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1. Uktady wspotrze a sferze niebi - .
- horyzontalny; rowni I; rownikowy réwn liptyczny, galaktyczny i inne
2: Ruch dzienny i roczny sfery niebieskiej '-

- opis zjawisk w r6znych wspotrzednych

3. Trygonometria na sferze

- wzory trygonometrii sferycznej:

- trojk=+t paralaktyczny i

- zamiana wspotrzednych; -zastosowania

4. Czas 1 kalendarz

- czas gwiazdowy; ruch dzienny i roczny Slonca; czas stoneczny
- prawdziwy; -czas Yredni, czas strefowy;

- rok zwrotnikowy, rok gwiazdowy; ruch Ksie¢zyca, miesitc

- synodyczny i syderyczny

5. Za¢mienia Stonca i Ksiezyca

- warunki

6. Promieniowanie gwiazd

- wielko$ci gwiazdowe; nat¢zenie, strumien energii i moc

- promieniowania; zaleznosci dla ciata doskonale czarnego

7. Mechanika uktadow planetarnych: zagadnienie 2 ciat

- prawa dynamiki w zastosowaniu do uktadu 2 cial; redukcja do
- zagadnienia w uktadzie Jrodka masy; prawa Keplera; orbity

- eliptyczne, paraboliczne, hiperboliczne

8. Metody wykrywania planet odlegtych gwiazd

-



Astronomia sferyczna

1 Stera Hebleskab\ .' g

miara katowa
e kolo wielkie, kolo male
* 08, bieguny, kolo podstawowe
e+ trojkat sferyczny, boki, katy
* horyzont, pion, poludnik, kola wertykalne
e zenit, nadir, punkty kardynalne
« szeroko$¢ geograficzna
 rownik niebieski, 0§ $wiata, kola godzinne
e ekliptyka



Miara kth

Miara stopniowa
— kat pelny = 360° [stopni]
— 1°= 60’ [minut tuku]
— 1’=60" [sekund tuku]
Miara tukowa
— =1/r
— kat pelny = 2m rad [radianow] = 360 stopni
— 1rad =206265"
Miara godzinowa (obrot Ziemi — 24 h)
— kat pelny = 360°=24h [godziny]
—. 150 = 1h = 60m - ]o=4m
— Im = 60s



Miara kth

Miara stopniowa
— kat pelny = 360° [stopni]
— 1°= 60’ [minut tuku]
— 1’=60" [sekund tuku]
Miara tukowa
— =1/r
— kat pelny = 2m rad [radianow] = 360 stopni
— 1rad =206265"
Miara godzinowa (obrot Ziemi — 24 h)
— kat pelny = 360°=24h [godziny]
—. 150 = 1h = 60m - ]o=4m
— Im = 60s



- Kat brylowy

« Kat brylowy:
® = AS /r?

Powierzchnia sfery
~S=4nr?




- Kat brylowy

« Kat brylowy:
® = AS /r?
AS=1° 2 ©=1

Powierzchnia sfery
~S=4nr?




- Kat brylowy

« Kat brylowy:
® = AS /r?
AS=1° 2 ©=1

e (Cala sfera

Powierzchnia sfery
~S=4nr?

S = 41 steradianow
S = 41253 stopni?




Sfera Niebieska

At

e sfera I 4

* kolo wielkie




Sfarn Nichill -

—y -

e sfera

* kolo wielkie
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7
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Sféfa Niebieska

|
stera 4

koto wielkie
koto male

0S

</




Stera Niebieska
-
stera F 4
koto wielkie
koto male
0S

bieguny




Sfera Niebieska

stera »

koto wielkie
koto mate

0S

bieguny

trojkat sferyczny




Sfera Niebieska
_—
stera »

koto wielkie

koto mate

0S

bieguny

trojkat sferyczny
katy




Sfera Niebieska
sfera >

koto wielkie

koto mate

0S

bieguny

trojkat sferyczny
katy




Sfera Niebieska
sfera >

koto wielkie

koto mate

0S

bieguny

trojkat sferyczny
katy




Wspotrzedne na sferze

ooy

a2

\__/




Wspotrzedne na sferze

. hn
» plaszczyzn@podstawowa >

+ koto podstawowe




Wspotrzedne na sferze

-~

Ty .
* koto pO(Mwowe




Wspotrzedne na sferze

-

-
* kolo pO(Mwowe

e kolo
wierzchotkowe




Wspotrzedne na sferze

-

-
* kolo pO(Mwowe

e kolo
wierzchotkowe

* 08, bieguny




Wspotrzedne na sferze

B,

* koto ﬁMWOWe\»\.

* 08, bieguny

«* kierunek
poczatkowy




poczatkowy =

Wspotrzedne na sferze
koto pod#iawowe

0S, bieguny

kierunek

koto poczatkowe




Wspotrzedne na sferze
* koto podyawowe

* 08, bieguny

«* koto poczatkowe

(potkole)




Wspotrzedne na sferze

B,
e
* koto pody,awowe

B

* 08, bieguny
«* polkole
poczatkowe




Wspotrzedne na sferze
-
* koto po?lyawowe
* 08, bieguny

_* potkole
poczatkowe

X
— ,,diugosc” A




Wspoltrzedne geograficzne

° réwnikﬁgmi

Greenwich @

* 08, bieguny

«* poludnik zerowy

—.Greenwich

—.dlugosc geogr. 1




Wspolrze;dne horyzontalne
. horyzo;lﬁn

e pion
— zenit Z, nad1r Nd
"« potudnik lokalny

—azymut A

- NS, WE




Wspolrze;dne horyzontalne
horyzon\j

pion
— zenit Z, nadir Nd
poludnik lokalny

— azymut A
punkty kardynalne
— NSSWE

odlegtos¢ zenitalna
— z=90-h




Wspotrzedne rownikowe 1

‘ . H“ BN =
. horyzonH | 1)
« réwnik 8
e 0§ $wiata /
— bieguny niebieskie: X
* podtnocny - By N _;f “_/i L
* potudniowy - Bg | — / - 7 \ e
» potudnik lokalny & ~
— kqt godzinny t




Wspoélrzedne rownikowe 11

oS Swiata /
— bieguny niebieskie:

* pohocny - By

* potudniowy - Bg —

koto godzinne Ni - -

— punkt Barana y

— rektascensja a Y

punkt Barana




Ekliptyka

3 Wrzesien
Lipiec
(aphelium)
Z
S < w
Styczen i::\i
(peryhelium) A
Grudzien s Czerwiec
Marzec
September Junes March Decermber September
+30° L [ +30°
| _"‘"'\fgiﬁ_}ffc ]
o ] Fel

0 0

~30° — ] -30°
12" 6 o 18 12"




Wspéhiqdne ekliptyczne

Ex

r -- o ) . ||
rownik w

punkt Raka

ekliptyka

os ekliptyki

— bieguny ekliptyki:
* poOocny - Ey
* poludniowy - Eg

polkole poczatkowe
— punkt Barana y

X
— dtugosc ekliptyczna A

punkt Wagi

punkt Barana

punkt Koziorozca




Wspélriqdne galaktyczne

G

rownik wﬁ

plaszczyzna Galaktyki

os galaktyki

— bieguny galaktyki:
* podhocny - Gy
* poludniowy - Gg

polkole poczatkowe
— centrum Galaktyki

X
— dtugosc galaktyczna [




Trygonometria sferyczna

Tojkat steryczny Ame’izramy XYZ tak,
ze A lezy na osi Z#B w plasZezyznie XZ.

Wspotrzedne punktu C:
x = sin(b) cos(A)
y = sin(b) sin(A)
z = cos(b)

obracamy uktad wspotrzednych
wokot os1 y=y’

X' = sin'(a) cos(180-B) = - sin(a) cos(B)
y' =sin(a) sin(180-B) = sin(a) sin(B)
Z«= cos(a)




Trygonometria' sferyczna

Zwigzek miedzy ws dnyml
uktadu XYZ 1 X* ¥

o kat c:

b—

X' =X cos(¢) - z sin(c)
Vi
7= X sin(c) + z cos(c)

po podstawieniu:

-sin(a) cos(B) = sin(b) cos(A) cos(c) - cos(b) sin(c)
sin(a) sin(B) = sin(b) sin(A)
cos(a) = sin(b) cos(A) sin(c) + cos(b) cos(c)



Trygonometria sferycz

sina sinB = sinb sin WzOor SInusow
cosa = cosb cosc + sinb sinc cos COSINUSOW
sina cosB = cosb sinc - sinb cosc cos mieszany



Trygonometria sferyczna
katy 1 bokr mozna eyklieznie zamieniac:
a>b>c>a oraz ASB>C>A"

sina sinB = sinb sin4
sinb sinC = sinc sinB

sinc sind = sina sinC
wolno tez tak :
a=180-A A=180-a
b=180-B B=180-b
c=180-C C=180-c, np:

cosa = cosb cosc + sinb sinc cosA
cos(/80-A) = cos(L80-B)cos(180-C) + sin(/80-B)sin(180-C)cos(180-a)
-cosA = cosBcosC — sinBsinCcosa






Zadanie

Jaka jest od Mh)sc PO - edzy
Warszawg (¢y=52°00" N, kW—ZIOOO E)
a Tokio (¢p;=35°40’ N, A=136°30’ E) ?

By
Przyja¢ promien Ziemi

rowny 6371 km.

herhay

90-07




Zadanie

Jakajest m

tos¢ PO Av
Syriuszem (ag=6"45™, & —16043 , d¢=8.7 1.sw.)
a Procyonem (o,p=7"39™, & 5014’,dP 11.3 L.sw.) ?

Olp-Olg




Zamiaha wspotrzednych
rownikowe <> horyzontalne

__trojkat paralaktyczny

180 °—A ™




Zamiana wspotrzednych
rownikowe <> horyzontalne
cos /1 cos A = -sin Scos ¢ + cos Ssin ¢ cos ¢

coshsmA=cos osint

« sin & = sin OsIn @ + COS O COS P COS t

-

a4

COS. 0 Cost=sInh cos ¢ +cos hsin ¢ cos A

COSs OsIn ¢ = cos / sin A

SIn 0= sin A sin ¢ - cos i cos @ cos A



Zamrana wspolrzednych
rownikowe <> ekliptyczne

rownik niebieski




Zamiana wspolrzednych
rowmkowe < ekhptyczne

cos [ &j = sin

A + cos 0¢oS &sin o
cos 5 cos A =cos O¢os &

sin f3 = SIN OCOS & -COS OSIN £SIN

COS O SIn @ =-sin fFsin & + cos fcos £sin A
COS ‘O COS @ =cos fcos A

sin O = sin fcos & +cos fsin gsin A



Refrakcja
prawo Snella @msw

n./my=vy,/v;

* . atmosfera ptasko-rownolegta:

sin(1y) = (vy/v;) sin(r;)
= (Vo/Vvy) sin(1,)

= (Vo/Vy) (V1/v,) sin(r,)
= (Vy/V,) sin(r,)

= (vy/v,) sin(r,)



Refrakcja

e z — prawdziWwa odI€8los¢ zenitalna
— pozorna odleglo$¢ zenitalna P
* R =z —z —Kkat refrakcj1 (maty)

* sin(R)=R, cos(R)=1

e sin(z) = sin(z") + R cos(z’).

e sin(z)/sin(z)=1+ R /tg(z"
 vo/v,=1+R/tg(z

e R=ktg(z

e k=vyv,—1=59.6"




. Refrakcja

« Refrakcjafia

~ horyzoncie
- z=90}
— tg(z) = o

2000
QQQCQQCC

Bill Arnet




,;Green Flash™




Retrakcja ziemska

s ey o

@ 2007 Thomson Higher Education




Refrakcja zien ?

AR e e TS
SRR SN

eS|

Pekka Parviainen



Paralaksa

* Heliocentryczna

(roczna)
« kat paralaksy: p lub «

e g promien orbity Ziemi
* d odleglos¢ do gwiazdy.
 sin(p)=a/d

e sin(p)~p dla matych kqtow, p w radianach

e d=a/p

« p=mn/206265 T w sekundach tuku [arcsec]

« d=(a/m) /206265 a=1 w jednostkach astronomicznych

e d=1/m d w parsekach ( 1 pc =206265 j.a.)



Najblizsze gwiazdy

odleglos¢ [ly]

Nazwa jasnos¢ my paralaksa [”]

Proxima Centaur@ ol 09 0.769 21 4.27
o Centauri W 0.0 % 0747 7 |437
gwiazda Barnarda ' 9.53 0.547 5.96
Wolf 359 13.44 0.419 7.78
Lalande 21185 7.47 0.393 8.29
Sirius -1.43 + 8.44 0.380 8.58
Ross 154 10.43 0.336 9.68
Ross 248 12.29 .0.316 10.32
Epsilon Eridani 3.73 0.309 10.52
Lacaille 9352 7.34 0.303 10.74
Ross 128 11.13 0.298 10.92
EZ Aquari 13533 0.289 11.26
Procyon 0.38 +10.7 0.286 11.402
61 Cygni 521 0.286 11.266




Paralaksa

* Geocentryczna (dzienna)
— kat paralaksy: p =z'-z.
e g promien Ziemi
 rodlegtos¢ geocentryczna
« w trojkacie OCS
sin(p) / a =sin(180°-z") / r=sin(z") / r

sin(p) =a/r sin(z")

— paralaksa horyzontalna P:
. P=p (2’=90)
« sin(P)=a/r.

paralaksa horyzontalna Stonca wynosi 8,8”, a Ksiezyca 57,3°



Zadanie

Asteroida przelafiijé w odlegloSeir=200,000 km od Ziemi (a=6378 km).
W Warszawie (¢=52°) widoczna jest w potudniku na wysokosci

h’=40 °. Jaka jest jej obserwowana 1 prawdziwa deklinacja?




' ! »
Lunacja 1 libracje ksiczycowe



-
dotowanie [ &

{18 6,\,‘ ;‘__r" > i<l
b -
DS swiata

obrot - 241 @visdowg —___——




Wschody 1 zachody

gorowanie

BN

potudnik
punkt wschodu 5 rownik
/ — 7\
N( / S
horyzont
»~ | punkt zachoduyv
[
dotowanie
oS Swiata
B, ™

obrot - 24" (gwiazdowe)



Wschody 1 zachody — dlugos¢ dmia




Diugos¢ dnia, azymut wschodu 1 zachodu

__trojkat paralaktyczny

180 O_A




Dhugos¢ dnia, azymut wschodu 1 zachodu

SIn 4= sin Osin ¢ + cOS £ COS O COS @

CoS = (sin A - sin o sin ¢ )/ COS O COS @

COS f=-SIn 0 sin ¢/ cos O cos ¢
S cosSt=-tg Otg ¢

SIn 0= sin /& sin @ - cOS /1 COS @ cos 4

cos A= (sm hsin ¢ -sin o)/ cos h cos ¢

“COSA=-sm o/ cos ¢



Dhugos¢ dnia, azymut wschodu 1 zachodu

Dla Warszawy:
¢ = 52°N
dzien: o= 23.5°
 COS ! =- 0.5548
t = 8h15m - dzien trwa
cos A =-0.6459
Aypsen = (NE)

. Azach - (NW)



Dhugos¢ dnia, azymut wschodu 1 zachodu

Dla Warszawy:

¢ = 52°N

najkrotszy dzien: o= - 23.5°
~cost= 0.5548

t = 3h45m - dzien trwa

cos A= 0.6459
Awsch - (SE)
. Azach - (SW)



Dlugoéé dnia, azymut wschodu i
zachodu

Uwzglqcmm 1 sredmcq tarczy:

Stonice znika gdy h = - (35+16)

zatem:

, Cost= (s /& -sin osin @)/ cos O cos @
=-0°51°

cos t=-0.5810

{ = ghom

najdluzszy dzien : 16"44m



/Zmierzch 1 Swit

. cywﬂn?‘ . T hg 4 6°

— mozna czytac¢ gazete; pod koniec odczuwamy
potrzebe wilgczenia swiatel pozycyjnych

_* zeglarski (nawigacyjny) hg =-12°
— znika horyzont na morzu; na drodze potrzebne
Swiatla mijania
e astronomiczny hg =-18°
— niebo na zachodzie/wschodzie nie wyr6znia sig
jasnosciy



Zmierzch 1 swit na rowniku
: . ‘-.\\ 2 '
Zadanie: II€ czasu ttwa zmierzch cywilny,
nawigacyjny 1 astronomiczny na rowniku?

®=360°/24h=15°h = 1°/4min

At=24 min
48 min
72 min




/Zmierzch 1 Swit

Zadanie#

[le trwa zmierzch ($wit) w miejscu o dowolne;j
szerokosci geograficzne?

¢ >
iy 7
ot ‘



/Zmierzch 1 Swit

N— e S
cos t = (sin /2 - sin Osin ¢ )/ cOs O cOS @
cos t,=(sin h, - sin osin ¢ )/ cos O oS @

cos a - cos b =-2sin (a+b)/2 sin (a-b)/2
sina-sinb =-2cos (a+b)/2 sin (a-b)/2

W dniu rownonocy w Warszawie:

h
cywilny — 6°=—24m
zeglarski — 12°=—48m
astronomiczny —18°=-"72m

520 0° > 1.62x



Zmierzch 1 Swit na biegunie
Zadanie; Ile ezasu trwa zmierzch cywilny,
nawigacyjny 1 astrénemiczny na biegunie?

Septermber Deocernber September
+30° [ +30°

18

o=-18°, 13XI

5=-12° 25X

Zachod Stonca — 22 IX
h=0=-6°

-12°

-18°

koniec zmierzchu : 8X, 25X, 13XI




Widocznosc¢ gwiazd

gwiazdy
niezachodzace |4

gwiazdy
niewschodzace




Wysokos¢ gorowania 1 dolowania

h, — wysokos¢ gorowania B2

hy— wysokos¢ dotowania



Wysokos¢ gorowania 1 dolowania

B,

d

e
S
0
g

X
o
A

&

%)

;k _
N Y » ’ g/

0 — deklinacja
h, — wysokos¢ gorowania
g B2

hy— wysokos¢ dotowania



Wysokos¢ gorowania 1 dolowania

B,
e
s’
o
53
]
o
A
&
%)

/
S

N

%

hy = 5-(90-¢)

0 — deklinacja
h, — wysokos¢ gorowania

hy— wysokos$¢ dotowania

o)
"

h, = 8+(90- ¢)
O
90-¢
h,
horyzont S
o&:%/.
K
B,



Zadanie

Asteroida przelafiijé w odlegloSeir=200,000 km od Ziemi (a=6378 km).
W Warszawie (¢=52°) widoczna jest w potudniku na wysokosci

h’=40 °. Jaka jest jej obserwowana 1 prawdziwa deklinacja?




Rothy ruch Stonca

Nachylefifes@st 4t ) plaszczyzny orbity
66°33'38”.6

Nachylenie rownika do ekliptyki
23226’ 21+%.4

Precesja (26000 lat, 50"/rok)
Orbita eliptyczna (e=0.017), peryhelium w styczniu (4-5)

lipiec
aphelium

—%,

S

R

czerwiec
A

S
A
5



Rothy ruch Stonca

Wrzesien Czeriwec Marzec Grudzien Wrzesien

gcacdnt (N N N I O S S N ﬂ------------ +30°
[ LT T T P/ T T [
0 Eﬂ---------ﬁa‘ ----------

L] | | 1 Iyl 1 [ T [ ] ]
---l rowni --- AN I = S N N N N o == i
Sge L[ | | --------- ----i——ﬁ---- -30°

punkt Barana — rownonoc wiosenna (21 III)
— na linu przecig¢cia rownika 1 ekliptyki

* punkt Raka — przesilenie letnie (22 VI)

* punkt Wagi — rOwnonoc jesienna (23 1X)

* punkt Koziorozca — przesilenie zimowe (22 XII)



/naki Zodiaku
VYH IS QMM 2 Y 22 X

polska lacinska A polska tacinska

0-30 Baran  Aries a 180-210 Waga Libra

30-60 Byk Taurus M. 210-240 Skorpion  Scorpius
60-90  Bliznieta Gemini X' 240-270 Strzelec Sagittarius

00-120 Rak Cancer © Y% 270-300 Koziorozec Capricornus
§) 120-150 Lew Leo =2 300-330 Wodnik  Aquarius

M 150-180 Panna Virgo K 330-360 Ryby Pisces
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'GERPENS

/ {“I

{50

CORONA 3 -,
AusYAALIS | Thuescomiu
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summer sky

11 ke

IINDFIOMEOJ\‘\.I
\\\o M3
l e\,
.

PLEMDES °
CLUSTER

HYADES
TAURUS e cousrern My

<

.

winter'sky




Roczny ruch Stonca - precesja

~ ‘-.\\
* Rok gwiazdowy of preces
365.2564 dm
— wzgledem gwiazd
— od Y do Y
e Sredni rok

zwrotnikowy
365.2422 dm

— od p. Barana do

p. Barana
— od Y do

rownik dzis




Rok zwrotnikowy

e W zalez mnktu poczatkowego trwa

(obecnie!):

Rownonoc - wiosenna 365.242 374 04 dni
Przesilenie letnie 365.241 626 03 dni
Rownonoc jesienna 365.242 017 67 dni
Przesilenie zimowe 365.242 740 49 dni

wartosc¢ srednia :



Doba

| S .
* Okres czasu uplywajacy pomiedzy
gorowaniami wybranego obiektu

» doba stoneczna
— pomig¢dzy gorowaniami Stonca

* doba gwiazdowa

— pomiedzy goérowaniami punktu Barana



Doba gwiazdowa 1 stoneczna

1oneczna
1 doba gwiazdowa

* Doba stoneczna / Doba gwiazdowa
k =366.2422 / 365.2422 = 1.0027379



Doba gwiazdowa 1 stoneczna

1oneczna
1 doba gwiazdowa

 doba gwiazdowa = 23"56™4% czasu Sredniego
stonecznego

«» doba stoneczna = 24"3m56° czasu gwiazdowego






Mlesw;c

jacy pomlqdzy
kolejnymi przejsciami Ksiezyca przez

okreslony punkt na niebie.

. okres \Au uply aj



Miesiac

. syde‘fyvgl dowy) 2743217
— wzgledem gwiazd
* synodyczny 299.5306

— od now1u do nowiu Ksiezyca



Miesiac

1 miesigc synodyczny
294.5306

* e
Co>

1 miesigc gwiazdowy
2743217

S




Miesiac

+ syderyczny (gwiazdowy) 274.3217"
— wzgledem gwiazd ;

* synodyczny 299.5306
— od now1u do nowiu Ksiezyca

e smoczy 2792122

— od wezta do wezta

8.85 lat
e
\ .

perygeum

ekliptyka

 anomalistyczny 274.5546

— od perygeum do perygeum

orbita

wezel wstepujacy




Kalendarz

: KalenszymsEki | |

e Pierwotnie — czysto ksiezycowy

* Rok zaczynat si¢ w dniu now1iu najblizszego
w10sennej rownonocy

— Kalendarz Romulusa, ok. 753 p.n.e. (ab Urbe condita)
— Miesige — 29 lub 30 dni ("dziurawy" 1 "peiny")

« Kalendy - dzien po nowiu |

* Nony — 7 dni przed idami

 Idy — dzien po pelni

 dni odliczane wstecz od powyzszych, np. septimus ante
calendas martii — 23 11



Kalendarz

A .

— Rok mial#l 0 miesi¢ey
» Martius (30+1) (rzymski sposob liczenia interwalow)
o Aprilis (29+1)
* Maius (30+1)
 Junius (29+1)

e Quinctilis  (30+1)
 Sextilis (29+1)
e Septembris (29+1)
e Octobris (30+1)
 Novembris (29+1)
 Decembris (29+1)
— pozostale (~60) dn1 wolne, bo byly ,,ciemne 1 zimne”



Kalendarz

>
a Rzymu, po Romulusie, ok. 713

Nur;l'c;m' ;

iliusz (7%
B.C.) dodat styczen 1 luty (na koncu!)
— mles1qce po 29 Iub 31 dni (luty 28)

Martius (31)
» Aprilis (29)
* Maius (31)
* Junius (29)
* Quinctilis (31)
» Sextilis (29)
» Septembris (29)
* Octobris (31)
* Novembris (29)
* Decembris (29)
 Januarius (28 ->29)
* Februarius - (28) miesigc oczyszczenia

— rok miat 355 dmi (~12%29.53)



Kalendarz

« Codwala mgamiesiac pomiedzy 24 a 25

lutego (Intercalaris, Mercedonius — trwat 22 lub 23
dni), zeby zgadzalo si¢ z porami roku.

c W153 (?)' p.n.e. przesunigto poczatek roku na
styczen.



Kalendarz julianski

o Juliusz% 10-44 p.n.e.) — reforma kalendarza
d

— Regul
* rok 46 p.n.e miat 15 miesigcy (445 dni)

(konieczna po'Wojnach punickich):

— 10 dodatkowych dni podzielono miedzy miesiace (luty
bez zmian — 28 dni)

— lata przestepne co 4 (powtdrzony Februarius 24)
— wskutek pomylki najpierw co 3 (do roku 8 BC)

— sredni rok — 365.25 dnia
—~ po zabodjstwie Juliusza (Quinticilius -> Julius)

— korekta Octaviana Augusta (8 BC):
 Sextilis ->Augustus (30->31)
 Februarius (29->28) (by nie byt krétszy od Juliusa ©)



Kalendarz gregorianski

. Kalendar regori
— Papiez Grzegorz XIIT — klopoty z Wielkanocy:

 pierwsza niedziela po pierwszej wiosennej petni

e Do 4 pazdziernika 1582 r. r6znica wzrosta do 10 dni
* Rownonoc wiosenna powinna wypada¢ S$rednio 21 marca

— Bulla papieska 1582 r.:
* Po 4 pazdziernika nastgpil 15 pazdziernika
 Lata przestepne co 4 |
* Co 100 lat NIE
* Co 400 lat TAK

— Przestepne: 1600, 2000, 2400

— Rok jest teraz za dtugi o 26 sekund (1 dzien / 3000 lat)
« 4000, 8000, 12000 nie beda przestepne



Inne kalendarze:

+ Muzulmanski \ | |

— zsynchronizowany z fazami Ksiezyca
— 12 miesiecy po 29 1 30 dni, rok liczy 354 dna.

* Astronomiczna ciggla rachuba dni (Dni Julianskie)
— od potudnia 1 stycznia 4713 p.n.e. '
— dzien si¢ liczy od potludnia '
— (w nocy nie zmienia si¢ numer dnia!)

— pore dnia okresla utamek dziesigtny numeru dnia.
— np. 3/03/2010 12:00 UT - JD =2455259.0



Kalendarz — dni tygodnia

-

o« Tx4 = lesiac) @ 4

Sun Sunday Dimanche |Domingo

Moon Monday Lundi Lunes

Mars Tuesday Mardi Martes
(dzien Tyra)

Mercury Wednesday | Mecredi Miercoles
dzien Odyna)

Jupiter Thursday |Jeudi Jueves

. (dzien Thora)

Venus Friday Vendredi | Viernes
(dzien Freyi)

Saturn Saturday | Samedi Sabado




Rachuba czasu

e Czas —m godzinh

— potudnik lokalny

— kat godzinny




Czas gwiazdowy

* kat god\zfmy '

punktu Barana

» czas gwilazdowy

S =1y

Y




Czas gwiazdowy

 kat god\zfmy '

punktu Barana

» czas gwilazdowy
S =t
N

t(Y,Zt*Jr oc*

S =t,+ o,




Czas gwiazdowy

: dOba' M%_\ >

— odstep czasu pomig¢dzy dvx}oma kolejnymi
gorowaniami punktu Barana

— wskutek precesji krtotsza o ok 0.009 sekundy
od okresu obrotu Ziemi



Czas stoneczny prawdziwy

-~

+ kat godzinny Ston¢
e czas stoneczny:
T@ = t@ ‘|' 12h




Gnomon

. Najstar% zegar \

— niejednostajny ruch cienia

— inny w r6znych porach roku (cos 8)gs
— zmiana dlugo$ci cienia — kierunki! =




Czas stoneczny prawdziwy

Zegary stoneczie wskazujg'czas prawdziwy

stoneczny Te:
T@ = t@ + 12h
— te - kat godzinny Stonca prawdziwego

— ,,gnomon’’ rownolegly do os1 swiata

— jednostajny ruch cienia




Roczny ruch Stonca po ekliptyce

*Rzut dobowej ~(Trogi Stoncaipe ekliptyce na
ma zmienng dlugos¢ zalezng od pory roku .

12hr 1T Hir
4. URS&MAIOR
LR

CANES VEKRATIEI \ :

PLEINDES ° ,/

of CLUSTER o ".r

hm& ','

' ‘APISCES
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/ 3,
ALy
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o
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f:mpms

Y
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S

L
JEQUULEUS

\- )
MICROSCORIUM *
1noUS: CORONA 4 1,
P '*WVHAUS.E TELESCOMUM' ¢
24 8r 1B ks 1B he 52 le 11 ke
winter'sky
summer sky




Czas stoneczny prawdziwy

* Plynie ﬁfé] ednostajnnie

— przczyny:
 nachylenie rOwnika do ekliptyki:
nierOwnomierne narastanie o przy

statych przyrostach A: Aa = A 7u (cos
g/ cos? d)

e eliptycznosc orbity

— zmiany predkosci ruchu orbitalnego

— odchytki wzgledem zegardéw
mechanicznych (+16 do —14 minut)



Roczny ruch Stonca po ekliptyce

*Rzut dobowej ~(Trogi Stoncaipe ekliptyce na
ma zmienng dlugos¢ zalezng od pory roku .

12 hr LT hr

4. URS&MAIOR
AN

{

b

PLEINDES °
;

of CLUSTER o i
hm& ','

CANES VERATIC!
‘APISCES

- HYADES
TAUAUS “w.;\cwsm! May
N

\,‘ L3
e /k
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b5

/ 3,
ALy

& SAGITFA

o
7
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Y
Y $
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o é
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‘\- )
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.
103 A1 ke
winter'sky
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o .-.;,srnALlsf TELESCOPIUA'
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Czas sredni1 stoneczny

. Sloﬁceﬁdnié
— punkt matematyczny poruszajacy sie po
rowniku ze stala predkoscig kagtowa rowng
sredniej predkosci katowej ruchu Stonca
prawdziwego. .
— 0o = 0 = 360°365.2422 = 0°.9856/14=
- 3m56%/dobe

» Czas $redni stoneczny Tg =tg + 12"



ROwnanie czasu

* Rownanie. cZaStRNse,
E :T@_TQ: t@_t@: OLQ—OL@
E: ag_p\u@_I_ K@—OL@ZKQ—K@‘F 7&@_(1@

Roéwnanie czasu wktad od niejednostajnego

ruchu Stonca po ekliptyce

Slonce prawdziwe
wyprzedza

Slonce srednie

wktad od rzutowania dlugosci
ekliptycznej Stonca na rownik

Slonce Srednie
wyprzedza
Slonce prawdziwe

Eliptycznos¢
orbity T
Nachylenie
orbity

Styczen Kwiecien Pazdziernik



L ! P
Rownanie czasu

.

« Analemma — z jestracja pozye
doktadnie o tej same; lipec ++
e .7 i
godzinie w ci1ggu roku (np. o 12) : 22,

= ma

* Slonce zmienia wysokos$¢ nad
horyzontem
(zmiana deklinacji od

=-23.59do 6 =23.59)

* (Czasem Stonce spoznia si¢ 1 nie zdgza
wroOciC na swoje miejsce na niebie a 5 =235
czasem spieszy 1 znajduje si¢ juz za
potudnikiem niebieskim

zlma



ROwnanie czasu
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4

ownanie czasu
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Zegar dla potkuli poludniowe;



Czas sloﬁéczny i ewiazdowy ?
: CZE;S’ MmreeﬁWich: §
S = Sgo Tk UT
gdzie

k=366.2422/365.2422 =1.002738

S0 - podawane w tablicach



»
Czas lokalny a dhugos¢ geograficzna

o g . i | /
18" Ston -
v Kat godziny Stonca t,
L N® Czas T, —t, +12b
-
; ? e gl A Roznica dlugosci geogr. AA c%
RN o o
A *£7 | Roznica czasoéw lokalnych
jest rowna roznicy dtugosci
B geograficznych wyrazonych
6h Stofice Wischodo: w mierze czasowe] (AA=AT)




Noc .,

4

Czas lokalny a dlugo$¢ geograﬁczﬁ’a

Lokélny poludnik
Godzma T,

—
O~
N
=,
@)
ad
Q.
ar—
=
oQ
o
U~
oQ
a
'O
aQ
—
>
>
J0UOFS

Lokalny potudnik
Godzma T,



Czas lokalny(miejscowy) 1 uniwersalny

I I I
Sunlight or starlight

ts
1201

» potudnik Greenwich

— dhugos¢ A =0
~To=tg,12=UT
— UT — czas sredni stoneczny w Greenwich
— GMT — Greenwich Mean Time



Czas strefowy

Na powiéfibh? Stanowiono 24 strefy w ktorych czas
urzedowy rozmi si¢ o petng'godzi

W danej strefie obowigzuje czas cenfralnego potudnika

Strefa ma szerokos$¢ 15° |

Granice stref zmodyfikowano tak, by w terenach zamieszkatych
pokrywaty si¢ z granicami administracyjnymi

Przyktady:

UT . czas unmiwersalny A=0"  czas uniwersalny
CSE czas srodkowoeuropejski ~ A=15° (nasz czas zimowy)
CWS czas wschodnioeuropejski  A=30° (nasz czas letni)




zas strefowy

Standard Time Zones of the World

e
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Czas.standardowy (USA

* czas s;%lardowy : US4 )g At = 1h

co 15°
» Eastern Standard Time (EST - 75°)
* Central Standard Time (CST - 90°)
* Mountain Standard Time (MST - 105°)
 Pacific Standard Time (PST -120°)



Czas letn1 1 zzimowy

dayligmaving l‘l%&\’ | 3 '

czas zimowy = czas standardowy
czas letn1 = czas zimowy + 1. godzina

Zmiany czasu odbywaja si¢ w Europie w
ostatnig niedziele marca (CSE+1=CWE) 1
pazdziernika (CWE-1=CSE), po pdlnocy.



BRSSO RS IR

05h 06h 07h 08h 08h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 22h 23h 24h



Data

Miedzynfrodowa linia zmiany daty
— potludnik 180°
— podroz.na wschod — zyskujemy jeden dzien

— podroz na zachod — tracimy jeden dzien

23:00 24:00400:00 01:00

Greenwich

UT=12:00
23111

165E 180 165W 0



Data

Miedzynarodowa linia zmiany daty
_ poludnik 180° |
— podrdz.na wschod — zyskujemy jeden dzien
— podroz na zachod — tracimy jeden dzien

00:1400:15 01:15

Greenwich

UT=12:15

165E 180 165W 0



Data

Miedzynfrodowa linia zmiany daty
— potludnik 180°
— podroz.na wschod — zyskujemy jeden dzien

— podroz na zachod — tracimy jeden dzien

24:00]00:00 01:0001:00 02:00

Greenwich

UT=13:00

165E 180 165W 0



Data

Miedzynfrodowa linia zmiany daty
— potludnik 180°
— podroz.na wschod — zyskujemy jeden dzien

— podroz na zachod — tracimy jeden dzien

24:00100:00 01:00401:00 02:00 :
Greenwich

UT=13:00
24 111

165E 180 165W 0
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Wyznaczanie szerokosci geograficznej




Wyznaczanie poludnia 1 poludnika




Wyznaczanie szerokosci geograficzne;

o gwiazdholobiegu&wa obserwowana w

kulminacj1 gornej 1 dolney:
h, = ¢+90-3 hy = -90+8
¢ = (h, s,/ 2
5 = 90- (h,-hy)/2
* metoda Talcota

P’

@w

— dwie gwiazdy gorujgce po przeciwnych stronach zenitu.

@ = 0g—Z,s = 0g— (Zg T Ig)

P = ON—ZoN = 8N—(ZNJr ry)
@= 90— (0n—0g)/2 + (zg-2y)/2 + (rg- 1y)/2

AN

l




Wyznaczanie dlugosci geograﬁcznej.

_ tz 7"1 }"2

okreslanie dtugosci geograficznej

wyznaczanie czasu mi€jscowego z obserwacji
_I_

znajomos¢ czasu miejscowego na potudniku
zerowym

° np:
— czasu prawdziwego stonecznego + UT
— czasu gwiazdowego + ST



Wyznaczanie dtugosci geograficzne]

« Trudno$el ze Znajomoscig czasu na

potudniku zerowym:

— przewidywalne zjawiska astronomiczne:
» zacmienia Ksiezyca
* odlegtosci katowe Ksigzyca od jasnych gwiazd

« zacmienia 1 zakrycia ksiezycow Jowisza

—~ chronometry okretowe
« James Cook (1772)

— obecnie — sygnaty radiowe



Nawigacja - sekstant

kwadrant i : %
oktant
p —Pp *
sekstant A

X
>




Naw1 gacj a

ObniZénHm,\ .- | 4

a’ = (rth)? —r?

a = (2rh)"? h| & horyson
/360 = a/(27r) |
a=3.6h'"?

~ [km, 7 w metrach]
oL = 9 h1/2

[minuty tuku (mile morskie), # w metrach]



Nawigacja

» koto pa’cyjné
— 1837

— punkt podstoneczny
o« X—e
¢ h=3

cra



Precesja os1 Ziemi

. Precesj?leg()lna
— lunisolarna (od Stonca 1 Ksigzyca)
— planetarna (gl. zmienia pot. ekliptyki)

— IAU 2006:
— precesja rownika (gtowna)

— precesja ekliptyki






Precesja 1 nutacja

* Preces; aillﬁwnfszon_a osi ziemskiej

— precesja lunisolarna

— ruch lini1 weziow — 18.6 lat ;—_:

nutacja precesja

orbita Ksigzye?

Ekliptyka : B

ki

o$ eklipty

from:http://www.pietro.org/Astro_Util StaticDemo



Precesja 1 nutacja

e Nutaciag o
— okres: 18.6 lat
— nutacja w dhugosci (ekliptycznej, longitude)

— nutacja w nachyleniu (os1, obliquity)

19 Year Nutation Cycles

1 Cycle: Nutation in Obliquity vs Long

Closeup: Nutation in Obliquity vs Long

Seconds of Arc

&
g
A
g
E
g
=
=]

w.pietro.org/Astro Util StaticDemo




Nachylenie os1 Ziemi

» nachylenic’os1 228.1 — 24°.5 (41,000 lat)
* w epoce 2000: 23°26°217%.448 1 maleje
— £ =84381.448-46.84024T-0.00059T> +0.0018T?

T w stuleciach julianskich od 2000.0

E---_
e

LN
BB EEAN
N




Ruchy biegunow geograﬁcznycﬁ

predkos¢ obrotowa Ziemi - @

chwilowa predkos¢ obrotowa Ziemi

Ekliptyka / /

przyczynek od presji — @’

g
\ o
S

)
3
&
$

)




Ruchy biegunow geograficznych

>
rwatora na Ziemi:

7 punktthzenia
» predkosc obrotowa Ziemi — ®
e przyczynek od precesji — ®’

"« wypadkowa NIE lezy na osi symetrii globu



Ruchy bieguna 1993-2001

10.0

-5.0

polozenie bieguna chwilowego | | Piegun wypadkowego momentu pedu

srednie potozenie bieguna

[ T~

-10.0

I | Pole Position I

polhodia

20.0

10.0 5.0
Y Pole (m)




Niejednostajnosc czasu

NieZgodn.ﬂcﬁh Macjl z przewidywaniami ruchu
Ksigzyca —XIX w o

precesja 1 nutacja wymuszona

zmiany cykliczne predkosci obrotowej Ziemi
* roczne, potroczne, cztero- dwutygodniowe, 18.6 lat
« roznice dtugosci doby w granicach 0.001 s
» Ziemia obraca si¢ wolniej wiosng
» kumulacja odchytek do ok. 30 ms

zmiany wiekowe (+05.001/100 lat) — hamowanie
przyptywowe
* nieregularne
ruchy biegunow
++ zlodowacenia
* ruchy mas we wnetrzu Ziemi
« prady morskie
* ruchy mas powietrza (pory roku)
» rozktad wody na powierzchni
e zmiany cisnienia



Dlugos¢ dma [ength of day (LOD)

LOD = Difference of day from 86400. seconds

4.0 N | I |

3.0

20 L

id )}
[

DoV
/M: —+—LOD (ms)
7 20 L OD (ms)
s memsngg\a& 2.0 : LOD (ms




IR . L R $ el
Ostatnie pomiary | OD

LOD = Difference of day from 86400. seconds

3.0

YL“' "M ALY

- LIBL}

-

| 1}

15 F ' ] r
o L | u
E :
0 1.0 N |
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05 E

0.0 :_ —+—LOD (ms)

- LOD (ms) i
os | :
-10 : 1L 1L L l 1 1 1 I 1 1 1 l 1 1L L I 1 1 1 ]

1962.0 1994 .0 1996.0 1998.0 2000.0 2002.0
Year




Atomowa definicja sekundy 1 czasu

W uktadzie SL..Li Jest to czas rowny 9192631770 okresow drgan
promieniowania ©dpowiadajacey zejsciu pomiedzy dwoma
poziomami energetycznymi atomu struktury nadsubtelnej stanu
podstawowego atomu izotopu cezu 133 (133Cs)

Migdzynarodowa sie¢ zegarow atomowych tworzy czas TAI bazujacy na
atomowej definicji sekundy.

Czas TAI ptynie jednostajnie z doktadnoscig 1013 s/s
Czas ten nie jest zsynchronizowany z pora dnia !

Obecnie stosuje si¢ tak zwany uniwersalny czas skoordynowany UTC
ktory tez bazuje na sekundzie atomowe;.

Jesli roznica pomigdzy czasem TAI 1 UTC jest wigksza niz 0.9 s
wprowadza si¢ do kalendarza sekunde¢ przest¢pna

Jedna z minut (np. ostatnia 31 XII 2005) ma wtedy 61 a nie 60 sekund



»
e = emmwms efemeryd)

 TAI — Temps Atomique Internatlonal

I

 TDT — Terrestial Dynamical Time

sy

 TBT — Terrestial Barycentric Time

I

 TT — Terestial Time
czas GPS (skoordynowany z UTC 5/01/1980)

Kazimierz Borkowski http://www.astro.uni.torun.pl/~kb/Artykuly/U-PA/Czas1.htm



Czas TAI oraz L 1C

“d sekundy przestepne

czas GPS 1977 Jan.

1978 Jan.
T 1979 Jan.
195 1980 Jan.

L 1981 Jul.
czas atomowy TAI 1982  Jul.

T 1983 Jul.

1985 Jul.

32ﬁ184 1 1988 Jan
czas dynamiczny TDT .

1 3 { i L 3 { 1 1 I} } H § I} 15 . 1990 Jan.

-1976 1980 1984 1088 1992 1996 2000 2004 1991  Jan.
1992  Jul.

e

1972

roznica At pomie¢dzy UT1 1 TAI narasta w sposob ciagly
roznica At pomi¢dzy UTC 1 TAI narasta w sposob skokowy
roznica At pomiedzy GPS 1 TAI jest praktycznie stata

N e N R e el e el e el el e e e e e T e T S S =

PP PR PR PR RPRRRRRRRRRRRRRR B



UT1-UTC

UT1-UTC (s)

UT1-UTC (discontinuities are leap-seconds)
080 _I I 1 1 | 1 I 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 I_
0.60 L ]
0.40 L ]
0.20 |- N
0.00 _
020 L i
040 1 —»— UT1-UTC (s) [
-060 -I 1 1 L I 1 1 1 L I L 1 1 L I 1 1 1 L I L 1 1 L I L 1 1 L 1 1 1 L I L 1 1 I-l
1993.0 1994.0 1995.0 1996.0 1997.0 1998.0 1999.0 2000.0 2001.0
Year




Widomy ruch planet

o Planetwmi(dolne)

— Merkury (elongacja <28°), Wenus (<48°)

e Gwiazda Wieczorna, Poranna, Jutrzenka

koniunkcja g()ma

VA
rozmiary}llqtowe ﬁ * Stanowisko

>//(

elongacja

/ 7\‘1 7\,2
koniunkcja dolna e

\} ruch prosty

ztaczenie dolne




Widomy ruch planet

 Planety.
— Mars,

koniunkcja

zlaczenie

7

gwnetrzne):

owisz, Saturn,...

kwadratura

opozycja

przeciwstawienie




Widomy ruch planet

stanowisko stanowisko




Zacmienie Stonca

g

Ksiezyc Ziemia

cien | | potcien




Catkowite zacmienie Stonca

. H s
* czas tr\wilia — max. .min"40 S
. prqdkoéé cienia na réwniku ~ 2000 km/h

e Srednica cienia na Ziemi — max 269 km.




Catkowite zacmienie Stonca

e atmosfera Stonca

— chromosfera,
— korona st



Catkowite zacmienie Stonca

T
e korona stonecz

— maksimum —

©1999 F.Espenak — All
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Zacmienie czgSclowe

@ Sébastien Gauthier

®2001 F. Espenak

www.MrEclipse.com






Zacmienie Ksiezyca

»
e

Ziemia Ksiezyc

cien polcien

swiatlo ugiete




Calkowite za¢mienie Ksi¢zyca

: sfredni@ieniaw dlegtosci Ksi¢zyca
— 9200 km = 2.7 $rednicy Ksiezyca

18 g

vww MrEclipse.com ©Z2000 by Fred Espenak




Zacmienie Ksiezyca ...

B deates.l i ol

Apollo



Warunki wystepowania zaCmien

#*

- W orbita Ksiezyca
\/ g

@

~

ekliptyka




Warunki wystepowania zaCmien

4 | orbita Ksiezyca

ekliptyka




Warunki wystepowania zaCmien

. odleglﬁmmniejsza od:

— min 9°30 — max 12°15 dla zaémienia Ksi¢zyca

— min 15°21 — max 18°31 dla zaémienia Stonca

— Stonce w poblizu wezta orbity Ksigzyca |
* rok za¢mieniowy 3464.6200



Warunki wystepowania zacmien

* Przy kazdym przeﬁex’ iu Stonca przez wezel

— musi nastgpic¢ jedno zacmienie Stonca

— mogg nastgpi¢ dwa

— nie mus1 wystgpi¢ zacmienie Ksi¢zyca -
* W roku kalendarzowym zatem:

— 2 do 5 zac¢mien Stonca

% 0 do 3 za¢mien Ksiezyca



Warunki wystepowania zacmien

. W ciagtii000 12 TR ieltio: ¥

— 2375 zacmien Stonca (650 catkowitych)
— 1543 za¢mienia Ksiezyca

« Okres po ktorym schemat zacmien sie
powtarza:

— wspoOlna wielokrotnos¢ miesigca synodycznego,
smoczego 1 roku zaCmieniowego



Okresowos¢C zacmien

: SARC?)N

— 223 miesigce synodyczne ' _

— 242 miesiagce smocze

»

18 1at 11
6585.32 ¢
6585.36 ¢

— 239 miesiecy anomalistycznych 6585.55 d

— 19 lat zacmieniowych

6585.78 ¢

dni

nia
nia
nia

nia
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Total Eclipse
2010 Jul 11

Mag. = 1.05L
Gam. = -0.679

11 lipca 2010

o

y

Saros 146

Isla de Pasﬁua
Easter Island)
D
o
w
O
w
£
&

J. Anderson and F. Espenak
- =

Dur. = 5™M 20S

F. Espenak, NASA's GSFC



Total Solar Eclipse of 2010 - Mean Cloudiness For July



@ Safari File Edit View History Bookmarks

Window Help

22 2 = 54% @) Wed 14:01

L

A

wPolityce.pl — wiadomosci z Polski i ze $wiata

MO@AB B

Kolumny Stereo, jakie wybra¢? - Forum Hi-...

eclipse.gsfc.nasa.gov

Amplituner - Elektronika w Warszawa - OL... NASA - Lunar Eclipse Page

Partial Lunar Eclipse of 2017 Aug 07

Ecliptic Conjunction= 18:11:463TD (=18:10:36.0 UT)
Greatest Eclipse = 18:21:38.0 TD (=18:20:27.7 UT )

Penumbral Magnitude = 1.2886 P. Radius = 1.2003° Gamma = 0.8668
Umbral Magnitude = 0.2464 U. Radius = 0.6745° Axis = 0.8024°

Saros Series = 119 Member = 62 of 83

Sun at Greatest Eclipse

(Geocentric Coordinates)
R.A.= 09h11m33.0s N
Dec. = +16°12'28.1" |
S.D.= 00°15'46.4"
H.P. = 00°00'08.7"

Moon at Greatest Eclipse
(Geocentric Coordinates)
R.A.= 21h10m53.1s
15°25'17.1"
00°15'08.1"
00°55'32.7"

Edliptic _

Earth’s Umbra

Earth’s Penumbra
Eclipse Durations |
Penumbral = 05h00mM53s s
Umbral = 01h55m14s

Eclipse Contacts
P1=15:50:02 UT
U1 =17:22:55 UT
U4 =19:18:10UT
P4 = 20:50:56 UT

AT = 70s
Rule = CdT (Danjon)
Eph. = VSOP87/ELP2000-85

Espenak, NA,
eclipse.gsfc.nasa govieclipse.html

60°N

30°N

Latitude o°

30°S

60° S

180° W 120° W 60° W 0 60° E 120° E 180°E
Longitude
2009 Apr29

BRUGOADTE - 27 Wrgvae

O O

https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEplot/LEp...

alias




Czesciowe

Zacmies
.

Stonca

18 lutego 2018

Aug 21

Central

. o duration
© 2000 : P mos

A.T.Sinclair

sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse

Partial Solar Eclipse of 2018 Feb 15

Geocentric Conjunction = 20:15:02.2 UT J.D. = 2458165.343776
Greatest Eclipse = 20:51:18.6 UT J.D. = 2458165.368965

Eclipse Magnitude = 0.5986 Gamma = -1.2117
Saros Series = 150 Member = 17 of 71

Sun at Greatest Eclipse Moon at Greatest Eclipse
(Geocentric Coordinates) N (Geocentric Coordinates)
RA 21h58m26.8s

21h57m18.7s ' RA.
Dec. = -12°28'07.7" Pl Dec. = -13°32'30.6"
S.D. = 00°16'11.4" S.D. = 00°14'59.4"
HP. = 00°00'08.9" H.P. = 00°55'00.9"

W_ ...... - E
External/Internal
Contacts of Penumbra
P1 =18:55:45.8 UT
P4 =22:47.03.4 UT |
S
Ephemeris & Constants Geocentric Libration
Eph. = Newcomb/ILE (Optical + Physical)
AT= 748s 1= -3.95°
k1 =0.2724880 b= 141°
k2 =0.2722810 c=-21.58°
Ab= 0.0" Al= 0.0" Brown Lun. No. = 1177

Lo o b by b bl

0 1000 2000 3000 4000 5000
Kilometers

F. Espenak, NASA's GSFC - Fri, Jul 2,
sunearth.gsfe.nasa.govieclipseleclipse. html



* 9 maja 5616 — tra'zyt Mefkurego [13:11-20:11]
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Zasady dynamiki Newtona

... I’,'
Lex I rseverare in Statu suo quiescendi vel

- movendi uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus
Impressis cogitur statum suum mutare

Kazde cialo trwa w swym stanie spoczynku lub ruchu
prostohmowego jednostajnego, jezeli sity przytozone nie Zmuszg’
ciala do zmiany tego stanu

Jesli na cialo nie dziala zadna sila lub sily dzialajace
rownowazg sie, to cialo pozostaje w spoczynku lub
‘porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.
ruch swobodny

uktady inercjalne

»  Istnieje uktad odniesienia, w ktorym ciato nie podlegajqce
oddziatywaniom zewnetrznym spoczywa lub porusza sie po prostej
ze stalg predkoscig



Zasady dynamiki Newtona

LexII.  “Mutationem 7%0 tus proportionalem esse vi motrici

impressae, et fieri secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur

Zmiana ruchu jest proporcjonalna do przytozone;j sity poruszajacej 1
odbywa si¢'w kierunku prostej, wzdluz ktorej sita jest przytozona.

Jesli sily dzialajace na cialo nie rownowazg sie¢ (czyli
sila wypadkowa jest rozna od zera), to cialo porusza
si¢ z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do
-sity wypadkowe]




Zasady dynamiki Newtona

o

Lex I11. |
- Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem; sive
corporum duorum actiones in se mutuo semper esse aequales et in
partes contrarias dirigi. -

Wzglqdem kaZdego dzialania istnieje przeciwdziatanie skierowane
przec1wnle 1 rOwne, to jest wzajemne dziatania dwoch 01ai g
Zawsze rowne 1 sklerowane przeciwnie.

Kazdej akcji towarzyszy reakcja rowna co do
wartosci 1 przeciwnie skierowana.

—.  stuszna tylko w mechanice nierelatywistycznej — zatozenie
nieskonczonej predkosci rozchodzenia si¢ oddziatywan



Ruch pod wplywem sily centralnej

8 DZialo Né tONa (1928, w 4 Treatise of the System of the World )




Prawo powszechnego cigzenia

Kazdy punkt materialny przyciaga kazdy inny
punkt materialny sitg dziatajaca wzdtuz linu
taczace) te punkty. Sila ta jest proporcjonalna
 do 1loczynu mas punktow 1 odwrotnie .
proporcjonalna do kwadratu 1ch odleglosci.

1y

F'=G e

ng
r<

G ~ 6,6732(+0,0031)10 "'m’kg s 2.



Zagadnienie n-cial

Uktad n rownan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu:

m;m q;
m;q; = GZ (@ — J),jzl,...,n

— .13
kA |QI. QJ|

Warunki brzegowe dla i=1,...,n :

wektory poczatkowe potozenia

wektory poczatkowe predkosci




Calki pierwsze — catki ruchu

Calki pﬁsze — 1€ pozostaj gce stale wzdtuz
dowolnego rozwiazania uktadu rownan

W mechanice s3 to calki ruchu

— Prawa zachowania energii. pedu, momentu pedu.

o np.: E=mv?/2+mgh

W zagadnieniu n-ciat mamy 10 algebmlcznych
calek pierwszych:

— 3 cafki okreslajgce potozenie Srodka masy

~ 3 catki pedu

— 3 catki momentu pedu

— 1 catka energn

Potrzebujemy jednak 67 statych catkowania!




- ®
Zagadnienie dwoch cial

; 'dmm‘:

Zadanie:
Niech x; 1 X, 0znaczajg potozenia dwoch mas m; 1 m,.
Okresli¢ trajektorie x4(¢) 1 X,(¢) w funkcji czasu ¢,
jesli znane sg poczatkowe polozenia:

X;(1=0) 1 X,(t=0)
1 predkosci:

v1(t=0) 1 v,(=0)




Zagadnienie dwoch cial

- . N

Rozwigzanie:

Z drugiej zasady dynamiki:

F12(X1 y XQ) B 7711)"(1

F21(X1.~X2) = MyXy

gdzie:
Fi, = G mmy(x,-X,) / [X;-X;

Fy1 = G mymy(x,-xy) / [X,-X |3




Zagadnienie dwoch cial

e
Dodajemy rownania stronami:

miXy + moXy = Fip+ Fo =0

gdzie na mocy 3 zasady Newtona: Fi, = -F.
Definiujemy potozenie srodka masy (3 catki ruchu);

miXy -+ meXo

mq -+ meo

1 otrzymujemy:
Xan =0, zatem X, = const, czyli mixi +ms%, = const
Jest to zasada zachowania pedu (3 caltki ruchu)




Zagadnienie dwoch cial

Odejmujemy réwnania stronami (uwzgledniajac Fip = —Foy):

L (Fl2 Ff_,l) ( 1 1 )
r=X; —Xp = - = —_ e — Fl':_)
my My my R

gdzie r jest wektorem potozenia wzglednego: r = x; - X,

Ze wzgledu na symetri¢ praw fizyki wzgledem przesuniecia (translacji)
mamy:

F( x1,X,)=F(r)

[Sita nie zalezy od potozenia czastek, a jedynie od ich wzajemne;
odlegtosci]

Stad:

myMms

29
T m, OZhacza,masg zredukowang”.




Zagadnienie dwoch cial

Ostateczne rozwigzania problemu bedg wiec miaty postac:

meo

t) = mnt = (¢
xl( ) Xe ( ) | mq 77121( )

my
Xa(t) = Xem(t) = my + mo r(t)

(sprawdzi¢ przez podstawienie!)

Wezmy teraz:
ped: p = pr

moment pedu: L=rxp

dL

zmiana momentu pedu: —- =& x i+ rx pit =r x F

ale: r x r=0, oraz, na mocy 3 prawa Newtona, F(r) dziata wzdtuz r,
zatemr x F=0, czyli L =r x uv = const.

r 1v sg zatem prostopadte do statego L. — ruch odbywa S1Ie W
plaszczyznie, ze statg predkoscig polowg! II prawo Keplera







Zagadnienie Keplera

Dla sit centralnych, odwrotnie proporcjonalnych
F = 70—2 au’

rOwnanie przybiera prostg postac:

d*u
dB?

ap

+u=—L2

ktorego rozwigzaniem jest funkcja harmoniczna:
1

r(6) L2

u(6) = 2 1 Acos(6 — )

gdzie A>0 1 6, sg stalymi catkowania.

Rozwigzaniami sg krzywe stozkowe:

do kwadratu odleglosci:

a =-k dla grawitacji

dr/dt = dr/d(0) d(0)/dt
1 km

S =T [1+4 ecos (6 — 6))]

U=

{ 2F L2
T k2m

mimosrod  Energia

e =

dlaA=0

okrag

[ prawo Keplera

e=0 E=-k’L/2m?

ap
F
ap

dlaA< -
parabola dlaA=
hiperbola dla A>

elipsa

L

e<l] E<O0
E=0
E>0

e=1

e> 1




Zagadnienie Keplera

Pole elipsy mab
Okres obiegu T
Predkos¢ polowa %r?w = mab/T

stad: &

2ma’ (1-e?)>=TL/n (1)

ale:
. u(f) =

1 ap \ .
o=t Acos(6 — 6) 2a — wielka oS

oraz rdGwnanie biegunowe elipsy: ;b - nzfl‘la 10@, , -
_ c — odlegtos¢ ognis
— + _

g ],?/(1 ecos(6-0,)) ) p — semilatus rectum

gdzie p = —-L*a,e=—-A L*/ au = c/a

oraz a = —G(mm,) = -Gu(m,+m,) b= a(1-e2)"

eliminujac L z (1) 1 (2) otrzymamy

G(m+m,) =42 a3 T?

III prawo Keplera




a — wielka polos orbity
¢ —mimosrod e=c/a

1 —nachylenie ptaszczyzny orbity do
ekliptyki

Q2 — dhugos¢ wezta wstepujacego

® — odleglos¢ peryastronu od wezta
wstepujacego

T — moment przejscia przez
peryastron (P)




Ograniczone zagadnienie 3-ciat

e Zagadnienie 2-ciat + trzecie cialo o znikomej masie

« Potencjat grawitacyjny w postaci:

V(z,y) = ——— - —E2 .
,.~‘H no__ '\2 2 ‘,." n ‘\2 2 L4
Vi —a)+y* (z+a)+y

* punkty libracji L;...L;
— L,...L; _niestabilne
— L,...Ls _stabilne dla M,/M >25

NN \M::_:f
N



Ograniczone zagadnienie 3-ciat

e W uktadzie Stonce - Ziemia:
— L1 —,,zredukowane” przycigganie Stonca — okres obiegu zwiekszony
 satelita SOHO do obserwacji Stonca (od 1996 r)
— L2 —,,zwiekszone” przycigganie Stonca — okres obiegu zmniejszony
« WMAP, Gaia,
— 1,500,000 km od Ziemi

S/C orbit in the xy plane

Ariane5 ECA: launch at equinoxes

T transfer=99 days

T orbit=180 days
DeltaV=0.79573 kmv/s

X [km]
x 10°  S/C orbit in the xz plane *  S/C orbit in the yz plane




Ograniczone zagadnienie 3-ciat

e W uktadzie Stonce - Jowisz:
— L4, L5 — Grecy, Trojanie
* W ukladzie Ziemia - Ksiezyc
— L4, L5 — Ksiezyce Kordylewskiego (?)




Ogolne zagadnienie n-ciat

- Orbity chaotycznéyquasi-periodyczne

T | BESL IS SR RSP FSR Ba A BA L N I L A O e G D

2 vy

& D o

In(x(t))

'
(2]

B BT BT SRR BLELELE | )'vv‘ ]

o
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Ogolna teoria wzglednosci

. Rucﬁ.mm&ure go

Precession of
Perihelion

Wartos¢ (arcsec/wiek)

Przyczyna
5025.6 Precesja (ziemska)
531.4 Inne planety
0.0254 . Sptaszczenie Stonca
42.98+0.04 Ogdlna Teoria Wzglednosci //\
5600.0 Suma \ ® )
5599.7 Obserwowane




Ogolna teoria wzglednosci

. Zakrzywienie drogiéwiatta prze

— soczewkowanie grawitacyjne

* poczerwienienie grawitacyjne

Aug 1991 Aug 1Y '




Ogolna teoria wzglednosci

fale gra@i :

tacyjne %

1970 1980 1990
PSR B1913+16 Jahr
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Planety Wolszczana - 1992

: . :
Pulsar PSR 125712 / )h Jl
P g 6 2 ms Bl ﬂhJJ‘.»‘M;‘:W'J.«\J/*A//syw;,ﬁ /3';.\) I P s iy
o O.
Obserwacje > 1 rok

stematvczne residua ~ 2 ms

I SR

Residual {ms)

3
j

193] 1991.4
Eoock (years)



Planety Wolszczana

Model:
Pulsar 1.4 M

Planeta A-3.4 M,
—a=0.36 AU
— P=66.61
Planeta B - 2.8 M,
~ a=047 AU
~ P=098.2d
Planeta C - 0.015M,
— 0.19A4U, 25.34

of T

Residual {ms)

v
5
—
=
o~
=

1231

Eooch (years)




51 Pega51 — 06/10/1995

* Michel Maﬁ’or & Didier Queloz
* Geneva Extrasolar Planet Search
* Observatoire de Haute-Provence
* Teleskop 1.93 m
* Spektrograt ELODIE

M=0.5 M,
P=4.23
K=59 m/s




51 Pegasi c.d.

Geoffre arcy 'Paul Buﬂer (12/1 0/ 95)

Lick Iodine Planet Search
Teleskopy 51 Pegasi wunye suer

Shane’a - 3 m Mass = 0.45 M /sini g;&.g?%%das _
CAT - 0.6 m noooa A
Q Pe .III f A II; \ 4 / | .

Spektrograt & x am SHANA : |
. 3, |II |[, H|| |" | | ; : ||H fll I|ll |'| '* B

Hamiltona 8 vy ‘E e # g |
. g \J | ; ‘ i} ) u‘ H'.I-‘

5 10 15 20 25 30
TIME (Julian Day - 2450000)




Obserwacje dopplerowskie

- okresy rotacji 5- 50 dni

« predkosc rotacy1 1-10 km/s

» wahania predkosci ~ 10 m/s

Rozdzielczos¢ spektrografu Wptyw na Stonce
« R=50.000 ~ 5 km/s e Jowisza 12 m/s
e 1 km/s na piksel CCD e Saturna 2.7 m/s
e Planeta 51 Peg 60 m/s



Obserwacje dopplerowskie

[T 11 1] Ponadto:

] '* Zmiana predkosci
~ obserwatora

zmigny Vg . :
Z ~2 m/s na min.

e Relatywistyczny
“efekt Dopplera

profil linii _: ~3 m/s




ELODIE - CORALI

e
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Geneva Extrasolar Planet Search

- ELODIE-ad teleskepic 1.93 m OHP
 CORALI na teleskopie 1.20 w La Silla
* Probka gwiazd: 320 (OHP), 1600 (La Silla)

5.19x104 5.14x1D¢ 5.15x10%
JD—2400000




,, Hamilton” — znakowanie widma

« Spektrogfaf echellew obserwat()rum Llcka

i

e Ognisko coude

« R=120.000

e 502-587 nm

e 16 rzedow widma

» Komorka I,
— 500-630 nm, T=50 C, P=0.001 Atm, 5 x 10 cm
— Znane widmo I, — S/N=700, ,/A=108



,, Hamilton” — znakowanie widma
Przepis na SukeeST

A) widmo L, | W & Uwﬂw U\

B) wzorzec widma gwiazdy /—'—ﬂ /m R

\

C) widmo gwiazdy (Av) +1, | |/ V
D) profil instrumentalny |

/Znajdz (Av, D), by:
(A*B(Av)) *D =C

9298.0 5298.5 £299.0 5299.5
Wavelength (A)

Rezultat: 6,=3 m/s @ 3 min, 3-m, V=5 mag



,, Hamilton” — znakowanie widma

i
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RAMS =3.75ms™
Y =147

1999 2000 2001 2002
Time (yr)




Planet Detection Methods

Michael Perryman, Rep. Prog Phys.. 2000, 63, 1209 (updated 3 October 2007)

Existing capability
Projected (10-20 yr) wmmm
Primary detections sy
Follow-up detections ——>

Planet Detection
Methods

Accretion
on star

...tno.

‘ Miscellaneous

Self-accreting
planetesimals

? = uncertain

11 = systelns,

‘ Dynamical effects‘

‘ Photometric signal ‘

Y IR
Magnetic
27 superflares

Timing - cutssion
Detectable (ground) ‘ Microlensing |
planet mass Astrometry Imaging Reflected/
. blackbody
Disks ?
White Radial Radio . .
Pulsars dwarfs [ Binary  J velocity Astrometric y Photometric 5 H .
. r L4 o [}
eclipses/ ) o . pace : ree
.. otﬁer Optical o nterferometry » % 17 | floating Transits
10M T . o (infrared/ opuc*{l Jar . .
F * ] 3 ) =
= * — . — | r~,
M \ l ‘1— 3 .’ ", \ :.‘ oo, 1% Ground 1; ‘
7 H % . s, RN * (adaptive -
X = * ry - — -
Slow . H Space . Cnound » . s Optics) 19 5
_lb'. . =Ground . . Resolyv ecr . { - Cl:I
/ L 240 planets . - n . . * Ground
lUD\’IE Millisec (205 -'-lﬂ,-'stems. = Space - * imaging % . ‘o'
G 55 - T =H ] - *
M ! of which 25 multiple) =Detection 5.3 ll
E  « 4planets ® of Life? Timine ©Pace
" residuals =

2 systems




Poszukiwania fotometryczne

» HD 209488
 Projekt STARE

— D=10 cm

— F=30 cm

« A/T=1.7%

light curve

Brightnhess

relative flusx

—0.1 0.0
JD — T_ (days)
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- Metoda Tranzytow

Time



- Metoda Tranzytow
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Metoda Tranzytow

Zalety: HK ¥ 2

» Pomiary fotometryczne wielu obiektow umozliwiaja
identyfikacje kandydatow.

* Pomiary ksztaltu tranzytdw umozliwiajg wyznaczenie
rozmiaru planety.

e smi~1.0.

« Dodatkowe obserwacje spektroskopowe umozliwiaja
wyznaczenie doktadnej masy 1 wszystkie podstawowe
parametry planety sg znane. (Jedyne przypadki !!!).

« Dzigki orbicie wyznaczonej z fotometrii (okres, faza)
wystarczy zaledwie kilka obserwacji spektroskopowych
do wyznaczenia masy.



Metoda Tranzytow

P Gai T

B

Problemy:

+ Wysoka doktadnosé obserwacji fotometrycznych
Jest kluczowa do detekcji tranzytow planetarnych
(~0.5%).

* Trzeba zarejestrowac kilka indywidualnych
tranzytow aby unikna¢ przypadkowych detekc;i.

* Inne obiekty astronomiczne, jak brazowe karty czy
najmniejsze gwiazdy (typu M) mogg miec
podobne rozmiary do planet 1 wywolywac
tranzyty. Konteczna dyskryminacja na podstawie
masy (spektroskopia).




Las Campanas Observatory, teleskop
warszawski 1.3 m




Pola Tranéjtoive OGLE-III: Centrum /’
‘Galaktyki vs. dysk g

galaktyc z;y




Potwierdzone Pl'anety Pozastoneczne 1 inne
Interesujace Obiekty

« OGLE-TR=356 (pierwszaplaneta odkryta metoda
tranzytow),

 OGLE-TR-10
* OGLE-TR-111

OGLE-TR-111 P=4.01610 (days) OGLE-TR-10 P=3.10140 (days)




Potwierdzone'Pl.anety Pozastoneczne 1 inne
Interesujace Obiekty

« OGLE-TR=356 (pierwszaplaneta odkryta metoda
tranzytow),

 OGLE-TR-10

* OGLE-TR-111




Najmnie] éza/N ajmnie] Masywna Gwiazda
OGLE-TR-123, -122 — 0,085 1 0.092 Msun

Relative Flux

N OGLE-TR-122b Jupiter

1.02
QOrbital Phase

Comparison Between OGLE-TR-122b, Jupiter and the Sun

ESO PR Ph
OGLE-TR-122 P=7.26867 (days)

................

0.5
Orbital Phase

Brightness Dip and Velocity Variations of OGLE-TR-122
(VLT + FLAMES and OGLE Survey)

£SO PR Photo 06305 (3 March 2005) D Lurepean Southern Observatory



OGLE-TR-211

OGLE-TR-211

OGLE-TR-211

V, = 18.827 km/sec
K =81.5 +/- 16 m/sec




Convection Rotal
ESA+ CNESsED), -
27/12/2006 -SBajkonut, Soj
D=30 cm, FR bl B &
do 2013 r.



Odkrycia:,
« 34 potwierdzone &
+ 200 oczekuje

CoRoT-Exo-3b Jupiter

Najmniejsza: : 1

CoRot-Exo0-7b
» 2 masy Ziemi
» P=20h

: CoRot-Exo-3b = Jupiter
: CoRot-Exo-3b = 21.6 Jupit




KEPLER — fotometria z orbity

Telésw k. pr

CCD 9K x 9K

Ciagta fotometria 100.000 gwiazd (>2 lata)
9<m< 14 |
Planety ziemskie - zakrycia

— At~2-16 h, Al/I~ 10> - 104

Gazowe olbrzymy - Swiatlo odbite

~ Jowisze dla P<64
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KEPLER — fotometria z orbity
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Kepler - wyniki
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Kepler - wyniki

@ 2010, 2011 © 2012 ® 2013
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Size Relative to Earth (Radius)

100

40
TOTAL = 2,740 Orbital Period in Days







Sizes of Planet Candidates

Totals as of November, 2013

1 ,457 - Neptune-size

+33% o °F
Super Eartr?-size - 1 ,076 +1 5 /0
(1.25-2Rg)
+78%
Earth-size - 674
[( 1.25 RQ"J
+13%

229 - Jupiter-size, (6 -15 Rg)

102.- Larger, (> 15 Rg)
+9%



g

Locations of Kepler Planet Candidates

As of January 7, 2013

@ Earth-size
@ Super-Earth size .
1.25 - 2.0 Earth-size 8%

@ Neptune-size
2.0 - 6.0 Earth-size

® Giant-planet size
6.0 - 22 Earth-size




Soczewkowanie Grawitacyjne

o =4GM/c’r - kat ugiecia

Rg? =4GMD, ¢/c’D; Dg - katowy promien Einsteina



SOczeka\xmni A (rrawritacruvine

Aug 1991 Aug 19%

QS0 Z=237+0305

JD hel.—2450000



Modele Mikrosoczewkowania
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Mikrosoczewkowanie Grawitacyjne

Astrometria. | Fotometria
Promien Einsteiga\~0.5
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Mikrosoczewkowanie przez uktady
podwoOjne gwiazd
g T OGLE-2003-BLG-170

15 T f
X°=161./148

t,=15.6

F_/F,=0.75

2780 2785 2790 2795 2800
HJD—-2450000



Residual

Mikrosoczewkowanie Planetarne

3—-body model
2—body model

6420 6430 6440 6450 §F

6492.2 6492.4

6400 6450
HJD-2450000

6500

0.2 Re

Einstein ring

star




Mikrosoczewkowanie Planetarne
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Mikrosoczewkowanie Planetarne

: Krétkotrw anomallhi krzywej mikrosoczewki
pojedynczej masy (gwiazdy Centralnej uktadu).
» Czas trwania anomalii zalezny od masy planety
— od kilku godzin w przypadku planety o masie Ziemi
— do 4—5 dni w przypadku planety jowiszopodobne;.
e Z analizy krzywej zmiennosci blasku wyznacza sie

" — stosunek masy planeta/gwiazda

— rzut odleglo$ci na ptaszczyzne nieba w jednostkach promienia
Einsteina.

— W szczegolnych przypadkach mozna wyznaczy¢ mase.




Konieczno$é obserwacji non-stop:
OGLE-2006-BLG-109

4 M

OGLE-2006-BLG-109

OGLE-2006-BLG-109

I magnitude
I magnitude (OGLE)
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OGLE-2005-BLG-71

81.95 82 B2.05

3479 3480 3481 3482

©
uFUN (Farm
uFUN (Aucklanc

MM
I )

PLANET (Canopus)

3460
HJD - 2450000




Mikrosoczewkowanie Planetarne

. Metodam

ajbardzi ta na uktady planetarne w duze;j
odleglosci od Ziemi1 (10—20 tys. lat Swietlnych).

* Bardzo mate prawdopodobienstwo zajscia
mikrosoczewkowania planetarnego

« Zjawiska mikrosoczewkowania sg niepowtarzalne —
koniecznos¢ ciggtych obserwacji zjawiska. (Duze
kolaboracje; bardzo wiarygodne dane obserwacyjne).



Mikrosoczewkowanie o Ogromnym Wzmocnieniu

° Ogromna CZUlOéC’ na OGLE-2004-BLC 343
planety.

« Nawet gdy brak detekcj1 —
szerokie ograniczenia na
obecnosc¢ planet.

 OGLE-2004-BLG-343 —

3175 3180

zjawisko o rekordowym
wzmocnieniu: A~3000.




NASA / JPL-Caltech / S. Dong (Ohio State University)

Spitzer Space Telescope * IRAC

ssc2007-XX



Microlens Parallax

~0.45 day +»

OGLE-2005-SMC-001

e Ground-—Based

e Spitzer
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Paralaksa Ziemska: OGLE-2007-BLG-224
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Mircoarcsecond precision opens a new window to
a multitude of phenomena observable with SIM

Hipparcos Error Circle (0.64 milliarcsec)

ﬁ Reflex Motion of Sun 0.0001"
from 100 pc '

relativistic <

displacement

of distant star Parallactic Displacement
due to Jupiter of Galactic Center

(100 mircroarcsec) (150 pas)

* SIM Error Circle
(4 microarcsec)




RELATIVE INTENSITY

Obrazowanie - Beta Pictoris

EBaust et al 1994

20
STELLAR DISTANCE (R,)

t = 13170 min. 0 8.8

13

10
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H line, A=3868.474
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100 200-100
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Beta Pictoris b
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2003 —2009



. gW1azd
Masa Ohes
Planeta (M) orbitalny
! (dni)
e 9+4 ~18 000
d 10+3 36 500
C 10+3 69 000
b 74, 170 000

HR8799

A5V

Potos wielka
(.a.)
14,5+ 0,5
24

38
68

HR 8799 Planetary System

(Sept. 2008)

0.5 arcsec
20 AU




Brazowy karzet 2M1207
m“ SN——

* Pierwsza pl?n
sfotografowana
bezposrednio

« 3-25M,
» odlegtosc¢ 53 pc

NACO Image of the Brown Dwarf Object 2M1207 and GPCC

-
hem Observatory TES



. Mass of star relativeto Sun

Ekosfera — ,,hab’itgble zone’’ f’

HabitableZone "

40
|

Radius of orbit relativeto Earths . .



DARWIN

Space Inftared Inte rferometry Project (ESA)

Obrazowanie planet

Nulling interferometer
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\

STEPS (Palomar) 8 years
1000 parcsec @ 10 pc

Ground-based
«~ Microlensing Surveys

VLTI & Keck-I
2 years °
> 25 parcsec @ 10 pc
2
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- Oczekiwania

° Systemmnetameh B

~ Stosunkowo liczne ( ~1/3 gwiazd Ciagu Gtéwnego)
— Wiele planet w proporcjonalnych odstepach (f~1.5-2)
. Olbrzymy
— Nie zawsze (< 50%)
— Masy, promienie, budowa —J owiszowa
» ,,Przyzwoite” orbity
— Jowisze dlaa >3 j.a.

— Orbity prawie kolowe



| SIM - 2006 4

e Interferometry M1ch
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External Pat

d=|B|cos

/

H

-

Telescope 1

N

[:'-.'l eC ln:t'
Intensity

i

Companion Mass (M,)

(=]
-

External Delay — Int

 Metrologia (lase

e Astrometria roz

L}

1

HD 89707

HD 217580

1

HD 29587

| HD 283750

l

HD 98230

Gliese 229

HD 114762

1 70 Vir

HD 168443

. tau Boo

[ o

HD 195019

Lalande

l 21185
14 Her
47 Uma

A l 16Cyg B
Y, HD210277 )
&
%
.

5
$\0“\

<
-
GL 876 &,
55 Cnc

ups And

HD 217108

| 11

-

1
Semi-major Axis (AU)




SIM Lite

SIM Lite Mission and Instrument Performance

SIM Lite instrument and mission parameters

* Reference gnid ¢

* Faint target
Number of g
Grid-quasar
Gric

Wide-an

Minimur
Minimum




FAME

- 2004

Full-sky A strometrie Mapping Explorer
50 mikrosekund tuku (z 1000 pomiarow)

40 mln gwiazd

5-15 mag

2.5 —5 ]at
HEAAA:

Fulksky Asfromeirfc Moppl

rgﬁxpforér

Telescope Fields of View

Rotation Rate
40 Min./Rev

Basic Angle

81.
Sun-Spacecraft

Precession

Period Scanned Strip
20 Days



exoplanet.eu

3610 plancih

2704 uktadéw planetarnych
610 uktadow wielokrotnych

metoda:
— predkosci radialne — 424
— tranzyty — 1133 (w 615 uktadach)
— mikrosoczekowanie — 29
— obrazowanie — 48
— chronometraz — 14
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The Exoplanet Data Explorer is an interactive table and plotter for exploring and displaying data from the Exoplanet
Orbit Database. The Exoplanet Orbit Database is a carefully constructed compilation of quality, spectroscopic orbital
parameters of exoplanets orbiting normal stars from the peer-reviewed literature, and updates the Catalog of nearby
exoplanets.

A detailed description of the Exoplanet Orbit Database and Explorers is published here and is available on astro-ph.

In addition to the Exoplanet Data Explorer, we have also provided the entire Exoplanet Orbit Database in CSV format for
a quick and convenient download here. A list of all archived CSVs is available here.

Help and documentation for the Exoplanet Data Explorer is available here. A FAQ and overview of our methodology is
here, including answers to the questions "Why isn't my favorite planet/datum in the EOD?" and "Why does site X list
more planets than this one?".
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Klopoty - gorgce Jowisze

W swietle andardOw teoru formowama S1€

planet jest:
— Zbyt gorgco na kondensaqq ziaren
— Za malo pyhu by zbudowa¢ jadro z m> 10M,,
— Za malo gazu by zbudowac otoczke
Mozliwe wyjasnienia
{ Migracja planet w dysku (spadajg czy nie?)



Ktopoty - mimosrod, super-Jowisze

o Cyrkﬁ?aryzaq a (?)

— de/dt < 0 dla m<5 M, (dysk- planeta)
— de/dt>0 dla m>10M

- »  Otwarcie przerwy
- M, __<1M,;?

-0.20

0.000348241 0.148884






HD83443 - - 0.35 8§ 0.716 M,
HD46375 & 035M, ° 1 ol £
HDIE123  ("e 053 M,

forssk i ZCCZYWIS

HD203458 (v 63 M,

BD-103166 @ p4o M,

Tauboo ® 41M,

HD75289 ® 046 M,

51Peg = 045 M,

Ups And ® 0.68M, ® [9M, « 424,
HD 168746 & 024M,

HD162020 ("% {3 M,

HD217107 & 1OM,

HOIX322 (e 1 1M,

HD 108147 & 034M,

GJg6 ® 42 M,

> 2% gwiazd CG
m pojedyncze planety

GJoTBC ® 0558,
HD 135019 ® 35M,
HD 132263 ® 081 M,

%EE; .:gi:::;‘ 068 13W, MN MJ i d < 1 j.a.

HD 168443 ® 76M, ®I7 M,
HD 121504 ® 083 M,

HO 16141 » 031 M,

HD 114762 ® 100,

70VF 2 74M,

HD52265 ® 11M,

HO 1237 « 348,

HD37124 ® _11M,

HD282206 & UM

HO 12661 ® 20 M,

HD 134987 & 15M,

HD 163830 ® 29M,

HD8T744 & 7IM,

HD92788 * 30 M,

lotator ® 29,

HD 177830 s 12M,

HD210277 & 1M,

HD27442 » 14M,

HD82343 ® 23M,

HD222502 & 51M,

HD 1606391 ® 19M,

16Cy g6 & 16M,

470 ® 26 M,

HD 10697 & 60M,

HD 190228 ® 50M,

14Hor & 40M,
EpsEn & 007M,

0 1 2 3
Orbital Semimajor Axis (AU)

— ,,gorgce.Jowisze”

wiele M >> M,

a>0.1ja.=2e#0
wicksze [Fe/H]




Planety Pozastoneczne — Podsumowanie

Exoplanet Discovery Potential
TRERN 1 L

VE microlensing
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SAO, Zelenchuskaya, BTA - 6m




SAQO, Zelenchuskaya, BTA - 6m

* masa Z%rciadla 42t

 masa teleskopu 850 t
 klopoty z proporcjami

— technologia
— klimat

— polityka



Potrzeba

Powstmm

Ewolucja gwiazd 1 galaktyk
Inne uktady planetarne
Geometria Wszechswiata
Ciemna materia, ciemna energia

Historia Wszechswiata

Zycie we Wszechswiecie



Teleskopy nowej generacjl

Teleskov Ihy LokahzaCJa

Keck LII | 2x10 | Mauna Kea, Hawaje
Hobby-Eberly T. 9.2 Mt. Fowlkes, Teksas
Subaru | 8.3 Mauna Kea, Hawaje

| VLT AntukueyenMelipat.vepun | 4x8.2 | Cerro Paranal, Chile
Gemini N.,S 27x8.0 | Mauna Kea, Cerro Pachon
Magellan LII 6.5 Las Campanas, Chile
MMT 6.5 Mt. Hopkins, Arizona




Teleskopy nowej generacii

Telé's]w —— \D m] [ [oakalizacja

Large Binocular T. 2005) | 2x8.4 [Mt. Graham, Arizona

Gran Telescopio 10.4 | Wyspy Kanaryjskie
Canarias (2005) -

| Southern African Large |[~10 |RPA
Telescope (2006)




Koszt

VLT 4 *82m |500 M$
Keck 2*¥10m | 150 M$
Gemini 2*8 m 170 M$
HET 9.2 m 13.5 M$
SALT 10 m 16 M$

LBT 2*8 m 85 M$

GTC 10.4 m 100 M$
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— kamera: 4x (200/1.8 + 2048x2(




GRB Optical Afterglow Detections from the GCN Circulars
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Quimby & McMahon (GRBlog)
http://grad40.as.utexas.edu/
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Poszukiwania fotometryczne planet

» HD 209488
 Projekt STARE

— D=10 cm

— F=30 cm

« A/T=1.7%

light curve

Brightnhess

relative flusx

—0.1 0.0
JD — T_ (days)




. CONCAM

— .
Rob Nﬁmﬁf

Hauna Kea, N NightSkyLive.net
Hawaii

Folaris

2004709716 NSF/NASA
14:11:35UT + 1805 S Hichigan Tech



Paczynski 1996 - 12-th IAP Coll:

RR Lyrae, 15 < m < 18 mag
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PC — Personal Computer - 1981




_Ia’T'— Personal Teescoe — 1995
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Geneza

* Jasne gw\i_&dy

~ najlepsze dla fundamentalnych pomiarow

— jest ponad 5 mln gwiazd ja$niejszych od 13™ i ponad
30 mln gwiazd jasniejszych od 15™ .

— male teleskopy (~ 1m) powodujg saturacje CCD przy
minutowych ekspozycjach juz dla m=13.

— wigkszos¢ (80%) jasnych gwiazd jest nadal bardzo
. stabo poznana

* Projekty wspolczesne — ambitne (HIPPARCOS,
2MASS, SDSS, 2dF), specjalizowane

» Koniec fotograficznych przegladow nieba



- Jasne gwiazdy

Wsrod m&lemy |

— 50,000 okresowych gwiazd zmiennych
— 200,000 zmiennych nieregularnych

Kalibracja parametrow astrofizycznych
— np. odlegtosci, przy uzyciu jasnych uktadow -
rozdzielonych (wymagana jest spektroskopia)
Badania statystyczne (kompletne probki)
— budowy gwiazd oraz ewolucji

~* np. uktady podwojne, asteroseismologia
— struktury Galaktyki

Skale czasowe zmiennosci
— zbadane - glownie z przedzialu godziny - tygodnie.



.~ Alerty (EWS)
o Rzadkadarzéneroﬁzyczne '

— wybuchy, rozbtyski
— zakrycia, zaCmienia
— mikrosoczewkowanie

* Asteroidy, komety
* Odpowiedniki optyczne btyskow GRB (np. ROTSE)

—~ poswiata, prekursory

* Obserwacje follow-up za pomocg
wiekszych instrumentow



Archiwum on-line

katalo gmmdel 5 |

— Srednia jasnos¢, dyspersja
katalog obiektOw zmiennych

— klasyfikacja, okresy, amplitudy, efemerydy
krzywe zmian blasku

— np. sprawdzanie jasnosci obiektu w przesztosci

katalog zdarzen specjalnych (np. gwiazdy nowe,
nowe karlowate, blyski optyczne)

katalog obserwacji asteroidow 1 komet
archiwalne obrazy nieba



Realizacja

. Wlasn@przeglqdo ieba (optyka 1/3)

* (jasno$¢ nieba = 22™/arcsec?, czas naswietlania — 2-3 min)

Rozmiar | Jasnos¢ | Liczba Ognis- | Liczba | Liczba
piksela max. pikseli kowa gwiazd | zdjec dla
| [arc sec] | [mag] | na niebie [mm] CCD 2K?2
1024 4.5 7207 RS 1000 1
256 7.5 288072 11 1044 =R CONCAM
64 10.5 [1081 45 1027 8133 ASAS
16 13.5 [10°3 180 1093 |530 ASAS, ROTSE
= 16.5° | 101 720 108 8500 ASAS
| 19.5 |10M17 2880 [10%2 |136000
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Oryginélny pomyst BP
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Ostét'ec'zna konstrukcja
- typu podkowa

W oparc\ﬁ 0 projckty AutoScope

Wszechstronny
Wystarczajaco dokla
Przenosny

Tani!




ASAS - Realizacja

: ZaloZem tani prohst\" | '

~ prototyp 1997 - ASAS-1,2 10 k$
 wlasny montaz paralaktyczny '
« kamera CCD 768x512 Pictor (MEADE)
e obiektyw 135 mm (2x3 deg)
* 300 deg? - kilka razy w ciagu nocy

— rozszerzenie 2000 — ASAS-3 60 k$
¢ 180 mm (9 x 9deg?) -V &I
e 50 mm (36 x 36 deg?) -R
e 750 mm (2x2deg?) -1

kamery 2K*AP-10 (Apogee)
30,000 deg? — co 1-3 noce



ASAS-1 w Las Campanas Observatory




w budynifu 10 3%

catkowicie automatyczn
2 lata obserwacji
50 pdl, 300 sq. deg
150,000 gwiazd

50 mln pomiarow

3,500 gwiazd zmiennyf§







ASAS-3 2002
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ASAS-N 7006 — Haleakala. Mauif




Przetwarzanie 1 analiza danych

skrypt ”M \“ ” r

— moze byC przerywany np. przez GCN (HETE,SWIFT)

redukcja obserwacji
— BIAS, DARK, FLAT
fotometria aperturowa
— srednica 2,3,4,5,6 pikseli
— doktadnos¢ 0.01 @ 9 mag, 0.3 @ 14 mag °

astrometria
— z wykorzystaniem katalogu ACT
— doktadnos$c¢ 3 arcsec.

katalog — fotometria absolutna

— wzgledem pomiarow Tycho w V'
— doktadnos¢ 0.05 -...(0.2) mag.



A [ (aperture)

A I (profile)
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Poszukiwanie gwiazd zmiennych

« Potauto tyczne:\o\-

— automatyczny wybor kandydatow
* duza dyspersja krzywej blasku
— przetestowano zaledwie 5% najbardziej zmiennych
» pojedynczne odstajgce punkty
e silny sygnat w widmie mocy

— zmudna weryfikacja ,,oczna”

— automatyczna klasyfikacja scisle okresowych
krzywych blasku.



Automatyczna klasyfikacja
| ,_,..

o "K¥wych blasku

e /Zmienne okresowe
— okres (AoV), ...
— wsp. Fouriera dla sfazowanej krzywe;
e Zmienne nieregularne
— analiza falkowa
—'. schematy (np. mikrosoczewkowanie, wybuch)



File Options

Help [
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a File
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/mienne
okresowe
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P = 1.223429

ASAS A15647-00A21.2 ASAS A3A2A1-AA27.2 ASAS AR48A3-AR23.5

ASAS B5A7260-7027.2 ASAS A5AS18-6844.8 ASAS BA58926-7027.4

H?HS B64558-0817.5 R?HS B64625+0819.5 H?HS B64702+0022.5
[

Phase
H?HS B64851+0015.4
O A B

Phase

Phase

H?HS 964919+0019.8 H?HS 864921-0024.1
O

o

o o

N o=
oo

13.00 8

33-0104.9




/mienne
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-~

Typ. . Liczba »*
MIRA™ 2895
DCEP 1176
DSCT. 1272

CW, ACV, BCEP 354, 130, 39 .
RRAB 1455
RRC 7]

ED 2757

ESD 2598

EC 5384
\WING® RIVSRY
Suma 50124

.'.'i
'

Gwiazdy zmienne na 75% nieba: 0"-24h §<+28°



ASAS vs. GCVS

TG

Tyﬂ - znanych wczeSniej
MIRY /0 %o
DCEP. 42%
DSCT 6%
RRAB 52%
RRC 17%
ED 31%
ESD 17%
EC ' 11%
Srednio 20%










Zacmieniowe

kontaktowe
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Poszukiwanie gwiazd zmiennych

™~ hm\{ P
o Dotyc@as zbadano tylko 5% gwiazd

» Katalog gwiazd zmiennych ASAS:
— zawiera ponad 50,000 obiektow, 80% nowych

— gotowe:
« DEC <+28°
— do zrobienia:

* male amplitudy (sprawdzi¢ pozostate 95% danych ...)
 uzupehienia dla 0" <RA < 12" (nowe pomiary)
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Variables

- All 2MB)
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- Gallery
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Variables

- Periodic

- Miscellaneous
- 0ld Variables

- Gallery

Erratum

Papers, Credit
Download

Live Cam 1,2,3
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ASAS pages

Grzegory Pojmat
gp@astrouw.edu.
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System Alertow ASAS

ml a
- obserwm '

— 3 x | minuta
— reject-shift-reject-add
« wykorzystuje niedoskonate prowadzenie
» tworzy mapy zdarzen (cosmic rays, satelity, itp.)
"+ wyzwalanie alertow
— przejsciowe hot pixels
— ghosts, refleksy
— znane asteroidy, komety
— gwiazdy bliskie (blends)
— prawdziwe zjawiska:
« gwiazdy nowe, nowe kartowate, gwiazdy za¢mieniowe, Miry
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ASAS 184002-3327.0
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ASAS 17125130866 2004/07/0651(UT
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ASAS. 181932-2836.6 (Nova)
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€/2004 R2 (ASIS)

Mog: ~84 Size ~¥

Copyright - John Drummend

www possumobservatory.conz

Alom (16%) £4.5 Meode SF Newt
Canon EOS 10D, FOV = co 15 x 10

7 x 1 minute exp © 1600 ASA
Processed with IP & PS (severe crop)
Thurs 16.70 September 2004 (UT)
Note the slight ~3' tail in PA of 243*
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http://www.bellatrixobservatory.org/c2004q2c2004r2.html

Kometa C2006 Al




Elele S ASAS Home Page - Mozilla

File Edit View Go

Back Fﬁ;\#ard " Reload Stnp

Tools Window Help

& hitp:/fwwni. astrouw.edu.pli~gp/asas/asas.html

4% Home | W Bookmarks 4 Northern Hemisphere... ¢ ViaMichelin

e

The All Sky

Automated Survey

Nova Sgr2006
RS Oph outburst!
Nova Oph 2006

Comet C/2006 A1 {Pojmanski)

Home Poland - USA
History ASAS-3
Highlights

Alert Service Page

Photometric Catalog
Search: V-bhand I-hand
Atlas : V-band I-band

ASAS-3 (V) south of +28

- Ec Esd Ed

- DSCT RRe RRah
- DCEP CW, Miras
- ACV, BCEP, Misc
- Gallery

ACVS on-line
ASAS-2 (I)
Variables

- Periodic

- Miscellaneous

- Old Variahles

- Gallery

Erratum

ASAS 214028-6836.5 Light Curve (asas3)

[test 193.0.88.33] [193.0.88.152 :0] [193.0.88.33 :1] [193.0.88.15 :0] [193.0.88.68 :0] [193.0.88.73 :0] [212.87.13.68 :0] [213.76.44.75 :0] [213.76.46.228 0] [213.76.47.160 :0]

[217.98.240.29 :0] [owner: 1]

GetData | Map | Image | DSS | USNO | 2MASS | SIMBAD | ROSAT |

Junk | Reject | Badpix | BadAll | Ghost? | Ghost |

GetDet |

Moving | Comet? | Comet | var |

New | Check | Double | moon | MPC? |

v 22 Search

ReCbs | Gone |
Qrphan | Clean |

<
!

ASAS 214030-6836.6 2140828-6836.5

S vy ) e

3808 3508

ASAS 214830-6836.6 214822-6836.5

T T T T T T T

3748 3742

Papers, Credit
Download

Live Cam1,2,3 Stat

LCO sky ground spac

the ASAS pages

Grezegorz Pojmanski !
@ astroww.edupl

ASAS Raw Alerts
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Bliskie supernowe

* SN 2007bk#V_max ~ TSilmag

+ Odkrycie - 18 Apr 20{SERREEESE IR
* ASAS - 06-26 MaF200Z8CE S e ® L aha

SN 2007bk

crosses - C8 V=15.67

circles - SN Vmax=15.7

=)
2
3
=

3950 4100 4150 4200
HJD-2450000




Supernowe w bliskich
galaktykach

" SN ZO(M

— obserwowana 2883. 85 @12 9 (9 dni przed odkryciem)

e SN 2005af

— obserwowana 3394.86 @ 13.2 (16 dm przed
~ odkryciem)

" v W — N N ———

« SN 2005df
— obsewrwowana 3590.88812 @ 12.76 (3 dni przed odkryciem),
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1 Back ~ Forward " Reload Stop Ji http:idwanw. astrouw.edu.pli~gpsasasiasas. html

Iv 4} Home | wfBookmarks ¢ Northem Hemisphere... ¢ ViaMichelin

“ ASAS Highlights

The All Sky Facts
AUtomated Survey * Sky coverage: south of +28 deg
| « Coverage rate: once in 1-3 days.
Nova Sgr2006 + Number of stars observed: approx. 15 million. P
RS Oph outburst! + Number of detected variables: approx. 50,000. B
Nova Oph 2006 + Number of new variables: approz. 39,000. pe
Comet C/2006 A1 (Pojmanski) o The ASAS Catalog of Variable Stars 8 7
e Discoveries and independent detections
History ASAS-3
Highlights D,
Hot
Alert Service Page =
Nova Oph2006 = ASAS 173313-2421.1 {ASAS discovery)
Photometric Catalog New Dwarf Novain Hydra= ASAS 102522-1542.4 (ASAS discovery)
Search: V-hand I-band New Dwarf Novain Cetus = ASAS 023322-1047.0 (ASAS discovery)
Atlas : V-hand I-band New Comet = C/2006 41 (ASAS discovery)
ASAS-3 (V) south of +28
Variables + Comets
- All (2MB) o Cf2004 R2 (ASAS) comet (ASAS discovery)
- Ec Esd Ed o Cf2004 Q2 {(Machholz) (predisc. autom. detect.)
- DSCT RRe RRahb o Cf2006 Al {Pojmanski) (ASAS discovery)
- DCEP CW, Miras
- ACV, BCEP, Misc + Novae
- Gallery o V4745 Sgr = Nova Sgr 2003 = ASAS 184002-3326.2 (predisc. obs.)
ACVS on-line o V5114 Sgr = Nova Sgr 2004 = ASAS 181932-2836.6 (predisc. autom. detection)
ASAS-2 (I) o V2574 Oph = Nova Oph 2004 = ASAS 173845-2328.3 (predisc. autom. detection)
Variables o V1186 Sco = Nova Sco 2004 = ASAS 171251-3056.6 (ASAS discovery)
- Periodic o V1188 Sco = Nova Sco 2005 = ASAS 174422-3416.5 (ASAS discovery)
- Miscellaneous o Nova SMC = ASAS 011500-7325.6 (predisc. autom. detect.)
- Old Variables o V1663 Agl = Nova Aql 2005 = ASAS 190512+0514.2 (ASAS discovery) image: Arto Oksanen spectrum: Fujii Bisei Observatory
- Gallery © V382 Nor = Nova Nor 2005 = ASAS 161945-5134.2 (predisc. obs.)
o V378 Ser = Nova Ser 2005 = ASAS 174924-1300.0 (ASAS discovery)
Erratum o V5115 Sgr = Nova Sgr 2005 = = ASAS 181700-2556.4
o SN 2005df in NGC 1552 = ASAS 041732-6246.3
Papers, Credit o V477 Sct = Nova Set #2 2005 = ASAS 183843-1216.3 (ASAS discovery)
Download o V476 Sct = Nova Sct 2005 = ASAS 183205-0643.6 (predisc. obs.)
Live Cam 1,2, 3 Stat o V1047 Cen = Nova Cen 2005 = ASAS 132050-6237.8 (predisc. obs.)
LCO sky ground space o V5116 Sgr = Nova Sgr #2 2005 = ASAS 181751-3026.5
WWW Links o Nova Oph 2006 = ASAS 173313-2421.1 (ASAS discovery)
¢ Dwarf Novae (new)
You are [PEERTEEE visitor to © ASAS 023322-1047.0 - DN in Cet (ASAS discovery)
o ASAS 160048-4846.2 - UGSU in Nor (ASAS discovery)
the ASAS pages o ASAS 091858-2942.6 - CV in Pyx (ASAS discovery). OGLE image
. . o ASAS 153616-08392.1 - UGWZ (ASAS discovery)
Greegorz Pojmansiki { o ASAS 002511+1217.2 - UGWZ/UGSU ? (ASAS discovery)
gQ@ustrouw.edupl = light curve from Nyrola observatory/Arto Oksanen and Mike Richmond (RIT) from Sep, 18,19, 26.

o ASAS 102522-1542.4 Dwarf Nova in Hydra 2006 (ASAS discovery)
o ASAS 023322-1047.0 - Dwarf Nova in Cetus 2006 (ASAS discovery)

| http:fdwwaw astrouw.edu.pli~gp/asasfasas_hl.html
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Podsumowanie

-

ASAs-l,z\—W#totyp za
— potrafi monitorowac ~100 deg:
ASAS-3 — 4 kamery, >60,000 $

— potrafi monitorowac 4,000 deg? / h
— potowa nieba 2 x w ciggu nocy
ASAS-N

— 2 kamery na Hawajach — cale niebo pdinocne

System V- w pelni automatyczny - obserwacje>>katalog
— 16,000 deg? / noc
— Katalog on-line
"+ 5 minut opoZnienia
krzywe zmian blasku dla
20,000,000 monitorowanych gwiazd
2,300,000,000 pomiarow
>50,000 gwiazd zmiennych (tylko... ale bedzie wiecej)
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