszcze raz.

Na powyzszej mapie przedstawiono typowe kroki
(star hop) od jasnej gwiazdy odniesienia beta
Cep, do gwiazdy zmiennej T Cep. Zauwaz, Ze
teleskopowe pole widzenia obserwatora zostato
obrysowane | uzyto jasnego asteryzmu, by
pomadc odnaleZ¢ droge od beta do T Cep.

Jezeli zmienna jest staba lub gdy znajduje sie
w bardzo zattoczonym polu gwiazd, moze byé
potrzebny okular o wiekszym powiekszeniu.
Prawdopodobnie takze potrzebne bedzie uzycie
map o skali ,D” lub ,E” do uzyskania prawidtowej
identyfikacji zmiennej. Zrelaksuj sie, gdy prowa-
dzisz obserwacje. Nie tra¢ czasu nazmienne,
ktérych nie mozesz zlokalizowaé. Jezeli mimo
wysitku nie mozesz znaleZz¢ zmiennej, zapisz
to w notatniku i skieruj sie do nastepnej zmiennej.
Po sesji obserwacyjnej ponownie sprawdz atlas,
mapy izobacz, czy potrafisz okresli¢, dlaczego
nie mogtes znalez¢ zmiennej. Sprébuj ponownie
podczas kolejnych obserwaciji.

Znajdz gwiazdy poréwnania

W celu dokonania oszacowania uzyj co najmniej
dwoch gwiazd, a gdy to mozliwe, zastosuj wie-
cej gwiazd pordwnania. Jesli odstep pomie-
dzy gwiazdami poréwnania jest bardzo duzy,
powiedzmy 0.5 stopnia lub wiekszy, badz bardzo
ostrozny w ocenianiu, jaka jest réznica miedzy
jasniejsza gwiazda poréwnania, a zmienng oraz
miedzy zmienna, a stabszg gwiazdg poréwnania.
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Ocenianie jasnosci zmiennej

Zapisz doktadnie to, co widzisz, bez wzgledu
na pozorne niezgodnosci w twoich obserwacjach.
Do kazdej obserwacji powinienes podchodzié
bez uprzedzen; nie pozwdl by natwojg ocene
miaty wptyw poprzednie oszacowania lub przy-
puszczenia, jaka jasnos¢ powinna mie¢ zmienna.

Przy szacowaniu jasnosci zmiennej miej na uwa-
dze trzy rzeczy:

1. Rozmieszczenie

Nalezy podkreslié, ze wszystkie obserwacje
muszg by¢ wykonywane w poblizu centrum pola
widzenia instrumentu. Wiekszos¢ teleskopow nie
ma w 100% réwnomiernego oswietlenia w catym
polu widzenia okularu, dodatkowo wieksza aber-
racja obrazu wystepuje w kierunku brzegu pola
widzenia.

Jezeli zmienna igwiazda poréwnania znajdujg
sie blisko siebie, powinny by¢é umieszczone
w tej samej odlegtoSci od $Srodka pola widze-
nia. Natomiast jezeli sg oddalone od siebie dalej,
to nie nalezy obserwowac ich jednoczesnie, lecz
powinny by¢ obserwowane indywidualnie w cen-
trum pola widzenia. By¢ moze trzeba bedzie
porusza¢ teleskopem tam iz powrotem kilka

Chris Stephan (SET) analizuje atlas nieba
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razy pomiedzy dwiema gwiazdami, zanim bedzie
mozna dokona¢ oszacowania.

2. Kat pozycyjny

Gdy spogladasz tam iz powrotem pomiedzy
zmienng, a gwiazdg poréwnania, wazne jest, aby
przesunag¢ gtowe lub pryzmat odwracajacy (jezeli
go uzywasz), w taki sposéb, aby wyimaginowang
linie nakreslong miedzy dwiema gwiazdami utrzy-
mac¢ réwnolegle do linii miedzy twoimi oczami.
Nieprzestrzeganie tego zalecenia moze doprowa-
dzi¢ do tzw. ,btedu kata pozycyjnego”, ktéry moze
mie¢ wplyw na ostateczne oszacowanie wielko-
Sci gwiazdowej, nawet o 0.5 magnitudo.

3. Efekt Purkyniego

Gdy obserwujemy zmienne, ktére majg zdecydo-
wanie czerwony kolor, zaleca sie, by ocena byla
wykonana raczej metodg zwang ,quick glance”
(szybkie spojrzenie), niz przez diugotrwate wpa-
trywanie. Ze wzgledu na efekt Purkyniego, czer-
wone gwiazdy majg tendencje pobudzania
siatkowki, gdy sa obserwowane przez dtuzszy
czas. W zwigzku z powyzszym wydajg sie one
nadmiernie jasne w poréwnaniu do niebieskich
gwiazd, wytwarzajgc w ten sposoéb fatlszywe wra-
zenie, ze sa relatywnie jasniejsze.
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Inng technikg, szczegodlnie zalecang do wyko-
nywania ocen jasnosci czerwonych gwiazd, jest
»,metoda pozaogniskowa.” Polega ona na ustawie-
niu okularu poza ostros¢ tak daleko, az gwiazdy
stang sie bezbarwnymi dyskami. W ten sposoéb
unikamy btedu metodycznego z powodu efektu
Purkyniego. Jezeli kolor zmiennej jest widoczny
nawet wtedy, gdy gwiazdy sa nieostre, musisz
uzy¢ mniejszego teleskopu lub przestone (zmniej-
szajgca Srednice teleskopu).

Stabe gwiazdy

Dla stabych gwiazd mozna sprébowac¢ wykonac
oszacowanie za pomoca zerkania. Aby to zrobic,
nalezy zmienng i gwiazdy poréwnania utrzymac
w poblizu centrum pola widzenia, skupiajac swaj
wzrok troche nizej, dzieki czemu korzystamy
z widzenia peryferyjnego. Powdd takiego patrze-
nia jest wyjasniony na nastepnej stronie.

Jezeli zmienna jest niewidoczna, poniewaz jest
zbyt staba, z powodu zamglenia, blasku Ksie-
zyca, tonalezy zwréci¢ uwage na najstabsza
gwiazde poréwnania widoczng wtym rejonie.
Jesdli gwiazda ta miataby jasnos$¢ 11.5, zapisz
obserwacje zmiennej jako <11.5, co oznacza,
ze zmienna jest niewidoczna i musi by¢ stabsza
niz 11.5 wielkosci. Znak mniejszosci skierowany
w lewo jest symbolem ,stabsza niz”.

Prowadzenie zapisow

Podstawowy notatnik stuzacy do prowadzenia
notatek obserwacyjnych powinien by¢ w trwatej
oprawie. Oryginalne zapisy prowadz bez popra-
wek. Jakiekolwiek poprawki w zapisach Ilub
korekty powinny by¢ wprowadzone innym kolo-
rem i zawiera¢ date. Drugi notatnik, ewentualnie
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luzne kartki, mogag by¢ uzyte do trzymania pod
reka zapisbw z catego miesigca, kopii wysta-
nych raportow, zawiadomien alertowych i innych
informacji. Dane komputerowe powinny by¢ zapi-
sane i zarchiwizowane, celem wykorzystania ich
W przysztosci.

Twoje notatki obserwacyjne powinny  row-
niez zawieraC takie informacje, jak obecnos¢
ludzi, oSwietlenie, hatasy lub cokolwiek innego,
co mogto mie¢ wplyw na twojg koncentracje.

Jezeli z jakiego$ powodu twoje oszacowanie jest
watpliwe, zaznacz to w zapisie, podajac powod
twoich watpliwosci.

Istotne jest to, by zapisy trzymac¢ w ten sposaob,
aby obserwator nie sugerowat sie wiedza, jakag
jasnos¢ miata zmienna podczas poprzed-
niej obserwacji. Obserwator musi postano-
wi¢, aby robi¢c wszystkie oszacowania nieza-
leznie jedno od drugiego, bez odwotywania sie
do poprzednich obserwaciji.

Na poczatku kazdej strony twojego notatnika
zanotuj dzien julianski (wyjasnione w rozdziale 5.),
dzien tygodnia, jak réwniez rok, miesiac i dzien
obserwacji. Dobrze jest stosowaé ,podwojna nota-
cje dnia”, by unikng¢ pomyiki przy obserwacjach
wykonywanych po pétnocy; np.JD 2455388,
sob.—niedz., lipiec 10-11, 2010. W wypadku
pomytki w jednym zapisie, drugi pomoze wska-
zaé, ktéry jest prawidtowy.

Jezeli uzywasz wiecej niz jednego instrumentu
optycznego, to zapisz, ktéry zostat uzyty do kaz-
dej obserwaciji.

B

Fragment zapisu obserwacji w notatniku Gene'a Hansona (HSG)
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Swiatto gwiazd w twoich oczach - z poradnika AAVSO Variable Star Astronomy

Oko ludzkie przypomina aparat fotograficzny. Oko
jest wyposazone w system czyszczacy i smarujacy,
Swiattomierz, automatyczny wyboér pola widzenia
i ciggta dostawe filmu. Swiatlo od obiektu wpada
do rogéwki, przezroczystej ostony na powierzchni oka,
przechodzac przez przezroczystg soczewke, utrzy-
mywang na miejscu za pomoca miesnia rzeskowego.
Teczowka z przodu soczewki, poprzez odruchowe
kurczenie i rozszerzanie sie zrenicy, otwiera sie lub
przymyka jak przystona w aparacie, by regulowac
ilos¢ Swiatta wpadajacego do oka. Teczéwka zweza
sie stopniowo z wiekiem; dzieci i mtode osoby maja
zrenice, ktéra moze sie otworzy¢ do Srednicy 7 lub
8 mm, a nawet wiecej. W wieku 50 lat, zwykle mak-
symalna $rednica zmniejsza sie do 5 mm, znacznie
zmniejszajgc zdolnos¢ zbierania Swiatta przez oko.
Rogbwka i soczewka razem, dzialajg jak soczewka
0 zmiennej ogniskowej, ktdra skupia Swiatto docho-
dzace od obiektu i tworzy prawdziwy obraz na tylnej
powierzchni oka, zwanej siatkbwka. Poniewaz roz-
miar Zrenicy zmniejsza sie wraz z wiekiem, siatkbwka
60-letniej osoby zbiera okoto jedng trzecig tego swia-
tta, ktére odbiera ktos trzydziestoletni.

Siatkéwka dziata jak film w aparacie

fotograficznym. Zawiera 130 milionéw Eng?‘q’"
czutych na$wiatto komorek, zwa- y
nych czopkami iprecikami. Swiatto
absorbowane przez te komorki inicjuje
reakcje fotochemiczne, ktére wywo-
tujg impulsy elektryczne w nerwach
potaczonych z czopkami i precikami.
Sygnatly  z pojedynczych  czopkow
i precikow sg taczone w skomplikowa-
nej sieci komérek nerwowych iprze-
kazywane z oka do mézgu przez nerw wzrokowy.
To, co widzimy zalezy od tego, ktére czopki i preciki
sg pobudzone przez zaabsorbowane Swiatto i od spo-
sobu, w jaki sygnaty elektryczne sa tgczone i interpre-
towane przez nasz mézg. Nasze oczy wiele ,mysla”,
ktére informacje majg przesta¢ dalej, a ktére odrzucic.

~

Czopki sg skoncentrowane w pewnej czesci siatkdwki,
zwanej plamka z6ttg. Plamka z6tta ma okoto 0.3 mm
Srednicy izawiera 10 000 czopkéw bez precikow.
Kazdy czopek wtym rejonie ma oddzielne widkno
nerwowe, ktére prowadzi do mézgu przez nerw wzro-
kowy. Poniewaz ich duza ilos¢ wychodzi z tak matej
powierzchni, plamka z6tta jest najlepsza do rozdzie-
lenia drobnych szczeg6téw jasnego obiektu czescig
siatkdwki. Oprécz tworzenia rejonu wysokiej ostrosci
widzenia, czopki w plamce z6tej i w innych czesciach
siatkbwki sg wyspecjalizowane w detekcji koloréw.
Zdolnos¢ do widzenia koloréw gwiazd jest znacznie
zmniejszona, poniewaz intensywnosc¢ koloréw nie jest
na tyle duza, by pobudzi¢ czopki. Inng przyczyna jest
to, ze przezroczystosé soczewek zmniejsza sie z wie-
kiem z powodu zwiekszajgcego sie zmetnienia. Dzieci
majg bardzo przezroczyste soczewki, ktére przepusz-
czajg fale o dlugosci az do 3500 angstreméw w gte-
bokim fiolecie.

Soczewka \

Siatkéwka

Koncentracja czopkéw zmniejsza sie na zewnatrz
plamki zoétej. W tych zewnetrznych obszarach domi-
nuja preciki. Ich zageszczenie w siatkbwce jest
podobne do czopkéw w rejonie plamki zo6tej. Jed-
nak sygnaly Swietlne z przypuszczalnie 100 sasied-
nich precikbw sg prowadzone razem do pojedyn-
czej komorki nerwowej, ktéra prowadzi do mézgu.
To taczenie sygnatéw precikbw zmniejsza naszg zdol-
no$¢ do widzenia drobnych szczegétéw obiektu, ale
pomaga nam widzie¢ stabo oswietlone obiekty, ponie-
waz duzo matych sygnatéw jest taczonych, by wytwo-
rzy¢ mocniejszy sygnat. Dlatego fatwiej jest oszaco-
wacl jasnos¢ stabych gwiazd zmiennych nie patrzac
bezposrednio na gwiazde, lecz kierujac wzrok obok.

Normalne oko moze ustawi¢ ostro$¢ na dowolnie
umieszczony obiekt od 8 cm do nieskonczonosci.
Ta zdolnos¢ ustawiania ostrosci na obiekt przy réz-
nych odlegtosciach nazywa sie akomodacjg. Odmien-
nie niz w aparacie, ktéry uzywa obiektywu o statej
ogniskowej i zmiennej odlegtosci obrazu, by akomo-
dowac (w celu dostosowania) r6zne odlegtosci obiek-
téw, oko ma statg odlegtos¢ obrazu ~2.1 cm (odlegtos¢
od rogowki isoczewki do siatkowki)
i system zmiennej dtugosci ognisko-
wej. Gdy oko patrzy na odlegty obiekt,
miesien  rzeskowy  przymocowany
do soczewki rozluznia sie isoczewka
staje sie mniej wypukta. Przy mniej-
szej wypuktosci dlugos¢ ognisko-
wej wzrasta iobraz jest formowany
na siatkbwce. Gdy soczewka pozo-
staje sptaszczona, a obiekt przesuwa
sie blizej do soczewki, wtedy obraz
przesunie sie do tylu poza siatkdéwke,
powodujac zamazany wzOr obrazu na siatkowce.
By tego unikngé, miesien rzeskowy kurczy sie i powo-
duje zwiekszenie wypuktosci soczewki, zmniejszajac
dtugos¢ ogniskowej. Z redukcjg dlugosci ogniskowej
obraz przesuwa sie do przodu i znowu tworzy ostry
obraz na siatkéwce. JeSli twoje oczy sgzmeczone
po wielogodzinnym czytaniu, to dlatego, ze miesnie
rzeskowe byly napiete, by utrzymywaé odpowiedni
ksztalt soczewek twoich oczu.

Teczowka

Maksymalna odlegto$¢ widzenia to najwiekszy
dystans do obiektu, na ktéry rozluznione oko moze
ustawi¢ ostros¢. Minimalna odlegto$¢ widzenia to naj-
mniejszy dystans do obiektu, na ktérym napiete oko
moze ustawi¢ ostros¢. Dla normalnego oka odle-
gto$¢ maksymalna jest faktycznie w nieskoriczonosci
(mozemy ostro widzie¢ Ksiezyc iodlegte gwiazdy),
a odlegtos¢ minimalna to okoto 8 cm. Ten zmienny
zoom soczewek zmienia sie z wiekiem i minimalna
odlegtos¢ ostrego widzenia rosnie tak, ze nawet
trudno ustawi¢ ostros¢ na obiekt w odlegtosci 40 cm,
sprawiajgc trudnosci w odczytywaniu map iobser-
wacji przez instrumenty optyczne. Starzenie sie
oka stopniowo zmienia sposéb, w jaki postrzegamy
Wszechswiat.
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