Patrz w niebo

W poprzednim numerze Delty zachecaliémy Czytelnikéw
do obserwacji gwiazd zmiennych metods Argelandera.
Teraz — zgodnie z zapowiedzia — przedstawiamy sposéb
opracowania danych obserwacyjnych.

Wykreélenie krzywe]j blasku polega na zaznaczeniu
w ukladzie wapéirzednych obserwowane]j jasnoédci gwiazdy
zmiennej (0§ pionowa) w okreslonych momentach
(0§ pozioma).
Na podstawie uzyskanego materialu obserwacyjnego
naleiy wiec przede wszystkim wyznaczyé jasnoéé gwiazdy
zmiennej (m,) w jednostkach powszechnie stosowanych
w astronomii — wielkodciach gwiazdowych. W tym celu dla
kazdej dwustronnej obserwacji akvlb stosujemy wzér
_ mak + myl

T k+1 !
gdzie m, i my 83 jasnoéciami gwiazd poréwnania
wyrazonymi w wielkodciach gwiazdowych.
Poprawne wyznaczenie momentéw obserwacji, choé
z pozoru latwiejsze, jest w istocie bardziej skomplikowane.
Odlogenie wprost na osi czasu odczytanych na zegarku
i zanotowanych podczas obserwacji momentéw nie jest
dobrym wyjéciem. Watpliwg wartodé mialyby obserwacje
wykonane w réznych miejscach na Ziemi i odniesione
do czasu strefowego odpowiadajacego tym miejscom,
choéby dlatego, %e nie nadawalyby sie do poréwnywania
z innymi obserwacjami. Aby wigc ujednolicié sposéb
podawania czasu, wszystkie momenty wyraza sie w czasie
uniwersalnym (UT - czas poludnika przechodzacego przez
Greenwich)

UT = T-lr«f e N,

gdzie Tytrer jest czasem strefowym odczytanym na zegarku,
N =1 dla czasu zimowego (§rodkowoeuropejskiego),

N = 2 dla czasu letniego (wschodniceuropejskiego).
Oscby, ktére przy opracowywaniu programu
obserwacyjnego korzystaly z zamieszczonych w Roczniku
Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiego efemeryd
gwiazd zmiennych, wiedza, ie s3 one podawane

w tzw. dniach juliafiskich. Dla wygody wilaénie w dobach
juliariskich (i ich ulamkach) wyraza sie momenty
rozmaitych zjawisk astronomicznych — w szczegblnosci
momenty odpowiadajace obserwacjom gwiazd zmiennych.
Wyznaczenie daty julianiskiej nie jest zbyt skomplikowane
— nalezy odczytad z tablic, np. w Poradniku milosnika
astronomii P. Kulikowskiego lub wyznaczyé za pomoca
programu komputerowego opisanego w Delcie 9/1987,
jaki dziefi juliariski przypada na dana date, a nastepnie
dodaé do niego godziny i minuty (po zamienieniu ich na
ulamek doby) odpowiadajace wyznaczanemu momentowi.
Trzeba przy tym pamietal, e doby juliariskie rozpoczynaja,
sie w poludnie czasu uniwersalnego — np. poludnie czasu
uniwersalnego pierwszego listopada biezacego roku jest
oznaczone w juliarskiej rachubie dni jako 2 447 467,0.

Teraz mogna jui przystapi¢ do wykredlenia krzywej
blasku, a $cidlej — do odloZenia w ukladzie wspéirzednych
poszczegblnych punktéw odpowiadajacych obserwacjom.
Okreélenie  krzywa” jest tu w pewnym stopniu mylace -
na wykresie nie powinno sie laczyé punktéw odcinkami,
gdyz falszuje to rzeczywisty obraz przebiegu zmian blasku.
Dopiero po naniesieniu wszystkich punktéw, gdy jest ich
na tyle duzo, Ze ,na oko” widaé, jak wyglada ,$rednia”
krzywa najlepiej do nich pasujaca, mozna ja narysowad.
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Jedli obserwacje byly przeprowadzone w okolicy
minimum blasku gwiazdy zmiennej, moina wyznaczyé
jego moment. Powinien on wypadaé na osi symetrii
fragmentu krzywej w otoczeniu minimum. Skiadajac
kartke (albo jeszcze lepiej — kalke) z wykresem tak, by
obie galezie — malejacego i rosnacego blasku - pokryly
sie jak najdokladniej, na przecieciu zlozenia z osia czasu
odcsytujemy zaobserwowany moment minimum blasku.
Dla gwiazd dlugookresowych wyznaczenie minimum z taka
dokladnoscia jest wystarczajace. Uzyskany wynik nadaje
sie juz do poréwnywania z efemerydami.

W przypadku gwiazd szybkozmiennych, dla ktérych
momenty poszczegdlnych faz wyznacza sie z dokladnodcia
do minut, sprawa komplikuje si¢ przez fakt, ze ...
Ziemia krazy wokél Slofica. W ciagu roku znajdujemy
sie w réznych polozeniach na orbicie — czasem blizej
obserwowanej gwiazdy, a czasem dalej. Docierajace od
niej éwiatlo przebywa wiec rézne odleglodci, co, rzecs
jasna, znajduje swoje odbicie w momentach obserwowanych
gjawisk. Réznice sg niebagatelne — dochodza do +8 minut
— w takim bowiem czasie §wiatlo przebywa érednia
odlegloéé Ziemia—Slofice. Ten wiadnie efekt postuzyt
Olafowi Rémerowi do wyznaczenia predkodci fali
elektromagnetycznej na podstawie obserwacji zaémient
ksiezyc6w Jowisza. Jednak do procedury okreslania
dokladnego momentu minimum gwiazdy zmiennej
wprowadza on, niestety, doé¢ istotne komplikacje.
Aby wyeliminowad wplyw réznych polozen Ziemi na
obserwowane momenty, dokonuje sie tzw. redukcji
obserwacji na Sloiice. Poprawka At (zwana
réwnaniem éwiatla), ktéra nalezy dodaé do momentéw
geocentrycznych (zwiazanych z Ziemia), jest, co prawda,
latwa do obliczenia

At = —020058 cos B cos(Lo — A),
jednak dane wystepujace w tym wzorze sa na ogdl
trudno dostepne dla milognikéw astronomii. Mozna je
wszystkie obliczyé samemu, choé — nie ukrywajmy — doéé
duzym nakladem pracy. Zwiagek miedzy wspéirzednymi
ekliptycznymi gwiazdy (A, f) ijej wspélrzednymi
réwnikowymi (e, &) okredlaja wzory trygonometrii
sferycznej:

cos fcos A = cos d cos o,
cos sin A = cos fsin acos & + sind sin e,
ginfl = —cosésinasine +sinfcose,

gdzie ¢ = 23°27' jest nachyleniem ekliptyki do réwnika.
Z kolei do wyznaczenia dlugoéci ekliptycznej Slofica (Lg)
stosuje sie przyblizony wzér

Lo = 279°41'48704 + 1296027687 13T + 17089T2,

- ID — 2415020
- T 36525 '

gdzie JD oznacza date julianska.

Przytoczone wyzej swiazki nie wygladaja zbyt zachecajaco.
Jednak, aby uzyskaé dokladny moment minimum - nie

ma rady - trzeba pracowicie wykonaé wazystkie rachunki.
Obserwacje sredukowane na Slofice nadaja sie juz do
poréwnywania z efemerydami. Zyczymy cierpliwosci przy
wykonywaniu rachunkéw.
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