
Patrz w niebo

W poprzednim numerzeDelty zachecalismy Czytelników
do obserwacji gwiazd zmiennych metoda Argelandeta.
Teraz - zgodnie z zapowiedzia - przedstawiamy sposób
opracowania danych obserwacyjnych.

Wykreslenie krzywej blasku polega na zaznaczeniu
w ukladzie wspólrzednych obserwowanej jasnosci gwiazdy
zmiennej (os pionowa) w okreslonych momentach
(os pozioma).
Na podstawie uzyskanego materialu obserwacyjnego
nalezy wiec przede wszystkim wyznaczyc jasnosc gwiazdy
zmiennej (mu) w jednostkach powszechnie stosowanych
w astronomii - wielkosciach gwiazdowych. W tym celu dla
kazdej dwustronnej obserwacjiakvlb stosujemy wzór

mak+ mbl
mu = k + l '

gdzie ma i mb sa jasnosciami gwiazd porównania
wyrazonymi w wielkosciach gwiazdowych.
Poprawne wyznaczenie momentów obserwacji, choc
z pozoru latwiejsze, jest w istocie bardziej skomplikowane.
Odlozenie wprost na osi czasu odczytanych na zegarku
i zanotowanych podczas obserwacji momentów nie jest
dobrym wyjsciem. Watpliwa wartosc mialyby obserwacje
wykonane w róznych miejscach na Ziemi i odniesione
do czasu strefowego odpowi~dajacego tym miejscom,
chocby dlatego, ze nie nadawalyby sie do porównywania
z innymi obserwacjami. Aby wiec ujednolicic sposób
podawania czasu, wszystkie momenty wyraza sie w czasie
uniwersalnym (UT - czas poludnika przechodzacego przez
Greenwich)

UT = T.tref - N,

gdzie T.tref jest czasem strefowym odczytanym na zegarku,
N = l dla czasu zimowego (srodkowoeuropejskiego),
N = 2 dla czasu letniego (wschodnioeuropejskiego).
Osoby, które przy opracowywaniu programu
obserwacyjnego korzystaly z zamieszczonych wRoczniku
Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiegoefemeryd
gwiazd zmiennych, wiedza, ze sa one podawane
w tzw. dniach julianskich. Dla wygody wlasnie w dobach
julianskich (i ich ulamkach) wyraza sie momenty
rozmaitych zjawisk astronomicznych - w szczególnosci
momenty odpowiadajace obserwacjom gwiazd zmiennych.
Wyznaczenie daty julianskiej nie jest zbyt skomplikowane
- nalezy odczytac z tablic, np. wPoradniku milosnika

astronomii P. Kulikowskiego lub wyznaczyc za pomoca
programu komputerowego opisanego wDe/cie 9/1987,
jaki dzien julianski przypada na dana date, a nastepnie
dodac do niego godziny i minuty (po zamienieniu ich na
ulamek doby) odpowiadajace wyznaczanemu momentowi.
Trzeba przy tym pamietac, ze doby julianskie rozpoczynaja
sie w poludnie czasu uniwersalnego - np. poludnie czasu
uniwersalnego pierwszego listopada biezacego roku jest
oznaczone w julianskiej rachubie dni jako 2 447 467,0.

Teraz mozna juz przystapic do wykreslenia krzywej
blasku, a scislej - do odlozenia w ukladzie wspólrzednych
poszczególnych punktów odpowiadajacych obserwacjom.
Okreslenie "krzywa" jest tu w pewnym stopniu mylace -
na wykresie nie powinno sie laczyc punktów odcinkami,
gdyz falszuje to rzeczywisty obraz przebiegu zmian blasku.
Dopiero po naniesieniu wszystkich punktów, gdy jest ich
na tyle duzo, ze "na oko" widac, jak wyglada "srednia"
krzywa najlepiej do nich pasujaca, mozna ja narysowac.
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Jesli obserwacje byly przeprowadzone w okolicy
minimum blasku gwiazdy zmiennej, mozna wyznaczyc
jego moment. Powinien on wypadac na osi symetrii
fragmentu krzywej w otoczeniu minimum. Skladajac
kartke (albo jeszcze lepiej - kalke) z wykresem tak, by
obie galezie - malejacego i rosnacego blasku - pokryly
sie jak naj dokladniej, na przecieciu zlozenia z osia czasu
odczytujemy zaobserwowany moment minimum blasku.
Dla gwiazd dlugookresowych wyznaczenie minimum z taka
dokladnoscia jest wy·starczajace. Uzyskany wynik nadaje
sie juz do porównywania z efemerydami.

W przypadku gwiazd szybkozmiennych, dla których
momenty poszczególnych faz wyznacza sie z dokladnoscia
do minut, sprawa komplikuje sie przez fakt, ze ...
Ziemia krazy wokól Slonca. W ciagu roku znajdujemy
sie w róznych polozeniach na orbicie - czasem blizej
obserwowanej gwiazdy, a czasem dalej. Docierajace od
niej swiatlo przebywa wiec rózne odleglosci, co, rzecz .
jasna, znajduje swoje odbicie w momentach obserwowanych
zjawisk. Róznice sa niebagatelne - dochodza do ±8 minut
- w takim bowiem czasie swiatlo przebywa srednia
odleglosc Ziemia-Slonce. Ten wlasnie efekt posluzyl
Olafowi Romerowi do wyznaczenia predkosci fali
elektromagnetycznej na podstawie obserwacji zacmien
ksiezyców Jowisza. Jednak do procedury. okreslania
dokladnego momentu minimum gwiazdy zmiennej
wprowadza on, niestety, dosc istotne komplikacje.
Aby wyeliminowac wplyw róznych polozen Ziemi na
obserwowane momenty, dokonuje sie tzw. redukcji
obserwacji na Slonce. Poprawkab..t (zwana
równaniem swiatla), która nalezy dodac do momentów
geocentrycznych (zwiazanych z Ziemia), jest, co prawda,
latwa do obliczenia

b..t = -0~0058cos.Bcos(L0 - A),

jednak dane wystepujace w tym wzorze sa na ogól
trudno dostepne dla milosników astronomii. Mozna je
wszystkie obliczyc samemu, choc - nie ukrywajmy - dosc
duzym nakladem pracy. Zwiazek miedzy wspólrzednymi
ekliptycznymi gwiazdy (A, .B) i jej wspólrzednymi
równikowymi (a, 8) okreslaja wzory trygonometrii
sferycznej:

cos.B cosA = cos 8 cos a,

cos.B sin A = cos 8 sin a cose + sin 8 sine,

sin.B = - cos 8 sin a sine + sin 8 cose,

gdzie e = 23027' jest nachyleniem ekliptyki do równika.
Z kolei do wyznaczenia dlugosci ekliptycznej Slonca(L0)
stosuje sie przyblizony wzór

L0 = 279°41'48~04+ 129602768,"13T+ 1~089T2,

T _ JD - 2415020
- 36525 '

gdzie JD oznacza date julianska.
Przytoczone wyzej zwiazki nie wygladaja zbyt zachecajaco.
Jednak, aby uzyskac dokladny moment minimum - nie
ma rady - trzeba pracowicie wykonac wszystkie rachunki.
Obserwacje zredukowane na "Slonce nadaja sie juz do
porównywania z efemerydami. Zyczymy cierpliwosci przy
wykonywaniu rachunków.
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