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Wstep

Almanach Astronomiczny na rok 2018 jest kontynuacjg wydawanych przez
Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii w latach 1992-2007 Kalendarzy
Astronomicznych oraz elektronicznych wersji Almanachow Astronomicznych
wydawanych poczgtkowo (w latach 2008-2014) przez Klub Astronomiczny Regulus,
a od 2015 r. przez Polskie Towarzystwo Astronomiczne.

W roku 2018 bedziemy mogli obserwowaé m.in. trzy czesciowe za¢mienia Stonca,
wszystkie niewidoczne w Polsce, oraz dwa za¢mienia Ksigezyca, jedno czesciowe i
drugie catkowite, obydwa widoczne w Polsce przy wschodzie Ksiezyca. Przez
lornetki powinny by¢ widoczne przynajmniej dwie komety.

Opis wymienionych zjawisk (i nie tylko) mozna odnalez¢ w niniejszym Almanachu.

Zgodnie z sugestiami uzytkownikow, w stosunku do poprzednich edycji,
Almanach powiekszono o mapy pasa libracyjnego na Ksiezycu, efemerydy tranzytow
egzoplanet oraz efemerydy Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS). Wydaje sie,
ze te nowe dziaty powinny wzbudzi¢ duze zainteresowanie obserwatorow. Ponadto
uzupetniono i zaktualizowano m.in. tabele ,Meteory”, ,Gwiazdy zmienne
zacmieniowe”, ,Gwiazdy zmienne dlugookresowe” oraz ,Ksiezyce planet Uktadu
Stonecznego”. Znacznie zwiekszono doktadnos¢ wspotrzednych komet.

Do obliczenia momentéw zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc wykorzystano program
,Occult v.4.2.4.4". Do wielu obliczen oraz mapek wykorzystano program
,Guide v.9.1” firmy Project Pluto (jezeli nie zaznaczono inaczej). Wykorzystano
takze materiaty NASA.

Uwaga:
Do petnego wykorzystania ,Almanachu...

wskazane jest posiadanie atlasu nieba.

Tomasz Sciezor

! http://www.lunar-occultations.com/iota/occult4.htm
2 http://www.projectpluto.com/



Czas w astronomii

Wszystkie momenty w ,Almanachu...” podano w czasie Greenwich (UT, GMT).
Czas Uniwersalny (UT) jest srednim czasem stonecznym na potudniku zerowym
(Greenwich). Czas uniwersalny zostat zaproponowany przez kanadyjskiego
wynalazce Sandforda Fleminga w 1878 r., a na caltym Swiecie system UT przyjeto w
1884 r.

W zwigzku z niejednorodnos$cig uptywu czasu UT zwigzang z nierbwnomiernoscig
obrotu Ziemi w 1960 roku wprowadzono tzw. Czas Efemeryd (ET), czyli czas
jednostajnie ptyngcy. Byt to réwniez czas stoneczny, nie zwigzany jednak z ruchem
obrotowym Ziemi, lecz z jej ruchem orbitalnym wokot Stonca. Nieco pdzniej definicje
ET zwigzano réwniez z ruchem orbitalnym Ksiezyca wokét Ziemi. Miarg Czasu
Efemeryd jest pozycja Storica, a dokfadniej jego dtugosc¢ ekliptyczna. Sekunda Czasu
Efemeryd, ktéra do 1967 roku byta podstawowg jednostkg czasu, okreslona byta jako
1/315656925.9747 czes¢ roku zwrotnikowego na epoke 1900 styczen 0d 12h Czasu
Efemeryd.

Zaleznos¢ miedzy ET a UT jest nastepujagca:

ET =UT + AT
gdzie AT jest poprawka, ktérej doktadng warto$¢ wyznacza sie wstecznie dopiero po
zakonczeniu roku (po opracowaniu pewnego okresu obserwacji dlugosci ekliptycznej
Ksiezyca i porownaniu jej z efemerydg). Z pewnym przyblizeniem poprawke te
mozna jednak ekstrapolowac dla przysztosci.

Wadg Czasu Efemeryd jest jego zaleznos¢ od podlegajacej ciggtym
udoskonaleniom teorii ruchu Ksiezyca, a takze nieuwzglednienie w nim efektow
wynikajgcych z ogolnej teorii wzglednosci. W zwigzku z tym w 2001 r.
Miedzynarodowa Unia Astronomiczna zdecydowata o wprowadzeniu w miejsce ET
dwoch innych pojeé: dynamicznego czasu ziemskiego oznaczanego przez TDT
(Terrestrial Dynamical Time) i dynamicznego czasu barycentrycznego (TDB,
Barycentric Dynamical Time). Jednostkg tych nowych skal jest doba sktadajgca sie
ze statej liczby sekund ukfadu SI — tych samych, ktére wystepujg w atomowym
czasie TAIl. TDB rozni sie od TDT tylko efektami relatywistycznymi — cztonami
okresowymi (sinusoidalnymi) na poziomie milisekund. Na mocy Rezolucji 4 XXI
Zgromadzenia Generalnego IAU (Buenos Aires, 1991) Ziemski Czas Dynamiczny
zostat zastgpiony rownowaznym mu Czasem Ziemskim (TT).

Oficjalnie czas UT zostat wycofany z uzycia jeszcze w latach 70. Obecnie stosuje
sie czas UTC (Czas Uniwersalny Koordynowany) uwzgledniajgcy nieregularnos¢
ruchu obrotowego Ziemi i koordynowany wzgledem czasu stonecznego.

Momenty wszystkich zjawisk obliczanych na potrzeby niniejszego ,Almanachu...”
wyznaczane byly w ET, natomiast w tabelach podawane sg one w UT (,czas
zegarowy Greenwich”) przy zatozeniu, ze w 2018 roku réznica AT wyniesie 71%°.

3 Espenak, Fred & Meeus, Jean, Five Millennium Canon of Solar Eclipses: —1999 to +3000 (2000 BCE
to 3000 BCE) (Hanover [MD]: NASA STI Program Office, 2006 [= NASA/TP-2006-214141]).
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Chronologia

Biezacy rok w innych systemach kalendarzowych

System kalendarzowy (SK)

Data roczna 1 stycznia 2018

Data poczatku kolejnego roku

w danym SK w danym SK
Era Bizantyrska 7526 14 wrzeénia 2018
Era Zydowska 5778 9 wrzesnia 2018*
Era Chinska 16 lutego 2018
Era Rzymska 2770 14 stycznia 2018
Era Nabonassara 2766 19 kwietnia 2018
Era Japohska 2678 1 stycznia 2018
Era Seleucydow 2329 14 wrzesnia 2018
Era Saka (Hinduska) 1939 22 marca 2018
Era Dioklecjana (Koptyjska) 1734 11 wrzeénia 2018
Era Islamska (Hidzry) 1439 11 wrzeénia 2018*

* — 0 zachodzie Stonca

Daty swiat religijnych

Chrzescijanstwo (K — Kosciot katolicki, P — Cerkiew prawostawna i Kosciét greckokatolicki)

Boze Narodzenie (Rozdiestwo Christowo) —

7 stycznia 2018 (P)

Objawienie Panskie (Trzech Krdli, Epifania) — 6 stycznia 2018 (K), 19 stycznia 2018 (P)
Sroda Popielcowa — 14 lutego 2018 (K)

Spotkanie Panskie (Sretienije Hospodnie) — 15 lutego 2018 (P)
Zwiastowanie Bogurodzicy (Btahowieszczenije Prieswiatoj Bohorodicy) —

7 kwietnia 2018 (P)

Niedziela Palmowa (Wierbnoje woskresienie) — 25 marca 2018 (K), 1 kwietnia 2018 (P)
Wielki Pigtek — 30 marca 2018 (K)
Wielkanoc (Woskresienije Christowo) — 1 kwietnia 2018 (K), 8 kwietnia 2018 (P)
Zaduszki (Radonica, Prowody) — 15 kwietnia 2018 (P)
Whiebowstgpienie Panskie (Wozniesienije Hospodnie) — 10 maja 2018* (K), 18 maja 2018 (P)
Zielone Swiatki (Soszestwije Swiataho Ducha na Apostotow) —
Niedziela Swietej Tréjcy — 27 maja 2018 (K)

Swietych: Piotra i Pawta — 12 lipca 2018 (P)

Przemienienie Panskie (Preobrazenije Hospodnie) — 19 sierpnia 2018 (P)
Zasniecie Bogurodzicy (Uspienije Preswiatoj Bohorodicy) — 28 sierpnia 2018 (P)

Narodziny Bogurodzicy (Rozdiestwo Prieswiatoj Bohorodicy) —

20 maja 2018 (K), 27 maja 2018 (P)

21 wrzesnia 2018 (P)

Podwyzszenie Krzyza Swietego (Wozdwizenije Kriesta Hospodnia) — 27 wrzesnia 2018 (P)

Swieto Opieki Nasw. Bogurodzicy (Pokrowa Preswiatoj Bohorodicy) — 14 pazdziernika 2018 (P)
Pierwsza Niedziela Adwentu — 2 grudnia 2018 (K)
Wprowadzenie Bogurodzicy do Swigtyni (Wwiedienije wo chram Prieswiatoj Bohorodicy) — 4 grudnia 2018 (P)
Boze Narodzenie — 25 grudnia 2018 (K)

Judaizm

Swieto Loséw ( Purim, nmio ) — 1 marca 2018"

Pierwszy Dzien Paschy ( Pesach, no9)-31 marca 2018"
SW|e;to Tygodni ( Szawuot, niviaw ) — 20 maja 2018
Zydowski Nowy Rok ( Rosz Haszana, mwn wx1 ) — 10 wrzesnia 2018**
Dzien Pojednania ( Jom Kippur, 1193 ni' ) — 19 wrzes$nia 2018’

Swu—;to Szatasow ( Kuczki, Sukkot, nidio ) — 24 wrzesnia 2018~
Swieto Swiatet ( Chanuka, n2n ) —

Islam

3 grudnia 2018’

Pierwszy Dzieh Ramadanu ( Ramadan, ¢—=s, ) — 16 maja 2018**

Ostatni Dzien Ramadanu ( Ramadan Bajram, Id al-Fitr, kil »— ) — 15 czerwca 2018**
Kurban Bajram ( Id Al-Adha, ~—=Y) s ) 22 sierpnia 2018~
Muzutmanski Nowy Rok ( 1440 Hidzry, 35» ) — 12 wrze$nia 2018**
Dzien Aszura ( Muharram, ¢\, s-3le ) — 20 wrze$énia 2018
Mietlud, Maulid ( Milad un Nabi, ¢s—sl) sl »e ) — 21 listopada 2018~

** — Swieta rozpoczynajgce sie po zachodzie Stonca dnia poprzedniego i kofnczace sie o zachodzie Stonca
podanego dnia. W praktyce, daty $wigt muzutmanskich okreslone sg przez dostrzezenie wtasciwego mtodego
Ksiezyca. W efekcie daty swigt muzutmanskich w poszczegoélnych krajach moga sie rézni¢ o jeden dzien.

* Kosciot Katolicki w Polsce obchodzi Whniebowstgpienie Panskie w najblizszg niedziele po wskazanej dacie, czyli

w tym przypadku 13 maja 2018.



Najciekawsze wydarzenia astronomiczne i astronautyczne w 2018 r.
2 stycznia — tzw. Superksiezyc, czyli petnia wystepujgca w perygeum

3-4 stycznia — maksimum roju Kwadrantydy

31 stycznia — tzw. Superksiezyc, czyli petnia wystepujgca w perygeum

31 stycznia — catkowite zaémienie Ksiezyca, widoczne w wiekszej czesci Ameryki
Pdtnocnej, we wschodniej Azji, w Australii i na Pacyfiku

15 lutego — czesciowe zaémienie Stonca, widoczne w czesci Chile, potudniowej
Argentynie (Ameryka Potudniowa) oraz w Antarktyce

25 marca — zmiana czasu z ,zimowego” na ,letni” — 0 godz. 2:00 przestawienie
zegaréw na 3:00

22-23 kwietnia — maksimum roju Lirydy

5 maja — start lgdownika marsjanskiego InSight

6-7 maja — maksimum roju Eta Akwarydy

8 maja — zakrycie Aldebarana przez Ksiezyc

czerwiec — sonda Hayabusa 2 osigga planetoide Ryugu

13 lipca — czes$ciowe za¢mienie Stohca, widoczne na potudniowym wybrzezu Australii
i w Antarktyce

27 lipca — catkowite za¢mienie Ksiezyca, widoczne prawie w catej Europie, w Afryce,
w zachodniej i sSrodkowej Azji, na Oceanie Indyjskim w zachodniej Australii

27 lipca — opozycja Marsa, planeta zbliza sie do Ziemi na odlegto$¢ 0.38496647 au
28-29 lipca — maksimum roju Delta Akwarydy

11 sierpnia — czesciowe zacmienie Stohca, widoczne w czeséci Kanady, na
Grenlandii, pétnocnych wybrzezach Europy oraz w pétnocnej i wschodniej Azji

12-13 sierpnia — maksimum roju Perseidy

pazdziernik — poczgtek badan planetoidy Bennu przez sonde OSIRIS-REXx
pazdziernik — start sondy BepiColombo, orbitera i lgdownika Merkurego

8 pazdziernika — maksimum roju Drakonidy

21-22 pazdziernika — maksimum roju Orionidy

28 pazdziernika — zmiana czasu z ,letniego” na ,zimowy’ — o godz. 3:00
przestawienie zegaréw na 2:00

5-6 listopada — maksimum roju Taurydéw
17-18 listopada — maksimum roju Leonidow
13-14 grudnia — maksimum roju Geminidéw

16 grudnia — kometa 46P/Wirtanen zbliza sie do Ziemi na odlegto$¢ zaledwie 11.6
min km (30 odlegtosci Ziemia-Ksiezyc)

21-22 grudnia — maksimum roju Ursydow

W 2018 r. nastgpi tez start chinskiego ladownika ksiezycowego Chang’e 4, skierowanego na
odwrotng strone Ksiezyca



Efemerydy Stonica
(str.14-36 parzyste)

Efemerydy Stonca i Ksiezyca sg zestawione miesigcami. Dane podawane sg dla
0"UT kazdego dnia danego miesigca. W pierwszej kolumnie efemeryd Storica
podano daty kalendarzowe, natomiast w drugiej liczby Daty Julianskiej (JD) potudnia
odpowiedniej daty®. W kolejnych trzech kolumnach podane sg momenty wschodu i
zachodu goérnego brzegu tarczy Stonca w czasie Greenwich (UT) przy uwzglednieniu
refrakcji w horyzoncie, oraz azymuty punktow wschodu i zachodu w punkcie o
dtugosci geograficznej A=0° i szerokosci geograficznej ¢=50°. Azymuty liczy sie od
potudniowego punktu horyzontu (dodatnie - na zachdd , ujemne - na wschod). W
granicach Polski poprawke AT zwigzang z rbéznicg szerokosci geograficznej
odczytujemy z wykresdw zamieszczonych na str.13 (gorny - poprawki dla momentéw
wschodu i zachodu, dolny - poprawki dla azymutu).

Metoda odczytania wartosci poprawki AT:

Dla interesujgcej nas daty odczytujemy z Almanachu warto$¢ azymutu wschodu
(zachodu). Nastepnie znaleziong wartos¢ azymutu odnajdujemy na osi poziomej
gornego wykresu ze str.13. Przyktadamy pionowo linijke do osi poziomej w miejscu
odczytanego azymutu. Z peku krzywych widocznych na wykresie (dla
49°,50°,51°,52°,53°,54° i 55° szerokosci geograficznej potnocnej) wybieramy krzywg
odpowiadajgcg szerokosci geograficznej zblizonej do naszego miejsca obserwacji
(mozna, interpolujgc graficznie, wykresli¢ miedzy krzywymi ,wlasng” krzywa,
odpowiadajgcg doktadnie Zgdanej szerokosci geograficznej). Na osi pionowe;j
wykresu odczytujemy wartos¢ poprawki AT dla punktu przeciecia sie linijki z ,krzywg
szerokosci geograficznej”.

Poprawki zwigzane z roznicg dtugosci geograficznej liczymy wg. wzoru:

_A-AT

W(Tl—Ta)

AT,

gdzie:
A — dlugosc¢ geograficzna miejsca obserwacji wyrazona w godzinach,
AT — odczytana z wykresu poprawka zwigzana z szerokoscig geograficzng (nalezy
takze wyrazi¢ w godzinach),
T4 — odczytany z efemerydy moment wschodu (zachodu) dla poprzedniego dnia,
T3 — odczytany z efemerydy moment wschodu (zachodu) dla kolejnego dnia po dniu
obserwacji.

W przypadku Stoihca poprawka AT), jest jednak w granicach Polski niewielka i mozna
jej nie uwzgledniac.

W celu okreslenia, o ktorej godzinie aktualnego czasu urzedowego w miejscowosci
o dtugosci geograficznej A i szerokosci geograficznej ¢ nastgpi wschod (badz
zachdéd) Stonca, nalezy postuzy¢ sie formuta:

dlawschodu: T=Ty-AT +AT,—-A+S
dlazachodu: T=T¢ + AT+ AT\—-A+ S

® Czyli godz. 12%°. Data Julianska definiowana jest jako liczba dni, ktore uptynely od 1 stycznia roku
4713 p.n.e., wedtug kalendarza julianskiego (przedtuzonego odpowiednio wstecz), godz. 12 UT.
Oznacza to, ze np. Data Julianska o pétnocy 2 stycznia 2018 wynosi 2458120.5.
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gdzie: T — moment zjawiska w danym czasie urzedowym w miejscu obserwacji,

Tk — moment zjawiska odczytany z Almanachu,

AT — poprawka odczytana z wykresu (zwigzana z szerokoscig geograficzng
miejsca obserwacji),

A — dlugosc¢ geograficzna wyrazona w mierze czasowej (dodatnia na wschéd
od Greenwich) miejsca obserwacji.

S = 1" dla tzw. ,czasu zimowego” (CSE),

S = 2" dla tzw. ,czasu letniego” (CWE).

W przypadku wartosci azymutu wschodu lub zachodu nalezy do wartosci odczytanej
z efemerydy dodaé¢ wartos¢ poprawki odczytang z dolnego wykresu na str.13
(metoda odczytu analogiczna jak dla poprawki AT):

A=A+ AA

W kolejnych kolumnach podane s3a: rektascensja a, deklinacja & (widome na epoke
daty), oraz rébwnanie czasu n rozumiane jako réznica ,prawdziwy czas stoneczny
minus $redni czas stoneczny”. Wszystkie te wielko$ci podane sg dla momentu 0" UT,
tzn. dla sredniej poinocy w Greenwich.

W ostatniej kolumnie podano warto$¢ czasu gwiazdowego 0 na potudniku Greenwich
A=0° w Srednig pétnoc Greenwich.

Pod tabelkami zamieszczony jest wykaz wazniejszych zjawisk astronomicznych
widocznych w danym miesigcu. Podane sg momenty ztgczen planet (prawdziwych
koniunkciji, a nie tylko ztgczen w rektascens;ji lub dtugosci ekliptyczne;®).

Efemerydy Ksigezyca
(str.15-37 nieparzyste)

W comiesiecznych efemerydach Ksiezyca znajdujg sie analogicznie jak w
efemerydach Stonca: data kalendarzowa, godziny wschodu i zachodu (uwagi, w tym
dotyczace poprawek, jak dla Stonca; dla Ksiezyca nie mozna jednak pomijac
poprawki AT,, ktéra moze przyjmowacC znaczgce wartosci), azymuty punktow
wschodu i zachodu, rektascensja i deklinacja (geocentryczne, widome na epoke
daty). Dodano takze moment kulminacji (gérowania) Ksiezyca. Moment kulminacji w
punkcie o dtugosci geograficznej A wyznaczamy z wzoru:

T=Tck+AT\-A+S

gdzie: T — moment zjawiska w danym czasie urzedowym w miejscu obserwaciji

® Zwykle jako koniunkcje dwdch obiektow przyjmuje sie moment, gdy ich rektascensje badz dtugosci
ekliptyczne sg réwne. tatwo sobie jednak wyobrazi¢ sytuacje, gdy np. Merkury zbliza sie do Wenus
na odlegto$¢ zaledwie kilku minut katowych, po czym zawraca, nie osiggajgc rektascensji Wenus.
Zgodnie z klasyczng definicjg koniunkcji takiego zdarzenia w ,Kalendarzu...” nie nalezatoby
zamiesci¢, gdyz koniunkcja nie zaszta. Pamietajmy jednak, ze celem ,Kalendarza...” jest podawanie
informacji o wszystkich interesujgcych zjawiskach na niebie, a trzymanie sie takiego ,formalizmu
astronomicznego” mogtoby spowodowac ,przegapienie” wielu ciekawych zigczen planetarnych. W
zwigzku z tym wprowadzam pojecie prawdziwej koniunkcji definiowanej jako moment najwiekszego
wzajemnego zblizenia dwoch obiektow na niebie. Nalezy takze pamietaé, ze momenty tak
zdefiniowanej prawdziwej koniunkciji réznig sie nieco od momentéw koniunkcji wyznaczonych w
sposob klasyczny.
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Tk — moment zjawiska odczytany z Almanachu,

AT) — poprawka zwigzana z réznicg diugosci geograficznej (poprawka AT=0),

A\ — dtugosc¢ geograficzna wyrazona w mierze czasowej (dodatnia na wschod
od Greenwich) miejsca obserwacji.

S = 1" dla tzw. ,czasu zimowego” (CSE)

S = 2" dla tzw. ,czasu letniego” (CWE)

Ponadto podana jest takze obserwowana srednica Ksiezyca D (w minutach
katowych ') oraz wielko$¢ fazy F (1.00 - petnia, 0.00 - néw). Wartos¢ ujemna fazy
wskazuje na faze malejgca (po petni), wartos¢ dodatnia na faze rosngcg (po nowiu).
Podane wspétrzedne réwnikowe a i & sg wspoétrzednymi geocentrycznymi, tzn. dla
obserwatora znajdujgcego sie w geometrycznym Srodku Ziemi. Na skutek
niewielkiego oddalenia Ksiezyca od Ziemi widoczne z powierzchni Ziemi
wspoétrzedne a' i &' (topocentryczne) mogg rozni¢ sie od wspoétrzednych a i ©
nawet o 1°.

Aby przeliczy¢ podane w Almanachu wspoétrzedne geocentryczne a i & na
wspotrzedne topocentryczne dla miejsca obserwacji o szerokosci geograficznej o,
postugujemy sie wzorami:

a'=a—ppcosesint/cosd
0'=0—po(sin g cosd-cos ¢sindcost)

gdzie: o - szerokos¢ geograficzna miejsca obserwaciji,
t - kat godzinny Ksiezyca (t=s-a , s — czas gwiazdowy),
po - paralaksa horyzontalna Ksiezyca, po = 1.88 D
(D - obserwowana srednica Ksiezyca).

Pod tabelkami zamieszczone s3:
po lewej stronie: daty pierwszej i ostatniej kwadry, petni i nowiu, momentéw przejscia
Ksiezyca przez perygeum i apogeum w danym miesigcu,
po prawej stronie: daty geocentrycznych ztgczen w rektascensji Ksiezyca z planetami
w danym miesigcu (N — planeta na pétnoc od Ksiezyca, S — planeta
na potudnie od Ksiezyca).

Wszystkie momenty podano w UT.

Prostokatne réwnikowe wspoéirzedne Stonca
(str.38-41)

Prostokatne wspoétrzedne rownikowe Stonica sg danymi niezbednymi dla kazdego,
kto zajmuje sie obliczaniem efemeryd lub okreslaniem orbit na podstawie obserwac;ji.
W Almanachu podano wspétrzedne X,Y,Z Stonca dla 0" kazdego dnia w roku
wzgledem $redniego réwnika i punktu réwnonocy epoki 2000.0. Srodkiem uktadu
wspotrzednych jest sSrodek Ziemi, osie X i Y lezg w ptaszczyznie rownika sredniego,
0$ X jest skierowana do punktu réwnonocy epoki 2000.0, 0o$ Y do punktu na réwniku
niebieskim o rektascensji a = 6"0™0° , a 0§ Z do bieguna pdocnego. Jednostka
miary jest jednostka astronomiczna (au).
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Przyktad 1 Wyznaczyé momenty oraz azymuty wschodu i zachodu Storica w Lublinie dnia
22 lipca 2018 r.

Rozwigzanie:

Wspétrzedne geograficzne Lublina: ¢ = 51°15' N, A = 22°35' E = 1"30™ E
Z Almanachu dla 22 lipca odczytujemy moment wschodu Stohica:

T =4"16"
moment zachodu Stonca:

T=19"56"
oraz azymut wschodu (zachodu):

A=124°

Dla szerokosci geograficznej Lublina i dla azymutu 123° z wykresdw na str.13 odczytujemy:
AT = +5"
AA = +1°
Liczymy AT, :

Z Aimanachu odczytujemy dla 21 lipca: T, = 4"14™
dla 23 lipca: T = 4™ 7™

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy: AT, = -4°, czyli zaniedbywalnie mato.
W tym okresie roku obowigzuje w Polsce czas letni, czyli:

wschéd T =T — AT — A + 2" = 4"6™ — (+0"05™) — 1"30™ + 2" = 4"41™
zachod T = Ty + AT — A + 2" = 19"56™ + (+0"05™) —1"30™ + 2" = 20"31™

azymut A = A, + AA = 125°
Tak wiec 22 lipca 2018 r. Storice wzejdzie w Lublinie o godz. 4"41™ urzedowego czasu
letniego, a zajdzie o godz. 20"31™ urzedowego czasu letniego, azymut wschodu bedzie

wynosit —125°, a azymut zachodu +125°.

Przyktad 2 Wyznaczy¢é moment kulminaciji Ksiezyca w Zielonej Gérze dnia 3 kwietnia
2018 r.

Rozwigzanie:

Wspétrzedne geograficzne Zielonej Géry: ¢ = 51°56' N, A = 15°31' E = 1"02™ E
Z Almanachu dla 3 kwietnia odczytujemy moment kulminacji Ksiezyca:

T =2"0"
Dla dtugosci geograficznej Zielonej Gory liczymy AT, :
z Aimanachu odczytujemy dla 2 kwietnia: T; = 1"22™
dla 4 kwietnia: T, = 2"58™
Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy: AT, = -2"04°.
W tym okresie roku obowigzuje w Polsce czas letni, czyli:

T=T+AT,— A+ 2"=2"0™—0"02™ — 1"02™ + 2" = 3"0E™

Tak wiec 3 kwietnia 2018 r. kulminacja Ksiezyca w Zielonej Gérze nastgpi o godzinie 3"06™
urzedowego czasu letniego.
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o | & N 0
A=0 ©=50 0"UT
STYCZEN 2018
2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
1] 120 759|1609| 54|184543|-2301.1| -320| 64224
2| 121| 7581610 54|185008|-2256.1| -348| 646 21
3| 122| 758|1611| 54(185432|-2250.6| -415| 65017
41 123| 758|1612| 54|185856|-22446| -443| 65414
5| 124| 758|1613| 55/190320|-2238.2| -510| 65810
6| 125| 758|1614| 55(190743|-2231.4| -537| 70207
7| 126| 757|1616| 55(191205|-2224.1| -603| 70603
8| 127| 757|1617| 55(191628|-2216.3| -628| 71000
9| 128| 756|1618| 55(192049|-2208.1| -654| 71356
10| 129| 756|1619| 56|192511|-2159.5| -718| 71753
11| 130 7551621 56|[192931|-2150.5| -743| 72150
12| 131| 755|1622| 56|[193352|-2141.0| -806| 72546
13| 132 7541624 57[193811|-2131.1| -829| 72943
14| 133| 753|1625| 57[194230|-2120.8| -852| 73339
15| 134| 753|1627| 57[194649|-2110.1| -913| 737 36
16| 135| 7521628 58|195106|-2059.0| -935| 74132
17| 136| 751, 1630| 58|195523|-2047.4| -955| 74529
18| 137| 7501631 58|195939|-2035.5/-1015| 74925
19| 138| 7491633 59|200355|-2023.2/-1034| 75322
20| 139| 748|1634| 59,2008 10|-2010.5|-1052| 75719
21| 140| 747|1636| 59/201224|-1957.4|-1110| 80115
22| 141 7461637 60/201637|-1944.0/-1126| 80512
23| 142 745/ 1639| 60/202050|-1930.2|-1142| 80908
24| 143| 7441641 61/202502|-1916.0|-1157| 81305
25| 144 743|1642| 61(202912|-1901.5|-1212| 817 01
26| 145| 7421644 61/203323|-1846.6|-1225| 82058
27| 146| 740| 1646| 622037 32|-1831.4|-1238| 82454
28| 147| 739|1647| 62|204140|-1815.8|-1250| 8 28 51
29| 148| 738|1649| 63/204548|-1759.9/-1301| 83248
30| 149| 7236|1651 63/204955|-1743.7|-1311| 83644
31| 150| 735|1652| 64|205401|-1727.2|-1321| 840 41
31 5"35™ Ziemia w peryhelium (0.98329138 au)
71 0"27™ Mars 0.2°S od Jowisza
131  5"45™ Merkury 0.6°S od Saturna
311 Catkowite zaémienie Ksiezyca (w Polsce widoczne jako pétcieniowe

przy wschodzie)
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. | Zach. | Aw | A; a | & | D| F
A=0° ©=50° o"UT
STYCZEN 2018
h m h m h m o] +° h m s ° ' '

1 15 54 23 57 6 53| 122 121 53800 1919.2| 33.4| 0.98

2 17 00 — 759| 121 122 642 57| 2003.4| 33.5| 1.00

3 18 13 100 854| 118| 120 74751 1919.0| 33.4| -0.99

4 19 30 2 01 939| 113| 115 85050| 1712.6| 33.1| -0.95

5 20 47 259 10 15| 107| 109 95039 1400.4| 32.7| -0.88

6 22 02 353 1046| 99| 103| 104655| 1003.2| 32.2| -0.80

7 2313 443 1112| 92| 95| 113954 541.0|31.7| -0.70

8 — 5 31 1137 —| 88| 123017 110.9|31.1| -0.60

9 022 617 1201| 85| 82| 131853| -313.9|30.7| -0.49
10 129 7 01 1225| 78| 75| 140631| -723.0| 30.3| -0.39
11 234 7 46 1251| 72| 69| 145353 -1107.9| 29.9| -0.30
12 337 8 32 1320| 66| 65| 154133| -1421.4|29.7| -0.22
13 4 37 918 1354| 62| 61| 162954| -1656.8| 29.5| -0.14
14 535 10 05 14 32| 59| 58| 171904| -1848.1| 29.4| -0.08
15 6 27 10 52 1517| 58| 58| 180858| -1950.3| 29.4| -0.04
16 715 11 40 16 08| 58| 58| 185919| -2000.3| 29.4| -0.01
17 7 56 12 28 1704| 60| 61| 194941 -1917.1| 29.5| -0.00
18 833 1315 1804| 63| 64| 203939 -1742.2|29.6| 0.01
19 9 04 14 02 1907| 67| 69| 212857 -1519.8| 29.8| 0.03
20 932 14 47| 2012| 73| 75| 221730| -1216.0| 29.9| 0.08
21 957 1533| 2118| 79| 82| 230525 -838.3|30.2| 0.14
22 10 21 16 18| 2226| 86| 89| 235307| -4349|30.5| 0.21
23 10 45 17 04 2335| 93| 96 04109 -015.2|30.8| 0.30
24 1110 17 52 —|100] — 13012| 410.9| 31.2| 0.40
25 11 37 18 42 047| 106| 103 22104 8315|316 0.51
26 12 10 19 36 200| 113| 110 31429 12329|32.0| 0.62
27 12 48 20 34 315| 118/ 116 41101 1558.7| 32.5| 0.73
28 13 36 2135 428| 121| 120 51048| 1830.7| 32.8| 0.82
29 14 35 22 37 536| 122| 122 61318 1951.9| 33.1| 0.90
30 15 43 23 39 636| 120| 121 717 16| 1950.1| 33.3| 0.96
31 16 59 — 727| 116| 118 82059 1823.2| 33.3| 1.00
petnia: 21  2Mh4m 111 6.0" Jowisz  4°S
ostatnia kwadra: 81 22"25M 111 10.1" Mars 5°S
now: 171 2M7™ 151 2.0" Saturn  3°S
pierwsza kwadra: 241 22"20™ 151 7.4" Merkury 3°S
petnia: 311 13Mh27m 171 7.7" Wenus  3°S

201 19.6" Neptun 1.6°N

perygeum: 11 21"50™ 241 1.2" Uran 5°N
apogeum: 151  2™Q™
perygeum: 301  9"56™
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o 5 N 0
A=0 ©=50 0"UT
LUTY 2018

2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
11 151| 7341654 64|205806|-1710.4|-1329| 844 37
2| 152| 732|1656| 65(210210|-1653.3|/-1337| 848 34
3| 153| 731|1657| 65/210614|-1635.8/-1344| 85230
4| 154| 729|1659| 66[211017|-1618.1/-1350| 8 56 27
5| 155| 728|1701| 66(211419|-1600.1/-1356| 900 23
6| 156| 726|1703| 67|211820|-1541.8(-1400| 904 20
7| 157| 724|1704| 67(212220|-1523.3|/-1404| 908 17
8| 158| 723|1706| 68|212620(-1504.5(-1407| 91213
9| 159| 7211708 68[213019|-14454/-1410, 91610
10| 160| 720|1710| 69|213417|-1426.1|-1411| 92006
11| 161 7181711 692138 14|-1406.6|-1412| 92403
12| 162 7161713 70|214211|-1346.8|-1412| 92759
13| 163| 7141715 70|214606|-1326.7|-1411| 93156
14| 164| 713|1716| 71/215001|-1306.5|-14 10| 93552
15| 165 7111718 71|215356|-1246.1|-1407| 93949
16| 166| 709|1720| 72|215749|-12254|-1404| 94346
17| 167 7071722 72(220142|-1204.5/-1401| 947 42
18| 168| 7051723 73|220534|-1143.5/-1356| 95139
19| 169| 703|1725| 74(220926|-1122.3|-1351| 95535
200 170 7011727 74/221317|-1100.9|-1346| 959 32
21 171 700|1728| 75|221707|-1039.3(-1339|1003 28
22| 172] 658 1730| 75/222056|-1017.5|-1332|1007 25
23| 173| 656| 1732 76|222445| -955.6|-1324|10 11 21
24| 174| 6541734 76/222833| -933.6/-1316|101518
25| 175| 6521735 77|223221| -911.4(-1307|1019 15
26| 176| 6501737 78{223608| -849.0/-1257|10 23 11
27| 177| 648 1739| 78/223954| -826.6|-1247|10 27 08
28| 178| 646|1740| 79|224340| -804.0(-1236| 103104
151 Czesciowe zacmienie Stonca (w Polsce niewidoczne)

2111 18"45™ Wenus 0.5°S od Neptuna
2511 12"47™ Merkury 0.4°S od Neptuna

16




KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. | Zach. | Aw | A; a | &8 | D] F
A=0° ©=50° o"UT
LUTY 2018
h m h m h m o] +° h m s ° ' '
1 18 18 0 40 8 08| 110| 113 92251 1539.9| 33.1| -1.00
2 19 36 137 843| 103| 106| 102151| 1157.8| 32.7| -0.97
3 20 52 2 31 912 96| 99| 111744| 738.0| 32.3| -0.92
4 22 04 3 21 938| 88| 92 121046| 301.0| 31.8| -0.85
5 23 14 409 1003| 81| 84 130134| -1359| 31.3| -0.76
6 — 4 56 1028 —| 78| 135053| -559.1| 30.8| -0.67
7 021 542 1054| 74| 72 14 3923| -958.4| 30.3| -0.57
8 126 6 28 1122| 68| 66| 152742| -1325.7| 30.0| -0.47
9 228 7 14 1154| 64| 62 16 16 16| -16 14.6| 29.7| -0.37
10 327 8 01 1231| 60| 59| 170523| -1819.7| 29.6| -0.28
11 422 8 48 1313| 58| 58| 175506| -1936.5| 29.5| -0.20
12 511 936 14 02| 58| 58| 184517| -2001.6| 29.5| -0.13
13 555 10 24 14 56| 59| 60 193540| -1933.5| 29.5| -0.08
14 6 33 11 11 1555| 62| 63| 202553| -1812.7| 29.6| -0.03
15 7 06 11 59 1658| 66| 68| 211540| -1602.2| 29.8| -0.01
16 735 12 45 1803| 71| 73| 220451| -1307.3| 30.0| 0.00
17 8 01 13 31 1910| 77| 80| 225327| -935.1|30.2| 0.01
18 8 26 14 16| 2018| 83| 87| 234141| -534.4|30.5| 0.05
19 8 50 1503| 2127 90| 94 02959 -115.3]30.7| 0.10
20 914 15 50 22 37| 97| 101 11852 311.4| 31.0| 0.17
21 9 41 1639| 2349| 104| 108 20900 7334|313 025
22 10 11 17 30 — 111 — 30101| 1137.7|31.6| 0.35
23 10 46 18 25 102| 116| 114 35527 1509.7| 31.9| 0.46
24 11 29 19 22 213| 120| 119 45233| 1753.8| 32.2| 0.58
25 12 20 20 22 321|122 122 55209 1935.4| 32.5| 0.69
26 1322 2122 423|121 122 65330 20024 32.7| 0.79
27 14 33 22 22 516| 119] 120 75526 1909.3| 32.8| 0.88
28 15 49 2319 6 00| 113| 116 85636| 1658.9| 32.8| 0.94
ostatnia kwadra: 711 15"54™ 711 19.8" Jowisz  4°S
now: 1511 21"05™ 91 53" Mars 4°S
pierwsza kwadra: 2311 8"09™ 1111 145" Saturn  3°S
1511 19.0" Merkury 1°S
161l 16.2" Wenus 0.6°N
apogeum: 1111 14M6™ 1711 3.3" Neptun 2°N
perygeum: 2711 14"40™ 2011 81" Uran  10°N
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o 5 N 0
A=0 ©=50 0"UT
MARZEC 2018
2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
1 179 6441742 79\224725| -741.3|-1225|10 35 01
2| 180| 6421744 80|225110| -718.5(-1213|10 38 57
3] 181] 6391745 81|225454| -655.5(-1201|1042 54
4 182 6371747 81/225838| -6325|-1148|1046 50
5/ 183] 6351749 82|230221| -609.4(-1135|10 50 47
6| 184| 6331750 82|230604| -546.2(-1121|10 54 44
7| 185 6311752 83|230947| -523.0(-1107|10 58 40
8| 186| 629|1753| 84|231329| -459.6(-1053| 1102 37
9| 187| 6271755 84|231711| -436.2(-1038| 1106 33
10| 188| 625|1757| 85|232052| -412.7|-1023|11 10 30
11 189| 6231758 86|232433| -349.2|-1008|11 14 26
12| 190 620|1800| 86|232814| -3256| -952(1118 23
13| 191 6181802 87233155 -302.0| -936(112219
14| 192| 616 1803| 87|233535| -2384| -920(1126 16
15| 193] 614 1805| 88|233915| -214.7| -903|11 3013
16| 194| 612 1806| 89|234255| -151.0| -846|11 3409
17| 195 610 1808| 89|234634| -127.3| -829|11 3806
18| 196| 608 1810| 90|/235014| -103.5| -812(114202
19| 197 6051811 90|/235353| -039.8| -755(114559
20 198| 603|1813| 91|235732| -016.1| -737|114955
21 199| 6011814 92| 00111 007.6| 5240|1153 52
22 200| 559|1816| 92| 00449, 031.3| 5258|1157 48
23] 201| 5571817 93| 00828, 055.0( -644|120145
241 202| 5541819 94| 01207, 118.7| -626|120542
25) 203| 55211821 94| 01545 1423|-608|1209 38
26 204| 55011822 95| 01923, 2059|-550|121335
27| 205| 5481824 95| 02302 2294|-531|{1217 31
28| 206| 546|1825| 96| 02640, 2529|-513|122128
29 207| 5441827 97| 03019, 316.3| -455|122524
30 208| 5411829 97| 03357 339.6| -437|1229 21
31 209| 5391830 98| 03735 4029 -419|123317
411 5"41™ Merkury 1°N od Wenus
19111 8™M3M Merkury 4°N od Wenus
29 1l 0"50™ Wenus 4°S od Urana
20 1l 16M15™ Poczatek astronomicznej wiosny
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. | Zach. | Aw | A; a | & | D | F
A=0° ©=50° o"UT
MARZEC 2018
h m h m h m —° +° h m s ° ! '
1 17 07 — 6 37| 107| 110 95557| 13424 32.7| 0.99
2 18 24 015 709 99| 103 105255 937.2| 32.5| 1.00
3 19 40 107 736 92| 95 114728 503.1| 32.1| -0.99
4 20 53 157 802| 84| 88 123956 019.1| 31.7| -0.95
5 22 03 245 828 77| 81 133051| -417.9| 31.3| -0.89
6 23 11 333 854 71| 74 142047| -834.6| 30.8| -0.82
7 — 4 20 921| —| 68 1510 16| -1220.4| 30.4| -0.73
8 016 507 952| 65| 64 155943 | -1527.5| 30.1| -0.64
9 117 5 54 1027| 61| 60 16 49 22| -17 49.9| 29.8| -0.55
10 214 6 42 1108| 59| 58 17 3921| -1923.3| 29.6| -0.45
11 306 7 30 1154| 58| 58 1829 37| -2004.7| 29.5| -0.36
12 351 818 1246| 58| 59 191958| -1952.7| 29.5| -0.27
13 4 31 9 05 1343| 60| 61 2010 11| -1847.5| 29.6| -0.19
14 506 953 1445| 64| 66 210003| -1651.4| 29.8| -0.12
15 537 10 39 1550 69| 71 2149 29| -14 08.3| 30.0| -0.07
16 6 04 11 26 16 57| 75| 77 223830| -1044.3| 30.3| -0.03
17 6 29 12 12 1805| 81| 84 232717| -647.3| 30.6| -0.00
18 6 54 12 59 1916| 88| 92 016 12| -227.0| 30.9| 0.00
19 718 13 46 2027| 95| 99 10542| 205.0| 31.2| 0.03
20 7 44 14 36 2140| 102| 106 15619| 635.6| 31.4| 0.07
21 813 15 27 22 53| 109| 113 24833 1050.5| 31.7| 0.13
22 8 46 16 21 —| 115| — 34251 1434.1| 31.9| 022
23 926 17 17 005| 119| 118 43923 1731.1| 32.0| 0.32
24 10 15 18 15 114 122 121 53756| 1927.4| 32.2| 0.43
25 1112 1913 217 122] 122 63753 2012.3| 32.3| 0.54
26 12 18 20 12 311| 120| 121 73815 1940.5| 32.4| 0.65
27 13 30 2108 357| 116| 118 83758| 1753.8| 32.4| 0.76
28 14 45 2203 4 35| 110| 113 936 11| 1500.5| 32.3| 0.85
29 16 01 22 55 507 | 103| 106 103226| 1114.3| 32.2| 0.92
30 17 16 2345 536 95| 99 112639 651.9| 32.0| 097
31 18 30 — 602 88| 91 121909 210.9| 31.7| 1.00
petnia: 211 0o"51™ 711 7.0 Jowisz  4°S
ostatnia kwadra: 911l 11"2Q™ 10l 0.7" Mars 4°S
now: 17 11 13"112m 1111 24" Saturn  2°S
pierwsza kwadra: 24 1l 15"35™ 16 1l 12.6" Neptun  2°N
petnia: 31111 12"37™ 18 1l 18.2" Merkury 8°N
18 1l 19.2" Wenus  4°N
apogeum: 11 1 gh12m 19 Il 16.6" Uran 5°N
perygeum: 26 1l 17"14"™
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o | & | nq 0
A=0 ©=50 0"UT
KWIECIEN 2018

2458 h m|h m +°| h m s ° ms| hms
1| 210| 537|1832| 98| 04114| 426.1| -401|1237 14
2| 211| 535|1833| 99| 04453| 449.3|-343(1241 11
3| 212| 533|1835| 100| 04831| 512.3| -325|124507
4| 213| 531|1836| 100/ 05210| 535.2| -308|1249 04
5/ 214| 528|1838| 101| 05549| 558.1| -250|125300
6| 215| 526|1840| 101| 05929| 6209 -233|125657
7| 216| 524|1841| 102| 10308| 6435 -216{130053
8| 217| 522|1843| 103| 10648 706.0| -159|13 04 50
9| 218| 520| 1844| 103| 11028| 728.4| -142|130846
10| 219| 518| 1846| 104| 11408| 750.7| -126|13 1243
11| 220| 516| 1847| 104| 11749 8129 -110|13 1640
12| 221| 514|1849| 105| 12130 834.9| -054|1320 36
13| 222! 512|1850| 105| 12511| 856.8| -039|1324 33
14| 223| 510| 1852| 106| 12852| 9185|-024|132829
15| 224| 507|1854| 107| 13234 940.1| -009|13 3226
16| 225| 505| 1855| 107| 13616| 1001.5| 005|13 3622
17| 226| 503| 1857| 108| 13959| 1022.7| 019|134019
18| 227| 501|1858| 108| 14342| 1043.8| 033|1344 15
19| 228| 459|1900| 109| 14725| 1104.7| 046|134812
20| 229| 457|1901| 109 15109| 11254 059|135209
21| 230| 455|1903| 110| 15453| 1146.0| 111/135605
22| 231| 453|1905| 111| 15837| 1206.3| 123|14 0002
23| 232| 452|1906| 111| 20222| 1226.4| 135|14 0358
24| 233| 450|1908| 112| 20608| 1246.4| 146|140755
25| 234| 448|{1909| 112 20954| 1306.1| 157|14 11 51
26| 235| 446|1911| 113| 21340| 13256| 207|14 1548
27| 236| 444|1912| 113| 21727| 13449| 217141944
28| 237| 442|1914| 114| 22114| 14039| 226|14 23 41
29| 238| 440| 1915| 114| 22502| 1422.7| 235|1427 38
30| 239| 438|1917| 115| 22850| 1441.3| 243143134

21V 12"49™ Mars 1°S od Saturna
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. | Zach. | Aw | A; a 5 | D| F
A=0° ©=50° o"UT
KWIECIEN 2018
h m h m h m —° +° h m s ° ' '
1 19 42 0 34 627| 80| 84 131023| -232.0| 31.4| -1.00
2 20 52 122 652 73| 77 140049| -701.5|31.1| -0.97
3 22 00 210 719 67| 71 145056| -11 05.1| 30.7| -0.93
4 2304 258 749 62| 65 1541 03| -14 32.4| 30.3| -0.87
5 — 346 823 —| 61 16 31 23| -17 15.5| 30.0| -0.80
6 0 04 434 901| 59| 58 17 21 57| -1908.9| 29.8| -0.71
7 058 522 945| 57| 57 18 12 37| -2009.2| 29.6| -0.62
8 147 6 10 1035| 57| 58 1903 12| -2015.1| 29.6| -0.53
9 229 6 58 1130| 59| 60 195329| -1927.1| 29.6| -0.44
10 306 7 45 1230 62| 63 2043 17| -17 47.2| 29.7| -0.34
11 337 8 32 1333| 66| 68 213233| -1519.2| 29.9| -0.26
12 406 918 1439| 72| 74 222123| -1208.0| 30.2| -0.17
13 4 31 10 04 1548 | 78| 81 231002| -820.1| 30.5| -0.11
14 4 56 10 51 16 58| 85| 89 235855 -403.8| 30.9| -0.05
15 520 11 39 1810| 92| 96 04831| 030.5|31.3| -0.02
16 545 12 28 19 24| 100| 104 13924| 510.2| 31.6| -0.00
17 613 13 20 20 40| 107 111 23206| 940.0/ 31.9| 0.01
18 6 45 14 14 21 55| 113| 116 32701| 13429|322| 0.05
19 724 15 11 2307 | 118] 121 42418| 1701.1| 32.3| 0.11
20 8 10 16 10 —| 122 — 52337| 19184|324| 0.19
21 905 17 09 013| 123| 123 62413| 2022.6| 32.4| 0.29
22 10 09 18 07 110| 121| 122 72458 2008.4| 32.4| 0.40
23 1119 19 04 158| 118 | 119 824 44| 1837.8| 32.2| 0.51
24 12 32 19 58 238| 112| 115 92238 1559.7| 32.1| 0.62
25 13 47 20 50 311| 106| 109 1018 17| 1227.4|319| 0.73
26 15 01 2139 339 98| 102 111146| 816.5| 31.7| 0.82
27 16 13 2227 405 91| 94 12 0327| 3428|315 0.90
28 17 25 2315 429| 83| 87 125355| -058.4|31.3| 0.95
29 18 35 — 454| 76| 80 134343| -532.7| 31.0| 0.99
30 19 44 002 519 70| 73 143324| -947.3| 30.7| 1.00
ostatnia kwadra: 81V 7"8™ 31V 143" Jowisz  4°S
now: 16 IV 1h57m 71V 126" Saturn  2°S
pierwsza kwadra: 22 IV 21"46™ 71V 184" Mars 3°S
petnia: 301V 0"58™ 121V 22.8" Neptun 2°N
141V 9.5" Merkury 4°N
161V 3.2" Uran 5°N
apogeum: 8Iv  5"29m 171V 19.5" Wenus  5°N
perygeum: 201V 14"39™ 301V 214" Jowisz  3°S
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o 5 | 0
A=0 ©=50 0"UT
MAJ 2018

2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
1| 240 437|,1919| 115 23239| 14596 2511|1435 31
2| 241 435/1920| 116| 23628| 1517.7| 258|14 39 27
3| 242| 433|1922| 116| 24018| 15355 305144324
4| 243| 43111923| 117| 24408| 1553.1| 311(1447 20
5| 244| 430|1925| 117| 24759| 1610.4| 317145117
6| 245| 428|1926| 118| 25151 1627.5| 322|145513
7| 246 426|1928| 118| 25543| 1644.3| 326|1459 10
8| 247| 425(1929| 119| 25936| 1700.7| 330|150307
9| 248| 423|1931| 119| 30329 1717.0f 333|1507 03
10| 249| 422|,1932| 119| 30723| 17329 336[151100
11| 250 420|1934| 120| 31118| 17485 338|1514 56
12| 251 419|1935| 120 31513| 1803.9| 339(151853
13| 252| 417|1936| 121| 31908| 1818.9| 340(152249
14| 253| 416|1938| 121| 32305| 1833.6| 340|1526 46
15| 254| 414|1939| 122| 32701| 1848.0| 340153042
16| 255| 413|1941| 122| 33059| 1902.1| 339|1534 39
17| 256| 412|1942| 122| 33457 19159| 338|1538 36
18| 257| 410|1943| 123| 33855| 1929.3| 336|154232
19| 258| 409| 1945| 123| 34254| 19424 333154629
20| 259| 408|1946| 123| 34654| 1955.2| 330|155025
21| 260| 407|1947| 124 35054| 2007.7| 327|1554 22
22| 261| 405/ 1949| 124| 35455 2019.8| 323|1558 18
23| 262| 404|1950| 125| 35856| 2031.5| 318|160215
24| 263| 403|1951| 125| 40258| 20429 3131606 11
25| 264| 402|1952| 125 40700| 2053.9| 307|16 1008
26| 265| 401|1954| 125 41102 2104.6| 301|161405
27| 266| 400| 1955| 126| 41505| 21149| 255|16 18 01
28| 267| 359|1956| 126 41909| 2124.8| 248|16 2158
29| 268| 358|1957| 126| 42313| 2134.4| 240|162554
30| 269| 358|1958| 127| 427 17| 2143.6| 2332|1629 51
31| 270| 357|1959| 127| 43122| 21524 224|16 3347

13V 12"35™ Merkury 2°S od Urana
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. | Zach. | Aw | A; a | &8 | D] F
A=0° ©=50° o"UT
MAJ 2018
h m h m h m o] +° h m s ° ' '
1 20 50 049 547| 64| 67| 152319| -1330.6| 30.4| -0.99
2 2153 137 619| 60| 62 16 13 41| -16 33.0| 30.1| -0.96
3 22 50 226 655/ 58| 59| 170429| -1847.2| 29.9| -0.91
4 23 42 315 737| 57| 57| 175531| -2008.2| 29.7| -0.85
5 — 403 825 —| 57| 184630| -2033.8| 29.6| -0.78
6 027 4 51 918| 58| 58| 193705| -2004.0| 29.5| -0.69
7 105 539 10 16| 60| 61 2026 59| -1841.3| 29.6| -0.60
8 139 6 25 1118| 64| 66| 211606| -1629.5| 29.7| -0.51
9 2 08 7 11 1222| 69| 71 22 04 31| -1333.5| 29.9| -0.41
10 233 7 56 1328| 75| 78| 225233| -959.4| 30.3| -0.32
11 258 8 42 14 37| 81| 85| 234036| -553.8|30.6| -0.23
12 321 928 1548| 89| 92 02919 -1254]|31.1| -0.15
13 346 10 17 17 01| 96| 100 11919| 315.4| 31.5| -0.08
14 412 11 08 18 17| 103| 108 21120 755.0| 32.0| -0.03
15 4 42 12 02 1934| 110| 114 30555 1216.7| 32.3| -0.01
16 518 1259 2051| 116| 119 40325 1601.2| 32.6| 0.01
17 6 02 1359| 2202 121| 122 50338 1848.6| 32.8| 0.03
18 6 55 15 00 23 05| 123| 123 60546| 2022.4| 32.8| 0.09
19 7 58 16 01 23 58| 123 121 70826| 2033.3| 32.8| 0.17
20 9 08 16 59 —1 120 — 81008| 1921.5|32.6| 0.26
21 10 22 17 55 041| 115| 117 90938 1656.4| 32.4| 0.37
22 11 36 18 47 116/ 108| 111 100621 1332.9| 32.1| 0.48
23 12 50 19 37 145| 101| 104 110017| 9282 31.8| 0.59
24 14 03 20 25 211| 93| 97| 115155 4587|31.4| 0.70
25 15 14 2112 235 86| 90 124154 019.5| 31.1| 0.79
26 16 23 2158 259| 79| 82 133057| -4159| 30.9| 0.87
27 17 32 22 45 323| 72| 75| 141946 -8355|30.6| 0.93
28 18 38 2332 349| 66| 69| 150851| -1228.4| 30.3| 0.97
29 19 42 — 419| 61| 64 1558 33| -1544.8| 30.1| 0.99
30 20 42 020 453| 58| 60 16 48 57| -1816.2| 29.9| -1.00
31 2136 108 532| 57| 57| 173953| -1956.3| 29.7| -0.98
ostatnia kwadra: 8V  2"09" 4V 20.3" Saturn  2°S
now: 15V 11748M 6V 7.5" Mars 3°S
pierwsza kwadra: 22V 3"49™ 10V 8.9" Neptun 2°N
petnia: 29V 14h2Q™ 13V 15.3" Uran 5°N
13V 17.4" Merkury 2°N
apogeum: 6V  0"33™ 17V 18.2" Wenus  5°N
perygeum: 17V 21"05™ 27V 19.9" Jowisz  4°S
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o | & | nq 0
A=0 ©=50 0"UT
CZERWIEC 2018

2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
1] 271| 356|2000| 127| 43528| 2200.8| 21516 37 44
2| 272| 355/2001|127| 43933| 22089 206|164140
3| 273| 355|2002| 128| 44339| 2216.6| 157|16 4537
4| 274 354|2003| 128| 44746| 2223.8| 1471649 34
5| 275| 353|2004| 128| 45153 2230.7| 136165330
6| 276| 353|2005| 128| 45600| 2237.2| 126|1657 27
7| 277 352, 2006| 128| 50007 2243.3| 115/170123
8| 278| 352|2007| 129| 504 15| 2249.0/ 104170520
9| 279| 352|2007| 129| 50823| 2254.3| 052|1709 16
10| 280| 351,2008| 129| 51232| 2259.2| 040({171313
11| 281 351/,2009| 129| 51641| 2303.7| 028|17 17 09
12| 282| 351]2009| 129| 52049| 2307.8| 016|17 2106
13| 283| 350| 2010| 129| 52458| 23114 003(17 2503
14| 284| 350 2010| 129| 52908| 2314.7| -009|17 28 59
15| 285| 350 2011| 129| 53317| 2317.6| -022|17 3256
16| 286| 350|2011| 129| 53727| 2320.0| -035|17 36 52
17| 287| 350| 2012| 129| 54136| 2322.1| -048|17 40 49
18| 288| 350| 2012| 129| 54546| 2323.7| -101[17 44 45
19| 289| 350|2012| 129| 54955| 23249| -114|17 4842
20| 290| 350|2013| 130| 55405| 2325.7| -128|17 52 38
21| 291 351|2013| 130 55815| 2326.1| -141|17 56 35
22| 292| 35112013| 129| 60224 2326.0| -154|1800 32
23| 293| 351 2013|129 60634| 2325.6| -207|1804 28
24| 294| 351|2013| 129| 61043| 2324.7| -219|1808 25
25| 295| 352|2013| 129| 61453| 2323.5| -232|18 12 21
26| 296| 352 2013|129 61902| 2321.8| -245|1816 18
27| 297| 353|2013| 129| 62311| 2319.7| -257|1820 14
28| 298| 353|2013| 129| 62720| 2317.2| -310|1824 11
29| 299| 354|2013| 129| 63129| 2314.3| -322|182807
30| 300| 354|2013| 129 63537| 2311.0| -334|183204

21 VI 10M07™ Poczatek astronomicznego lata
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. [ Zach. | Aw | A; a 5 | D| F
A=0° ©=50° o"UT
CZERWIEC 2018
h m h m h m o] +° h m s ° ' '
1 22 24 157 617| 57| 56| 183101 -2041.2| 29.6| -0.95
2 23 05 246 709| 59| 57| 192153| -2029.9| 29.5| -0.90
3 23 40 333 805/ 62| 60| 201204 -1924.3| 29.5| -0.83
4 — 420 905 —| 64| 210120| -1728.2| 29.5| -0.76
5 011 505 1008| 66| 69| 214937| -1447.0| 29.7| -0.67
6 037 550 1112| 72| 75| 223707| -1126.9| 29.9| -0.58
7 101 6 35 1218| 78| 81 2324 16| -734.6|30.2| -0.48
8 124 7 20 1327| 85| 89 01139 -317.5| 30.6| -0.38
9 147 8 06 14 37| 92| 96 10000| 115.8|31.1| -0.28
10 212 8 55 15 51| 100| 104 15008| 554.4|31.6| -0.19
11 2 39 947 17 07| 107 | 111 24251 1024.6| 32.1| -0.11
12 311 10 42 18 25| 114| 117 33845 1428.8| 32.6| -0.05
13 351 11 41 1941| 119| 121 43807| 1746.6| 32.9| -0.01
14 4 40 1243| 2050| 122| 123 54030 1957.4| 33.2| 0.00
15 540 1346| 2150 123| 122 644 40| 2045.3| 33.2| 0.02
16 6 49 14 48| 2238| 121| 119 74850 2004.2| 33.2| 0.07
17 8 05 1547 2317| 117| 113 85114| 1759.8| 32.9| 0.14
18 922 16 43| 2350| 111| 107 95041| 1447.3|326| 0.24
19 10 38 17 34 —1104| —| 104649| 1046.3| 32.2| 0.34
20 11 53 18 23 017| 96| 100 113958| 616.2| 31.8| 0.45
21 13 05 19 11 042| 88| 92 123047| 134.5|31.4| 0.56
22 14 14 19 57 105/ 81| 85| 132006| -304.7| 31.0| 0.66
23 1523 20 43 129| 74| 78| 140841| -729.4|30.6| 0.76
24 16 29 2129 154, 68| 71 14 57 13| -1129.3| 30.3| 0.84
25 17 34 22 16 222| 63| 66| 154613| -1455.3| 30.0| 0.90
26 18 35 23 04 254| 59| 61 16 3556| -17 39.3| 29.8| 0.95
27 19 31 2353 331| 57| 58| 172622| -1934.6|29.7| 0.99
28 20 21 — 413| 56| 56| 1817 15| -2036.2| 29.5| 1.00
29 2105 0 41 503| 58| 57| 190811| -2042.0| 29.5| -0.99
30 2142 129 557| 60| 58| 195838| -1952.4|29.4| -0.97
ostatnia kwadra: 6Vl  18"32™ 1Vl 1.1" Saturn  2°S
now: 13Vl 19M43™ 3VI 121"  Mars 3°S
pierwsza kwadra: 20 VI 10"51™ 6VI 17.6" Neptun 2°N
petia: 28Vl  4"53™ 10VI 3.3" Uran 5°N
14 VI 13.3" Merkury 5°N
apogeum: 2Vl 16"36™ 16 VI 13.3" Wenus 2°N
perygeum: 14Vl 23"55™ 23VI 18.8" Jowisz  4°S
apogeum: 30Vl 2'45m 28Vl 3.8" Saturn  2°S
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SLONCE

d [ JD [Wsch.[Zach.| A o« | &8 | n | o
A=0 9=50 0"UT
LIPIEC 2018
2458 h m|h m| +°| h m s ° ‘' ms| hms

1] 301 355|2012| 129| 63945| 2307.2| -346|18 36 01

302, 356|2012| 129| 64353| 2303.1| -357|1839 57
303| 356|2012| 129| 64801 2258.6| -4 08|18 43 54
304, 357, 2011| 128| 65209 2253.6| -419|1847 50
305 358|2011| 128| 656 16| 2248.3| -4 30| 18 51 47
306 359 2010| 128| 70023| 2242.6| -440| 18 5543
307 359 2010| 128| 70429 2236.5| -4 50|18 59 40
308 4001 2009| 128| 70835| 2229.9| -500|19 03 36

oO~NO OB WDN

9| 309| 4012009127 71241| 2223.0| -509|19 07 33
10 310 402, 2008| 127| 71647 22158 -5181911 30
11 311 403, 2007|127 72052| 2208.1| -526|19 15 26
12) 312 404 2006| 127 72456| 2200.0| -5341919 23
13| 313| 405/ 2006| 126 72900| 2151.6| -542192319
14| 314 406|2005| 126| 73304| 21428| -549|19 27 16
15| 315 407, 2004| 126| 73707| 2133.6| -556|193112

16| 316 408 2003| 126| 74110| 21241 -602|19 3509
17| 317 4101 2002| 125| 74512| 2114.2| -6 071939 05
18| 318 411, 2001| 125| 74914| 2103.9| -612|1943 02
191 319 412, 2000| 125| 753 15| 2053.3| -617|1946 59
20| 320| 413 1959|124 75715 2042.3| -6 21|19 50 55
21| 321 4141 1958| 124 80115 2031.0| -6 24|19 54 52
22| 322| 416 1956| 124 80514| 2019.3| -6 27| 1958 48

23| 323| 417 1955|123 80913| 2007.3| -6 29|20 0245
24| 324| 418|1954| 123| 813 11| 1955.0| -6 31|20 06 41
25| 325| 420 1953|123 81709| 1942.3| -632|2010 38
26| 326| 4211951122 82106| 1929.3| -632|2014 34
27| 327 42211950 122 82502| 1916.0| -6 32|20 18 31
28| 328| 424|1949| 121 82858| 1902.3| -631|202228
29| 329| 425/1947| 121 83253| 1848.4| -629|20 26 24

30| 330| 426|1946| 121| 83647| 1834.1| -6 27|20 30 21
31] 331] 4281944 120 84041| 1819.5| -625[2034 17

6 VIl 16"47™ Ziemia w aphelium (1.01669606 au)
15 VIl Czesciowe zacmienie Stonca (w Polsce niewidoczne)
27 VII Catkowite zaémienie Ksiezyca (w Polsce widoczne przy wschodzie)
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. | Zach. | Aw | A; a 5 | D| F
A=0° ©=50° o"UT
LIPIEC 2018
h m h m h m —° +° h m s ° ' '
1 22 14 217 656 65| 62 2048 12| -1810.8| 29.4| -0.93
2 22 41 302 757| 70| 67 213643| -1542.5| 29.5| -0.88
3 2306 347 901| 76| 72 2224 11| -1234.1| 29.7| -0.81
4 2329 4 31 1006| 82| 79 231055| -8529|29.9| -0.73
5 23 51 515 1112| 89| 86 2357 25| -446.4| 30.2| -0.63
6 — 6 00 1220 —| 93 04420| -0228| 30.6| -0.53
7 014 6 46 1330| 96| 100 13228 4089 31.0| -0.43
8 039 7 34 14 43| 104 | 107 22241 837.3|315| -0.33
9 108 8 26 1558| 110| 114 31549| 1248.6| 32.0| -0.23
10 142 923 17 14| 116| 119 41228| 1625.1| 32.5| -0.14
11 225 10 23 18 27| 121 123 512 47| 1906.8| 33.0| -0.07
12 319 11 26 19 32| 123 123 616 06| 2034.3| 33.3| -0.02
13 425 12 29 2028| 123| 121 72100| 2034.3| 33.4| -0.00
14 539 13 31 21 13| 119| 116 82531| 1904.1| 33.4| 0.01
15 6 58 14 31 21 49| 114| 110 92754 1613.9| 33.2| 0.05
16 818 15 26 22 19| 107| 103 1027 10| 1222.4| 32.8| 0.12
17 9 36 16 18 2246| 99| 95 112306| 752.1|32.4| 0.21
18 10 51 17 07 2310| 91| 87 1216 08| 304.0| 31.9| 0.31
19 12 03 17 54 2334| 84| 80 1307 02| -144.3| 31.4| 0.41
20 1313 18 41 2359| 76| 73 1356 35| -618.9| 31.0| 0.52
21 14 21 19 27 —| 70| — 14 45 34| -1028.9| 30.5| 0.62
22 15 26 20 14 026| 64| 67 1534 34| -1405.2| 30.2| 0.72
23 16 28 2102 056| 60| 63 1624 00| -17 00.6| 29.9| 0.80
24 17 26 21 50 131| 57| 59 17 14 03| -1908.5| 29.7| 0.87
25 18 18 22 38 212| 56| 57 18 04 37| -2024.2| 29.5| 0.93
26 19 04 2326 259 57| 56 18 5524 | -2044.7| 29.5| 0.97
27 19 43 — 351| 59| 58 194556| -20 09.8| 29.4| 0.99
28 20 17 014 449| 63| 61 203548| -1841.5| 29.4| -1.00
29 20 46 100 550 68| 65 2124 42| -1624.6| 29.5| -0.99
30 21 11 1 45 653| 74| 70 2212 33| -13255| 29.6| -0.96
31 2134 230 757| 80| 76 225928| -951.9|29.8| -0.91
ostatnia kwadra: 6 VIl 7"51™ 1Vl 1.9" Mars 5°S
néw: 13 VIl 2"'48™ 4VIl 04" Neptun 3°N
pierwsza kwadra: 19 VIl 19"52™ 7 VIl 13.7" Uran 5°N
pehia: 27 VIl 20"20™ 14 VIl 22.1" Merkury 4°N
16 VIl 3.6" Wenus 2°S
21 VIl 0.0" Jowisz  4°S
perygeum: 13 VIl 8"26™ 25VIl 59" Saturn  2°S
apogeum: 27 VIl 5"'42™ 27 VIl 20.0" Mars 7°S
31VIl 72" Neptun 2°N
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o | & N 0
A=0 ©=50 0"UT
SIERPIEN 2018
2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
1] 332 429|1943| 120| 84435| 1804.7| -622|2038 14
2| 333| 430|1941| 119 84827| 1749.5| -618/204210
3| 334| 432|1939| 119 85219| 1734.1| -6 13|20 46 07
4| 335| 433|,1938| 118| 856 11| 1718.3| -6 08|20 50 03
5/ 336| 435/1936| 118 90002 1702.3| -6 03|20 54 00
6| 337| 436|1935| 117| 90352| 1646.0| -557 |20 57 57
7| 338| 438|1933| 117 90742| 1629.4| -550|21 0153
8| 339| 439|1931| 116| 91131| 1612.6| -542|21 0550
9| 340| 441|1929| 116| 91520| 1555.5| -535|21 09 46
10| 341| 442|1928| 115 91908| 1538.2| -526|21 1343
11| 342 444|1926| 115 92256| 1520.6| -517|2117 39
12| 343| 445/1924| 115| 92643| 1502.7| -507|2121 36
13| 344| 446|1922| 114| 93029| 14446| -457|212532
14| 345 448|1920| 113| 934 15| 1426.3| -447|212929
15| 346| 449|1919| 113| 93800| 1407.7| -4 35|21 33 26
16| 347| 451|1917| 112 94145| 1349.0| -423|2137 22
17| 348| 452 1915| 112| 94529| 1330.0| -411|214119
18| 349| 454 1913| 111 94913| 1310.8| -358|214515
19| 350 455 1911| 111| 95256| 1251.3| -345|214912
20| 351 457[1909| 110, 95638| 1231.7| -331|215308
21| 352| 458|1907| 110/100020| 1211.9| -3 16| 215705
22| 353| 5001905 109/1004 02| 1151.9| -301|2201 01
23| 354| 501[1903| 109/1007 43| 1131.7| -246|22 04 58
24| 355| 503|1901| 108/ 101124| 1111.3| -2 30|22 08 55
25| 356| 504| 1859| 108101504 | 1050.8| -2 14|22 12 51
26| 357| 506| 1857| 107/101844| 1030.1| -157|2216 48
27| 358| 507|1855| 107/102223| 1009.2| -140|22 2044
28| 359| 509| 1853| 1061026 03| 948.1| -123|2224 41
29| 360 510| 1851| 105/102941| 926.9| -105|2228 37
30| 361 512|1848| 105/103320| 905.6| -047|223234
31| 362 513| 1846| 1041103658 844.1| -028|22 3630
11 VIl Czesciowe zacmienie Stohca (niewidoczne w Polsce)
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. [ Zach. | Aw | A; a 5 | D| F
A=0° ©=50° o"UT
SIERPIEN 2018
h m h m h m —° +° h m s ° ' '

1 21 56 313 902 87| 83 234549| -551.8| 30.0| -0.85
2 2219 357 1009| 94| 90 03210| -134.0| 30.2| -0.77
3 22 42 442 1117] 101| 98 11910| 252.4| 30.6| -0.68
4 2308 528 12 27| 108 105 20736| 717.3| 31.0| -0.58
5 2339 617 1339 114| 111 25818| 1128.7| 31.4| -0.48
6 — 710 1452 —| 117 35159 1512.3| 31.9| -0.37
7 016 8 06 16 04| 119 121 44906| 1811.2| 32.3| -0.26
8 103 9 06 17 12| 122 123 54935| 2007.5| 32.8| -0.17
9 202 10 08 18 12| 123| 122 65239 2045.1| 33.1| -0.09
10 311 11 11 1902| 121| 119 756 46| 1955.1| 33.3| -0.03
11 428 12 12 1943| 117| 113 90014| 1739.1| 33.4| -0.00
12 5 49 1310 20 17| 111| 106 1001 34| 1410.0| 33.2| 0.01
13 7 11 14 05 20 46| 103| 99 110003| 948.4|329| 0.04
14 8 29 14 57 2112 95| 91 115540 457.3| 32.5| 0.10
15 945 15 47 2137| 87| 83 124850 -001.8| 32.0| 0.17
16 10 58 16 35 2202 79| 76 134016| -451.3| 31.5| 0.27
17 12 09 17 23 2228| 72| 69 143040 -917.2| 31.0| 0.37
18 13 16 18 10 2258| 66| 64 1520 37| -1309.2| 30.6| 0.47
19 14 20 18 58 2331 61| 60 16 10 37| -16 19.3| 30.2| 0.57
20 15 20 19 46 —| 58| — 17 0055| -1841.5| 29.9| 0.66
21 16 14 20 35 010| 56| 57 17 51 31| -2011.3| 29.7| 0.75
22 17 02 2123 055| 57| 56 1842 17| -2046.0| 29.5| 0.83
23 17 43 22 11 145| 58| 57 1932 52| -2024.9| 29.5| 0.89
24 18 19 22 57 242 62| 59 2022 55| -1909.7| 29.5| 0.94
25 18 49 2343 342| 66| 63 211209| -1704.1| 29.5| 0.98
26 19 16 — 445 72| 68 220027| -1413.7| 29.6| 1.00
27 19 39 028 549 78| 74 2247 50| -1046.0| 29.8| -1.00
28 20 02 112 655 85| 81 233436| -649.2| 30.0| -0.98
29 20 24 156 801| 92| 88 02108| -2325|30.2| -0.94
30 20 47 2 40 909 99| 95 10802| 154.2|30.4| -0.88
31 21 11 326 10 17| 106| 103 15555| 6204 30.7| -0.81

ostatnia kwadra: 4 VIl 188" 3VIIl 21.4" Uran 5°N

now: 11 VIl 9"58™ 11 VIl 16" Merkury 6°S

pierwsza kwadra: 18 VIl 7"49™ 14 VIl 13.6" Wenus  6°S

pehia: 26 VIl 11"56™ 17 VIl 10.7" Jowisz  5°S

21 VIl 9.7" Saturn  2°S

perygeum: 10 VIl 18"0o6™ 23 VIIl 17.4" Mars 7°S

apogeum: 23 VIl 11M22m 27 VIl 10.2" Neptun  3°N

31 VIl 5.8" Uran 5°N
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SLONCE

d | JD [Wsch.[Zach.] A o | 8 | n 0
A=0 ©=50 0"UT
WRZESIEN 2018
2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
363| 515| 1844 | 104|/104035| 822.4| -009|224027
364 516| 1842| 103|1044 13| 800.7| 010[2244 24
3 365| 518| 1840| 103|104750| 738.8| 029]224820
4 366| 519|1838| 102|105127| 716.7| 049|225217
5 367| 521|,1836| 101|105504| 654.6| 109|225613
6 368| 522|1834| 101105840, 632.3| 129|230010
7 369 524 1831| 100{110217| 609.9| 149|2304 06
8 370 525/ 1829| 100110553 547.5| 209|230803
9 371 5271827 99|110929| 5249| 230[231159
10 372 528|1825| 98111304 5022 251231556
11 373| 530 1823| 98|111640| 439.5| 312|231953
12 374 5311820 97|112016| 416.6| 333|232349
13 375| 5331818 97112351 353.7| 354|2327 46
14 376| 534|1816| 96|112726| 330.8| 415/233142
15 377, 536|1814| 95|113101| 307.7| 436|233539
16 378| 5371812 95|113437| 2446| 458|233935
17 379 5391809 94|113812| 221.5| 519|234332
18 380 540|1807| 94114147 1583 541234728
19 381 54211805 93|114522| 1351 602|235125
20 382| 5431803 92114857 111.8| 623|235522
21 383| 545/ 1801| 92|115232| 048.5| 645/2359 18
22 384| 546|1758| 91|115608| 0252 706| 00315
23 385| 548| 1756 91/115943| 001.8| 727| 007 11
24 386| 5491754 90|120318| -021.5| 748| 01108
25 387| 5511752 89120654 -0449| 809| 01504
26 388| 5521750, 89/121030| -108.2| 830| 01901
27 389| 5541747 88|121406| -1316| 851| 02257
28 390| 5551745 88|121742| -1549| 911| 02654
29 391| 5571743 87122118 -218.2] 932| 03051
30 392| 5581741 86|122455| -2415| 951| 03447
231X 1"54M Poczagtek astronomicznej jesieni
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. [ Zach. | Aw | A; a 5 | D| F
A=0° ©=50° o"UT
WRZESIEN 2018
h m h m h m —° +° h m s ° ' '

1 2140 413 11 28| 112| 109 24530| 1034.3| 31.0| -0.72
2 22 14 5 04 12 39| 117| 115 33727| 14228 31.4| -0.62
3 22 55 557 1350| 121| 120 43213 1731.2| 31.8| -0.51
4 23 47 6 54 14 58| 123| 123 52958| 1944.0| 32.1| -0.40
5 — 753 1559 —| 123 63017| 2046.7| 32.5| -0.29
6 049 8 54 16 52| 123 121 73212| 2028.9| 32.8| -0.19
7 202 9 54 17 35| 120| 116 83422 1847.5| 33.0| -0.11
8 320 10 53 18 12| 114| 110 93530| 1548.8| 33.1| -0.04
9 4 41 11 49 18 43| 107| 103 1034 40| 1147.9| 33.0| -0.01
10 6 01 12 43 1910| 99| 95 113132| 7049|328 0.00
11 7 20 13 34 1936| 91| 87 1226 16| 201.8| 32.5| 0.02
12 8 36 14 24 2001| 82| 79 131919| -300.8| 32.0| 0.07
13 950 15 14 2028 75| 72 141116| -745.4|315| 0.14
14 11 01 16 03 2056| 68| 66 150236| -1158.4| 31.1| 0.22
15 12 08 16 51 2129 63| 61 1553 46| -1529.4| 30.6| 0.31
16 13 11 17 40 2206| 59| 58 16 44 58| -1811.1| 30.2| 0.41
17 14 08 18 29 2249| 57| 56 17 36 14| -1958.9| 29.9| 0.50
18 14 58 19 18 2338| 56| 56 1827 27| -2050.1| 29.7| 0.60
19 15 42 20 06 —| 57| —| 191820| -2044.4| 29.6| 0.69
20 16 19 20 53 032| 60| 58| 200838| -1943.3| 29.5| 0.77
21 16 51 2139 131| 64| 62| 205806| -1750.3| 29.5| 0.85
22 17 19 22 24 234| 70| 66| 214640| -1510.5| 29.7| 0.91
23 17 44 2309 338| 76| 72| 223424 -1150.3|29.8| 0.96
24 18 07 2353 444| 82| 79| 232134| -757.4|30.0 0.99
25 18 29 — 551| 90| 86 00831| -340.7| 30.3| 1.00
26 18 51 038 659| 97| 93 05548 049.8] 30.5| -0.99
27 19 15 124 809| 104| 101 14357| 522.7|30.8| -0.96
28 19 42 211 920| 110| 108 23336 945.5/|31.0| -0.91
29 20 14 301 10 31| 116| 114 32518| 1344.2| 31.3| -0.84
30 20 53 353 11 42| 121| 119 41925 1704.2| 31.6| -0.76

ostatnia kwadra: 31X  2"37™ 81X 22.3" Merkury  1°S

now: 91X 18"01M 121X 22.2" Wenus  10°S

pierwsza kwadra: 16 IX  23"15™ 141X 24" Jowisz 4°S

petnia: 251X  2"52m 17 IX 16.5" Saturn 2°S

201X 6.8" Mars 5°S

perygeum: 81X  1h20m 231X 15.6" Neptun 2°N

apogeum: 201X  QO"55™ 271X 15.6" Uran 5°N
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o 5 N 0
A=0 ©=50 0"UT
PAZDZIERNIK 2018

2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
1] 393| 600|1739| 86(122832| -304.8| 1011| 03844
2| 394 601|1737| 85/123209| -328.1| 1030| 04240
3| 395| 603|1734| 85(123546| -351.3| 1050 046 37
4| 396| 604|1732| 84/123924| -4145| 1108| 05033
5| 397| 606| 1730 83({124302| -437.6| 1127 05430
6| 398| 607|1728| 83|124641| -500.7| 1144| 058 26
7| 399| 609|1726| 82(125020| -523.7| 1202 10223
8| 400| 611|1724| 82(125359| -546.6| 1219 10620
9| 401 6121722 81|125739| -609.5| 1236| 11016
10| 402| 6141719 80|130120| -632.3| 1252| 11413
11| 403| 6151717 80(130500| -655.0| 1308 11809
12| 404| 6171715 79|130841| -717.6| 1323| 12206
13| 405| 618| 1713 79(131223| -740.1| 1338| 12602
14| 406| 6201711 78131605 -802.5| 1353| 12959
15| 407| 6221709 77|(131948| -824.8| 1406| 13355
16| 408| 623|1707| 77|132331| -847.0| 1420| 13752
17| 409| 625|1705| 76132715 -909.0| 1432| 14149
18| 410 626|1703| 76|[133100| -930.9| 1445| 14545
19| 411| 6281701 75(133445| -952.7| 1456| 14942
20| 412| 630|1659| 75/133830|-1014.3| 1507| 15338
21| 413| 631|1657| 74|/134216|-1035.8| 1517| 157 35
22| 414| 6331655 73{134603|-1057.1| 1527| 201 31
23| 415| 635 1653| 73/134951|-1118.3| 1536| 20528
24| 416| 636| 1651 72|135339|-1139.2| 1545| 209 24
25| 417| 638| 1650 72|135728|-1200.0| 1552| 21321
26| 418| 639|1648| 71/140117|-1220.7| 1559| 217 18
27| 419| 641|1646| 71/140508|-1241.1| 16 05| 22114
28| 420| 6431644 70{140859|-1301.3| 1611| 22511
29| 421| 644|1642| 70/141251|-1321.4| 1616| 22907
30| 422| 646|1641| 69/141643|-1341.2| 1620| 23304
31| 423| 648 1639| 69|142037|-1400.8| 16 23| 23700

16 X 2"37™ Merkury 6°N od Wenus
29 X 6"31™ Merkury 3°S od Jowisza
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. | Zach. | Aw | A; a | &8 | D] F
A=0° ©=50° o"UT
PAZDZIERNIK 2018
h m h m h m o] +° h m s ° ' '
1 2140 4 48 12 51| 123| 123 516 03| 1930.7| 31.8| -0.66
2 22 38 546 13 53| 124 | 124 614 50| 2050.4| 32.1| -0.55
3 23 45 6 44 14 47| 121| 122 71500| 2053.8| 32.3| -0.43
4 — 743 1532 —| 119 81527| 1937.5| 32.5| -0.32
5 059 8 40 16 10| 117| 113 91507| 1705.4| 32.6| -0.22
6 216 936 16 42| 110| 106| 1013 15| 1328.4| 32.6| -0.13
7 335 10 30 17 09| 103| 99| 110932| 902.6| 32.6| -0.06
8 4 54 11 21 17 35| 95| 90 120406| 406.9| 32.4| -0.02
9 6 11 12 12 1800| 86| 82 1257 19| -059.0| 32.1| -0.00
10 727 13 02 1826| 78| 75| 134943| -556.4|31.8| 0.01
11 840 13 51 1854| 71| 68| 144145| -1029.2| 31.4| 0.04
12 9 51 14 41 1924| 65| 63| 153345| -1423.7| 31.0| 0.10
13 10 57 15 31 2000| 60| 59| 162554 -1729.9| 30.6| 0.17
14 11 58 16 21 2041| 57| 56| 171807| -1941.1| 30.2| 0.25
15 12 53 17 10 2128| 56| 56| 181013| -2053.7| 29.9| 0.34
16 13 39 1759 2221| 56| 57| 190150| -2107.0| 29.7| 0.43
17 14 19 1847| 2319| 59| 60 1952 40| -2022.8| 29.6| 0.52
18 14 53 19 33 —| 62| —| 204228| -1844.9| 29.6| 0.62
19 15 22 2019 020 67| 64| 213113| -1618.5|29.6| 0.71
20 15 47 2103 123| 73| 69| 221900| -1309.4| 29.8| 0.79
21 16 10 2148 229| 80| 76| 230609 -9247|30.0/ 0.86
22 16 32 22 32 336| 87| 83| 235307| -512.0|30.3| 0.92
23 16 55 2318 444| 94| 90 04025| -040.6| 30.6| 0.97
24 17 18 — 554| 101| 98 12842| 3589|309 0.99
25 17 44 005 7 06| 108| 105 21834 833.6|31.2| -1.00
26 18 14 055 820| 115| 112 31036| 1248.7| 31.5| -0.98
27 18 51 148 933| 120 118 40509 1627.7| 31.8| -0.94
28 19 36 243 10 44| 123| 122 50213| 1914.1| 32.0| -0.87
29 20 31 3 41 11 49| 124 | 124 60122 2053.2| 32.1| -0.79
30 2135 4 40 12 46| 123| 124 70140| 2115.3| 32.2| -0.69
31 22 46 538 13 33| 119| 121 80156 2017.1| 32.3| -0.58
ostatnia kwadra:  2X  9"45M 10X 0.6" Merkury 6°S
now: 9X  3grm 11X 21.4" Jowisz  4°S
pierwsza kwadra: 16 X  18"02™ 15X 2.8" Saturn  2°S
petia: 24 X 16"45™ 18 X 13.2" Mars 2°S
ostatnia kwadra: 31X  16"40™ 20X 22.3" Neptun  3°N
24X 12.6" Uran 5°N
perygeum: 5X 22"28™
apogeum: 17X 19M9M
perygeum: 31X 20M27™
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SLONCE

d | JD |Wsch.|Zach.| A o 5 N 0
A=0 ©=50 0"UT
LISTOPAD 2018

2458 h m|h m| +°| h m s ° ms| hms
1| 424 649|1637| 68|142431|-1420.2| 1625| 24057
2| 425| 651|1635| 68|142826|-1439.4| 1626| 24453
3| 426| 653|1634| 67[143222|-1458.3| 1627| 24850
4| 427| 654|1632| 67/143618|-1517.0| 1627 | 25246
5| 428| 656| 1630| 66|144016|-1535.4| 1626| 256 43
6| 429| 658| 1629| 66(144414|-1553.6| 1624 30040
7| 430 659|1627| 65/144814|-1611.5| 1622| 304 36
8| 431| 701|1626| 65(145214|-1629.1| 16 18| 308 33
9| 432] 703|1624| 64|145615|-1646.5| 16 14| 31229
10| 433| 704|1623| 64|150016|-1703.6| 16 09| 3 16 26
11| 434| 706| 1621 631504 19|-1720.4| 16 03| 32022
12| 435 708|1620| 63|150822|-1736.9| 1556| 32419
13| 436 709|1619| 62(151227|-1753.1| 1548| 32815
14| 437 711|,1617| 62|151632|-1808.9| 1539| 33212
15| 438| 713|1616| 61/152038|-1824.5| 1530 33609
16| 439| 7141615 61[152444|-1839.7| 1520| 34005
17| 440| 716| 1614 61|152852|-1854.6| 1509| 34402
18| 441 717|,1612| 60[153300|-1909.2| 1457| 34758
19| 442 719|/1611| 60|[153709|-1923.4| 1444| 35155
20| 443| 7201610 59(154119|-1937.3| 1431| 35551
21| 444 722/ 1609| 59/154530|-1950.8| 1417| 35948
22| 445| 724|1608| 59|154942|-2004.0| 1402| 40344
23| 446| 725|1607| 58|155354|-2016.8| 1346| 407 41
24| 447| 727|1606| 58|155807|-2029.2| 1329| 41138
25| 448| 728| 1605 58/160221|-2041.2| 1312| 41534
26| 449| 730| 16054 57|160636|-2052.9| 1254| 419 31
27| 450| 7311604 57|161052|-2104.1| 1235| 42327
28| 451 732/ 1603| 57/161508|-2115.0| 1215| 42724
29| 452| 73411602 56|161925|-21255| 1155| 43120
30| 453| 735/ 1602| 56|162343|-2135.5| 1133| 43517
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. [ Zach. | Aw | A; a 5 | D| F
A=0° ©=50° o"UT
LISTOPAD 2018
h m h m h m —° +° h m s ° ' '
1 — 6 35 1412 —| 116 90105 1803.0| 32.3| -0.47
2 001 7 30 14 45| 113| 109 95824| 1443.7| 32.2| -0.35
3 118 8 22 1512| 106| 102 105342| 1034.0| 32.2| -0.25
4 235 913 1538| 98| 94 1147 11| 550.5| 32.1| -0.16
5 351 10 03 16 02| 90| 86 123922 050.5| 31.9| -0.09
6 506 10 52 16 26| 82| 78 133051, -409.1| 31.7| -0.04
7 6 20 11 41 16 52| 74| 71 1422 12| -852.3| 31.4| -0.01
8 7 32 12 30 1721| 67| 65 1513 52| -1304.7| 31.1| 0.00
9 8 41 13 21 17 54| 62| 60 16 06 02| -16 33.7| 30.7| 0.02
10 9 46 14 11 18 33| 58| 57 16 58 39| -1910.0| 30.4| 0.06
11 10 44 15 01 1918| 56| 55 17 51 25| -2047.4| 30.1| 0.11
12 11 35 15 51 2009| 55| 56 1843 52| -2123.6| 29.9| 0.18
13 12 18 16 40 2105| 57| 58 193531| -2059.8| 29.7| 0.26
14 12 54 17 27 2205/ 60| 62 202559| -1939.6| 29.6| 0.35
15 13 24 18 12 2308| 65| 67 211505| -1728.8| 29.6| 0.44
16 13 50 18 57 —| 70| —| 220255| -1433.8| 29.6| 0.54
17 14 14 19 41 012| 76| 73 224948| -1101.4| 29.8| 0.63
18 14 36 2025 117| 83| 79 2336 13| -6588|30.1| 0.72
19 14 57 2109 224 90| 87 02248| -2336|304| 0.81
20 15 20 21 56 334 98| 94 11017| 205.1| 30.8| 0.88
21 15 44 22 45 4 45| 105| 102 15925| 646.2| 31.2| 0.94
22 16 12 2337 559 112| 109 25054 11158 31.6| 0.98
23 16 47 — 7 14| 118| 116 34518| 1517.0| 32.0| 1.00
24 17 29 032 829 122| 121 442 48| 1831.0| 32.3| -0.99
25 18 21 131 939 124| 124 54301| 2039.6| 32.5| -0.96
26 19 24 232 1042| 124| 124 644 53| 2128.7| 32.6| -0.90
27 20 35 332 11 34| 121 122 74656| 2052.4| 32.6| -0.82
28 21 50 4 31 12 16| 115| 118 847 41| 1854.7| 32.5| -0.72
29 2307 527 1250 109| 112 946 06| 1547.3| 32.3| -0.62
30 24 24 6 20 1319| 100| 104 1041 53| 1146.6| 32.2| -0.50
now: 7 Xl 16"02™ 6 Xl 24" Wenus 10°S
pierwsza kwadra: 15 XI  14"54™ 8 XI 17.7" Jowisz  4°S
petnia: 23Xl 5"39™ 9Xl 11.6" Merkury 7°S
ostatnia kwadra: 30 XI oh19m 11 XI 15.6" Saturn 1.4°S
16 XI 4.4" Mars 1°N
apogeum: 14 X1 15"59™ 17Xl 6.1" Neptun  3°N
perygeum: 26 XI  12"10™ 20 XI 19.8" Uran 5°N
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SLONCE

d | JD | Wsch. [Zach.| A o | & | n 0
A=0 ©=50 0"UT
GRUDZIEN 2018

2458 h mlh m| +| h ms ° ms| hms
1| 454 736|1601| 56[162801|-2145.2| 1112| 43913
2| 455 738|1601| 56|163220|-2154.4| 1049| 44310
3| 456| 7391600 55|163640|-2203.2| 1026| 44707
4| 457| 740|1600| 55|164100|-2211.6| 1002| 45103
5| 458| 742|1559| 55|164521|-2219.6| 938| 45500
6| 459| 743|1559| 55/164942|-22271| 913| 45856
7| 460| 744|1559| 54|165404|-2234.2| 847| 50253
8| 461 745| 1558| 54|16 5827|-2240.9| 821| 50649
9| 462| 746|1558| 54|170250|-2247.1| 755| 51046
10| 463| 747|1558| 54|170713|-2252.9| 728| 51442
11| 464| 748|1558| 54|171137|-22582| 701| 51839
12| 465| 749|1558| 54|171602|-2303.0/ 633| 52236
13| 466| 750| 1558| 54|172026|-2307.4| 605 52632
14| 467| 751|1558| 53|172451|-2311.4| 537| 53029
15| 468| 752|1558| 53|172916(-2314.9| 508| 53425
16| 469| 753|1558| 53|173342|-23179| 439| 53822
17| 470| 753|1559| 53|173807|-2320.4| 410| 54218
18| 471 754| 1559| 53|17 4233|-2322.5| 341| 54615
19| 472| 755|1559| 53|174659|-2324.1| 311| 550 11
20| 473| 7551600 53|175125|-2325.3| 242| 55408
21| 474| 756|1600| 53|175552|-2325.9| 212| 55805
22| 475/ 756|1601| 53|180018|-2326.1| 142| 60201
23| 476| 757|1601| 53(180444|-2325.9| 112| 60558
24| 477| 757|1602| 53[180911|-2325.1| 043| 609 54
25| 478! 758 1603| 53|181337|-2323.9| 013| 61351
26| 479| 758|1603| 53(181803|-2322.2| -017| 61747
27| 480| 758|1604| 53|[182229|-2320.1| -046| 62144
28| 481 758| 16 05| 53|182655|-2317.5| -116| 62540
29| 482| 758|1606| 53|183121|-2314.4| -145| 62937
30| 483| 758|1607| 54|183547|-2310.8| -2 14| 633 34
31| 484| 759|1608| 54|184012|-2306.8| -243| 63730

7 Xl 14"07™ Merkury 0.9°N od Jowisza

21 XIl 19"53™ Merkury 2°N od Wenus
21 Xl 22"23™ Poczatek astronomicznej zimy
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KSIEZYC

d | Wsch. | Kulm. [ Zach. | Aw | A; a | &8 | D] F
A=0° ©=50° o"UT
GRUDZIEN 2018
h m h m h m —° +° h m s ° ' '
1 0 24 710 1344| 101| 97 113515 710.5| 31.9| -0.39
2 138 7 59 14 07| 93| 89 1226 48| 216.0| 31.7| -0.29
3 252 8 47 14 31| 85| 81 1317 17| -241.3| 31.4| -0.19
4 405 935 14 55| 77| 74 1407 27| -726.8|31.2] -0.12
5 516 10 23 1522| 70| 67 14 57 54| -1147.4| 30.9| -0.06
6 6 26 1112 1552| 64| 62 1549 03| -1530.7| 30.7| -0.02
7 7 32 12 02 16 28| 59| 58 16 41 00| -18 26.4| 30.4| -0.00
8 833 12 53 17 10| 56| 55 17 33 34| -2026.3| 30.1| 0.01
9 928 13 43 1759| 55| 55 1826 17| -2125.7| 29.9| 0.03
10 10 14 14 33 18 53| 56| 57 1918 30| -2123.5| 29.7| 0.07
11 10 54 15 20 1952| 58| 60 200940| -2022.6| 29.6| 0.12
12 11 26 16 07 2054| 62| 64 205924| -1828.4| 29.5| 0.19
13 11 54 16 51 2157 67| 70 2147 36| -1547.8| 29.5| 0.27
14 12 18 17 35 2301| 73| 76 2234 27| -12286| 29.6| 0.36
15 12 40 18 18 —| 80| —| 232022| -838.1|29.8| 045
16 13 01 19 01 006| 87| 83 00600| -4238|30.0/ 055
17 13 22 19 45 113| 94| 90 05205| 006.6| 30.4| 0.65
18 13 44 20 32 222 101| 98 13928 444.1|30.8| 0.74
19 14 10 2122 333| 108| 105 22900 917.6| 31.3| 0.83
20 14 41 22 16 4 48| 115| 112 32132 1332.7|31.8| 0.90
21 1518 2313 6 03| 120| 119 417 36| 1711.8| 32.3| 0.96
22 16 06 — 718 124| 123 517 17| 19546| 32.7| 0.99
23 17 06 015 826| 125| 125 61952 2122.0| 32.9| -1.00
24 18 15 117 925 123| 124 72353 2121.2|33.1| -0.98
25 19 33 219 10 13| 118 120 82725 1950.2| 33.1| -0.93
26 20 52 319 1052| 11| 114 92850| 1658.9| 32.9| -0.85
27 22 11 415 11 23| 104 | 107 1027 14| 1305.1| 32.7| -0.76
28 2328 508 1150 96| 99 112234 829.9| 32.3| -0.66
29 — 558 1214 —| 91 121518| 333.5| 31.9| -0.55
30 042 6 46 1237| 87| 84 1306 14| -126.8| 31.6| -0.44
31 155 733 1301| 79| 76 1356 13| -616.2| 31.2| -0.33
now: 7 XII 7Mh20™ 3XIl 18.8" Wenus  4°S
pierwsza kwadra: 15 Xl 11"49™ 5XIl 21.2" Merkury 2°S
petnia: 22 X1l 17M49™ 6 XIl 13.5" Jowisz  4°S
ostatnia kwadra: 26 Xl gh34m 9XIl 54" Saturn  1°S
14 XIl 14.3" Neptun  3°N
apogeum: 12 X1l 12M26™ 14 XIl 23.4" Mars 4°N
perygeum: 24 X1l 9"50™ 18 XIl 4.1" Uran 5°N

37




SLONCE

Data o"UT Data o"UT
2018 X2000 Y2000 Z2000 2018 X2000 Y2000 Z2000

| 1| 0.17522|-0.88774 | -0.38484 Il 16| 0.82861|-0.49356 | -0.21396
2| 0.19239|-0.88473 | -0.38353 17| 0.83813|-0.48018| -0.20816

3| 0.20951|-0.88145| -0.38211 18| 0.84740| -0.46665 | -0.20230

4| 0.22656|-0.87789| -0.38057 19| 0.85640|-0.45298 | -0.19638

5| 0.24354 | -0.87406 | -0.37891 20| 0.86514|-0.43917|-0.19039

6| 0.26044 | -0.86996 | -0.37713 21| 0.87361|-0.42523|-0.18434

7| 0.27727|-0.86560| -0.37524 22| 0.88181|-0.41116| -0.17824

8| 0.29401 | -0.86096 | -0.37323 23| 0.88975]|-0.39696 | -0.17209

9| 0.31066| -0.85605| -0.37110 24| 0.89741|-0.38264 | -0.16588

10| 0.32722 | -0.85088 | -0.36886 25| 0.90479]| -0.36821| -0.15963

11| 0.34367 | -0.84544 | -0.36650 26| 0.91190| -0.35367 | -0.15332

12| 0.36002 | -0.83974 | -0.36403 27| 0.91874|-0.33902| -0.14697

13| 0.37626 | -0.83377 | -0.36144 28| 0.92529]|-0.32427| -0.14058

14| 0.39238|-0.82755| -0.35874 " 1] 0.93156|-0.30942| -0.13414

15| 0.40838|-0.82106 | -0.35593 2| 0.93755|-0.29448 | -0.12766

16| 0.42426 | -0.81432| -0.35301 3] 0.94326|-0.27945| -0.12114

17| 0.44000 | -0.80733 | -0.34998 4| 0.94868|-0.26434 | -0.11459

18| 0.45560 | -0.80008 | -0.34684 5] 0.95382|-0.24914 | -0.10800

19| 0.47107 | -0.79258 | -0.34359 6| 0.95867|-0.23387|-0.10138
20| 0.48638|-0.78484| -0.34023 7] 0.96323|-0.21852|-0.09473

21| 0.50154|-0.77685| -0.33677 8| 0.96749|-0.20311| -0.08805
22| 0.51655]| -0.76862| -0.33320 9] 0.97147|-0.18764 | -0.08134
23| 0.53139|-0.76015]| -0.32953 10| 0.97515|-0.17211| -0.07461
24| 0.54607|-0.75145]| -0.32576 11| 0.97854 | -0.15652 | -0.06786
25| 0.56057|-0.74251|-0.32189 12| 0.98163|-0.14089 | -0.06108
26| 0.57490|-0.73335| -0.31791 13| 0.98443|-0.12521| -0.05428
27| 0.58905|-0.72395| -0.31384 14| 0.98693|-0.10949 | -0.04747
28| 0.60302|-0.71434| -0.30967 15| 0.98913|-0.09374 | -0.04064
29| 0.61680|-0.70451 | -0.30541 16| 0.99103|-0.07796 | -0.03380
30| 0.63039| -0.69445]| -0.30105 17| 0.99263|-0.06216 | -0.02695

31| 0.64378|-0.68419| -0.29660 18| 0.99393]| -0.04634 | -0.02009

[l 1] 0.65698 | -0.67372|-0.29206 19| 0.99494 | -0.03050| -0.01323
2| 0.66997 | -0.66303 | -0.28743 20| 0.99564 | -0.01466 | -0.00636

3| 0.68276|-0.65215| -0.28271 21| 0.99604| 0.00119| 0.00051

4| 0.69534|-0.64106|-0.27790 22| 0.99614| 0.01704| 0.00738

5| 0.70771|-0.62977 | -0.27301 23| 0.99595| 0.03288| 0.01425

6| 0.71986 | -0.61829| -0.26803 24| 0.99545| 0.04871| 0.02111

7| 0.73179| -0.60662 | -0.26297 25| 0.99466| 0.06452| 0.02797

8| 0.74349| -0.59476| -0.25783 26| 0.99357| 0.08032| 0.03481

9| 0.75497 | -0.58272 | -0.25261 27| 0.99219| 0.09608| 0.04165

10| 0.76621 | -0.57049 | -0.24731 28| 0.99051| 0.11182| 0.04847

11| 0.77722| -0.55809 | -0.24193 29| 0.98854| 0.12752| 0.05528

12| 0.78799| -0.54551 | -0.23648 30| 0.98627| 0.14319| 0.06207

13| 0.79852 | -0.53277 | -0.23096 31| 0.98372| 0.15881| 0.06884

14| 0.80880|-0.51986 | -0.22536 v 1] 0.98087| 0.17438| 0.07559

I 15| 0.81883| -0.50679| -0.21970 v 21 0.97773| 0.18990| 0.08232
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SLONCE

Data o"UT Data o"UT
2018 X2000 Y2000 Z2000 2018 X2000 Y2000 Z2000
v 3] 0.97431| 0.20537| 0.08903 V 19| 0.54002| 0.78486| 0.34024
4| 0.97060| 0.22078| 0.09571 20| 0.52567| 0.79323| 0.34387
5| 0.96660| 0.23612| 0.10236 21| 0.51117| 0.80138| 0.34740
6| 0.96232| 0.25140| 0.10898 22| 0.49652| 0.80929| 0.35083
7| 0.95775| 0.26660| 0.11557 23| 0.48174| 0.81697| 0.35416
8| 0.95290| 0.28173| 0.12213 24| 0.46682| 0.82442| 0.35739
9| 0.94777| 0.29677| 0.12865 25| 0.45176| 0.83163| 0.36051
10| 0.94235| 0.31173| 0.13513 26| 0.43658| 0.83860| 0.36354
11| 0.93666| 0.32659| 0.14157 27| 0.42128| 0.84534| 0.36646
12| 0.93070| 0.34136| 0.14798 28| 0.40586| 0.85184| 0.36928
13| 0.92446| 0.35604| 0.15434 29| 0.39032| 0.85810| 0.37199
14| 0.91794| 0.37060| 0.16065 30| 0.37468| 0.86411| 0.37459
15| 0.91116| 0.38506| 0.16692 31| 0.35893| 0.86988| 0.37710
16| 0.90410| 0.39941| 0.17314 VI 1] 0.34307| 0.87540| 0.37949
17| 0.89678| 0.41364| 0.17930 2| 0.32712| 0.88068| 0.38178
18| 0.88920| 0.42774| 0.18542 3] 0.31108| 0.88571| 0.38396
19| 0.88135| 0.44172| 0.19148 41 0.29494| 0.89049| 0.38603
20| 0.87325| 0.45557| 0.19748 5] 0.27872| 0.89502| 0.38799
21| 0.86489| 0.46928| 0.20343 6| 0.26243| 0.89929| 0.38984
22| 0.85628| 0.48286| 0.20932 7] 0.24605| 0.90331| 0.39158
23| 0.84742| 0.49629| 0.21514 8| 0.22961| 0.90708| 0.39322
24| 0.83832| 0.50958| 0.22090 9] 0.21309| 0.91058| 0.39474
25| 0.82897| 0.52272| 0.22660 10| 0.19652| 0.91383| 0.39614
26| 0.81938| 0.53570| 0.23223 11| 0.17989| 0.91682| 0.39744
27| 0.80956| 0.54853| 0.23779 12| 0.16321| 0.91955| 0.39862
28| 0.79950| 0.56120| 0.24328 13| 0.14648| 0.92202| 0.39970
29| 0.78921| 0.57371| 0.24870 14| 0.12970| 0.92423| 0.40065
30| 0.77870| 0.58605| 0.25405 151 0.11290| 0.92617| 0.40150
\Y 1] 0.76796| 0.59823| 0.25933 16| 0.09606| 0.92785| 0.40223
2| 0.75700| 0.61023| 0.26453 17| 0.07919| 0.92927| 0.40284
3| 0.74582| 0.62205| 0.26966 18| 0.06230| 0.93043| 0.40334
4| 0.73443| 0.63370| 0.27471 19| 0.04540| 0.93132| 0.40373
5] 0.72282| 0.64517| 0.27968 20| 0.02848| 0.93194| 0.40400
6| 0.71101| 0.65645| 0.28457 21| 0.01156| 0.93231| 0.40416
7| 0.69899| 0.66754| 0.28938 22| -0.00536| 0.93241| 0.40420
8| 0.68676| 0.67845| 0.29410 23| -0.02228| 0.93225| 0.40413
9| 0.67434| 0.68915| 0.29875 241-0.03920| 0.93182| 0.40395
10| 0.66173| 0.69966| 0.30330 25| -0.05610| 0.93114| 0.40365
11| 0.64892| 0.70997| 0.30777 26| -0.07298| 0.93019| 0.40324
12| 0.63592| 0.72008| 0.31215 27| -0.08984| 0.92899| 0.40272
13| 0.62274| 0.72998| 0.31644 28| -0.10668| 0.92752| 0.40208
14| 0.60938| 0.73967| 0.32064 29|-0.12349| 0.92579| 0.40133
15| 0.59584 | 0.74914| 0.32475 30| -0.14026| 0.92381| 0.40047
16| 0.58214| 0.75840| 0.32876 VIl 1]1-0.15699| 0.92156| 0.39950
17| 0.56826| 0.76745| 0.33268 2(-0.17368| 0.91906| 0.39841
V 18] 0.55422| 0.77627| 0.33651 VIl 31-0.19033| 0.91630| 0.39722
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SLONCE

Data o"UT Data o"UT
2018 X2000 Y2000 Z2000 2018 X2000 Y2000 Z2000

VIl 41-0.20692| 0.91328| 0.39591 VIII 19|-0.83644| 0.52288| 0.22668
51-0.22345| 0.91000| 0.39449 20| -0.84572| 0.50982| 0.22102
6]-0.23992| 0.90647| 0.39296 21| -0.85476| 0.49662| 0.21529
71-0.25633| 0.90268| 0.39131 22| -0.86355| 0.48327| 0.20950
81-0.27267| 0.89864 | 0.38956 23|-0.87210| 0.46979| 0.20366
91-0.28893| 0.89435| 0.38770 24| -0.88040| 0.45617| 0.19775

10| -0.30511| 0.88980| 0.38573 25| -0.88845| 0.44243| 0.19180
111-0.32120| 0.88500| 0.38365 26| -0.89625| 0.42855| 0.18578
121-0.33721| 0.87994| 0.38146 271-0.90379| 0.41456| 0.17971
131-0.35312| 0.87464| 0.37916 28-0.91107| 0.40045| 0.17360

141 -0.36893| 0.86909| 0.37675 291-0.91809| 0.38622| 0.16743
151-0.38463| 0.86329| 0.37424 30|-0.92485| 0.37188| 0.16121

16| -0.40023| 0.85725| 0.37162 311-0.93134| 0.35744| 0.15495
171-0.41571| 0.85097| 0.36890 IX 1]1-0.93757| 0.34289| 0.14864
18(-0.43107| 0.84445| 0.36607 21-0.94353| 0.32824| 0.14229
191-0.44631| 0.83769| 0.36314 31-0.94922| 0.31350| 0.13590

20| -0.46142| 0.83069| 0.36011 41-0.95464 | 0.29866| 0.12947
211-0.47640| 0.82346| 0.35698 51-0.95978| 0.28373| 0.12300
221-0.49124| 0.81600| 0.35374 6-0.96465| 0.26873| 0.11650
231-0.50595| 0.80831| 0.35041 71-0.96923| 0.25364 | 0.10996

241 -0.52051| 0.80039| 0.34698 8(-0.97353| 0.23848| 0.10339
251-0.53492| 0.79225| 0.34345 91-0.97755| 0.22325| 0.09678

26| -0.54918| 0.78389| 0.33982 10| -0.98129| 0.20795| 0.09015
271-0.56329| 0.77530| 0.33610 111-0.98474| 0.19259| 0.08350

28| -0.57724| 0.76650| 0.33228 121-0.98790| 0.17718| 0.07681
29-0.59103| 0.75748| 0.32837 131-0.99078| 0.16172| 0.07011

30| -0.60465| 0.74825| 0.32437 141 -0.99336| 0.14621| 0.06339
311-0.61810| 0.73881| 0.32028 151-0.99566| 0.13066| 0.05665

Vi 1]1-0.63138| 0.72916| 0.31609 16| -0.99766| 0.11507| 0.04989
21-0.64448 | 0.71931| 0.31182 171-0.99938| 0.09945| 0.04312
31-0.65740| 0.70925| 0.30746 18| -1.00080| 0.08380| 0.03633
41-0.67014| 0.69898| 0.30301 191-1.00193| 0.06813| 0.02954
51-0.68268| 0.68852| 0.29848 20| -1.00277| 0.05244| 0.02274
6|-0.69504 | 0.67787| 0.29386 21|-1.00332| 0.03674| 0.01593
71-0.70720| 0.66702| 0.28915 22|-1.00358| 0.02102| 0.00912
81-0.71916| 0.65598| 0.28437 23| -1.00354| 0.00531| 0.00230
91-0.73091| 0.64475| 0.27950 24| -1.00321|-0.01041| -0.00451
10(-0.74246 | 0.63333| 0.27455 25| -1.00259| -0.02613| -0.01133
111-0.75379| 0.62174| 0.26953 26| -1.00167| -0.04184| -0.01814
121-0.76491| 0.60997| 0.26442 27| -1.00046| -0.05753| -0.02494
13]-0.77581| 0.59802| 0.25925 28| -0.99897| -0.07321| -0.03174
141-0.78649| 0.58590| 0.25399 29| -0.99717| -0.08887 | -0.03853
15]-0.79694 | 0.57362| 0.24867 30| -0.99509 | -0.10451 | -0.04530

16| -0.80717| 0.56117| 0.24327 X 1]1-0.99271| -0.12012| -0.05207
171-0.81716| 0.54856| 0.23781 21-0.99004 | -0.13569| -0.05882

VIl 18-0.82692| 0.53580| 0.23228 X 31-0.98708|-0.15122 | -0.06555
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SLONCE

Data o"UT Data o"UT
2018 X2000 Y2000 Z2000 2018 X2000 Y2000 Z2000
X 41-0.98383|-0.16671| -0.07226 Xl 19]-0.54783|-0.75477 | -0.32719
51-0.98028 | -0.18215| -0.07896 20| -0.53315| -0.76334 | -0.33091
6]-0.97645| -0.19754 | -0.08563 21| -0.51830| -0.77167 | -0.33452
71-0.97232-0.21288 | -0.09228 22| -0.50330/| -0.77977 | -0.33803
81-0.96791|-0.22814 | -0.09889 23| -0.48815| -0.78763| -0.34144
91-0.96320|-0.24335| -0.10548 24| -0.47284| -0.79525| -0.34474
10| -0.95821 | -0.25848 | -0.11204 25| -0.45739| -0.80263| -0.34794
111-0.95293 | -0.27353 | -0.11857 26| -0.44180]| -0.80976| -0.35103
121-0.94737 | -0.28850 | -0.12506 27| -0.42608 | -0.81664 | -0.35401
131-0.94152 | -0.30338 | -0.13151 28| -0.41022| -0.82327 | -0.35689
141-0.93539| -0.31817 | -0.13792 291 -0.39424 | -0.82966 | -0.35965
151-0.92899 | -0.33286 | -0.14429 30| -0.37813| -0.83578| -0.36231
16| -0.92230| -0.34746 | -0.15062 Xl 1]1-0.36190| -0.84165 | -0.36485
171-0.91534 | -0.36194 | -0.15690 21-0.34557|-0.84726 | -0.36728
18]-0.90811|-0.37632| -0.16313 31-0.32912| -0.85261 | -0.36960
191-0.90061 | -0.39059 | -0.16932 41-0.31257|-0.85769 | -0.37181
20| -0.89284|-0.40473| -0.17545 51-0.29592| -0.86251| -0.37389
211-0.88480| -0.41876| -0.18153 6]-0.27918| -0.86706 | -0.37587
22| -0.87650| -0.43266 | -0.18756 71-0.26235(-0.87134 | -0.37772
23|-0.86794| -0.44643| -0.19353 81-0.24544 | -0.87535| -0.37946
24| -0.85912| -0.46007 | -0.19944 91-0.22845| -0.87909| -0.38108
251-0.85004|-0.47356| -0.20529 101 -0.21139| -0.88256 | -0.38259
26| -0.84071| -0.48692| -0.21108 111-0.19427 | -0.88574 | -0.38397
271-0.83113| -0.50013 | -0.21681 121-0.17709| -0.88866 | -0.38523
281-0.82129| -0.51319| -0.22247 13| -0.15985| -0.89130| -0.38638
291-0.81121]-0.52610| -0.22806 141 -0.14257 | -0.89366 | -0.38740
30| -0.80089 | -0.53885| -0.23359 15| -0.12524 | -0.89574 | -0.38830
311-0.79032| -0.55144 | -0.23905 16| -0.10788 | -0.89754 | -0.38909
Xl 1]-0.77951| -0.56387 | -0.24443 171 -0.09048 | -0.89907 | -0.38975
2|-0.76846 | -0.57612 | -0.24975 181 -0.07306 | -0.90032 | -0.39029
31-0.75719| -0.58821 | -0.25498 19| -0.05562| -0.90128 | -0.39071
41-0.74568 | -0.60011 | -0.26014 20| -0.03816| -0.90197| -0.39101
51-0.73394| -0.61183 | -0.26522 21| -0.02069 | -0.90238 | -0.39118
6|-0.72197 | -0.62337 | -0.27023 22| -0.00321| -0.90251| -0.39124
71-0.70979 | -0.63472 | -0.27514 23| 0.01427|-0.90236| -0.39118
81-0.69739| -0.64587 | -0.27998 24| 0.03174|-0.90194 | -0.39099
91-0.68478| -0.65683 | -0.28473 25| 0.04920]-0.90123 | -0.39068
10| -0.67195| -0.66758 | -0.28939 26| 0.06665| -0.90025| -0.39026
11]-0.65893 | -0.67813 | -0.29396 27| 0.08408 | -0.89898 | -0.38971
121 -0.64570| -0.68847 | -0.29845 28| 0.10149]| -0.89744 | -0.38904
13]-0.63227 | -0.69860 | -0.30284 29| 0.11886 | -0.89562 | -0.38825
141-0.61865| -0.70851 | -0.30714 30| 0.13620| -0.89352| -0.38734
15(-0.60485| -0.71821| -0.31134 31| 0.15350-0.89114 | -0.38631
16| -0.59086 | -0.72769 | -0.31545
171 -0.57669 | -0.73694 | -0.31946
Xl 18]-0.56234 | -0.74597 | -0.32338
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Efemerydy planet

W efemerydach planet podano nastepujgce dane (dla Merkurego co 4 dni, dla pozostatych

planet co 8 dni):

— date kalendarzowa,

— godziny wschodu, kulminacji i zachodu oraz azymuty punktéw wschodu i zachodu

planety dla punktu o wspéitrzednych geograficznych ¢ i A ( uwagi jak dla efemeryd
StoAca),

a,0 — wspotrzedne réwnikowe planet a i & na epoke daty,

D — srednice katowg planety wyrazong w sekundach katowych,

V —jasnos¢ planety podang w wielkosciach gwiazdowych,

Al — odlegtos¢ katowg (w stopniach na sferze niebieskiej) planety od Stonica - wartosc
ujemna oznacza elongacje zachodnig (planeta widoczna na niebie porannym),
wartos¢ dodatnia oznacza elongacje wschodnig (planeta widoczna na niebie
wieczornym) - umozliwia szybkie okreslenie warunkow widzialnosci planety.

F — faze planety (dla Merkurego, Wenus i Marsa; uwagi jak dla Ksiezyca),

b/a — dla Saturna: stosunek matej do wielkiej osi widomej elipsy pierscienia (dtugos¢ wielkiej
osi:a=2273D)

Zatgczono wykresy obrazujgce widzialnos¢ Merkurego i Wenus nad wschodnim i zachodnim
horyzontem w Warszawie w 2018 roku, oraz drogi Marsa, Jowisza i Saturna na tle
gwiazdozbiorow. Zaznaczono pozycje Marsa, Jowisza i Saturna w odstepach miesiecznych.

Dotgczono takze mapki przedstawiajgce ruch roczny Urana i Neptuna na tle gwiazd
w gwiazdozbiorach odpowiednio Ryb, Barana i Wodnika w 2018 r. Zaznaczone sg na nich
gwiazdy do 11.0™. Siatka wspétrzednych réwnikowych podana jest dla epoki 2000.0.

Na zakonczenie zestawione sg dla wszystkich planet dane o szczegdlnych konfiguracjach
w uktadzie planeta-Storice-Ziemia (elongacje, opozycje itp.”) w 2018 roku.

Wzgledne rozmiary planet w teleskopie w 2018 r. (obraz odwrocony — potudnie u géry)

Merkury

max (4 sierpnia) max (17 czerwca) max (6 kwietnia)
max (8 maja)

max (31 pazdziernika)

min (1 stycznia min (1 stycznia in (18 dni min (1 pazdziernika
(1 sty ) min (24 listopada) (1 sty ) min (18 grudnia) (1p )

Uran Neptun

max (31 pazdziernika) max (1 pazdziernika)

4 Koniunkcje i opozycje planet wzgledem Stonca dotyczg réznicy dtugosci ekliptycznych tych ciat.
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MERKURY

M d | Wsch. | Kulm. | Zach. | A a | & [ D] F |V ] A
2018 A=0 ©=50 0"UT
h m| h m h m °l h m o ! " m °
| 0| 609 1026 1442 5717045 -2040| 6.9| 0.59| -0.2| -23
4| 616| 1028| 1439| 56|1721.6| -2134| 6.3/ 0.69| -0.3| -23
8 626| 1033| 1439| 54|1742.0| -2223| 59|0.76| -0.3| -22
12|  637| 1040| 1442| 53|1804.6| -2301| 56| 0.81 -0.3| -21
16| 648| 1048| 1449| 53|/1828.7| -2323| 54| 085 -0.3| -19
20| 657| 1058 1458| 53|1853.8| -2328| 5.2|0.88] -0.3| -18
24 706 1108 1510 53|/1919.8| -2313| 51| 0.91| -04| -16
28 713| 1119 1525| 54|1946.3| -2238| 49| 0.93| -0.5| -14
i1 718| 1130 1543| 56(2013.2| -2140| 4.9|0.95| -06| -12
5 721 1141 1603| 58(2040.3| -2021| 4.8/ 0.97| -0.7| -9
9 722| 1153 1625| 62(2107.7| -1839| 4.8|0.98| -1.0| -7
13 722| 1205| 1649| 65(21353| -1634| 4.8/ 0.99| -1.2| -4
17 721 1217 1714| 69(22029| -1406| 4.8| 1.00| -1.5| -2
21 718| 1229 1741| 74(2230.7| -1116| 4.9/ 0.99| -1.5 3
25 714| 1241 1809| 79(2258.3| -805| 51|097| -1.4 7
-1 709| 1252 1837| 85(23255| - 439 53|0.93| -1.3] 10
5 702 1302| 1905/ 90|2351.7| - 104| 57|085| -1.2| 13
9| 653 1310| 1928| 95| 0155 225/ 6.2/ 0.72| -1.0| 16
13| 642| 1313| 1946| 100| 0354 531| 6.8/ 0.56| -0.6| 18
17| 629| 1311 1954| 104| 0495 755/ 7.7/039| 0.0/ 18
21 613| 1301| 1950| 106| 056.6 922 8.7|023| 09| 17
25 555| 1244| 1933| 106| 056.1 942| 98|0.11| 22| 13
29 536 1221 1904| 104| 049.2 854| 10.7| 0.03| 3.8 7
vV 2 518| 1154 1829| 101| 038.8 713| 11.3/ 0.00| 5.3 3
6 503 1128 1753 98| 028.3 507| 11.4| 0.03| 40| -8
10| 449| 1106 1722| 95| 020.9 310| 11.1] 0.08| 2.7| -14
14| 438| 1048| 1658 93| 018.2 143| 10.6| 0.15| 19| -19
18| 428| 1035| 1642| 92| 0205 057| 9.9/023 13| -23
22|  419| 1026| 1634| 92| 027.1 051 9.2/ 0.31| 0.9| -25
26| 411| 1021| 1632 93| 0376 123| 8.6|0.38] 0.7 -27
30| 404 1020| 1636| 95| 051.2 226| 8.0/ 0.44| 05| -27
V 4 357| 1020| 1644| 97| 1075 356| 7.4|050 03| -27
8 351| 1023| 1657| 100| 126.1 549 6.9/ 0.57| 0.1| -25
12 346 1029| 17 14| 104| 147.0 801| 6.5/063| -0.1| -24
16 341| 1036| 1734| 108 210.1| 1027| 6.1/ 0.70| -0.3| -21
20 337| 1047| 1758| 112| 235.7| 1303| 58| 0.77| -0.5| -18
24 335 1059| 1826| 117| 303.9| 1545 55| 0.84| -0.8| -15
28 336| 1115 1857| 121| 3351 1824| 53| 0.91| -1.2| -11
Y/ 339| 1134 1931|125 409.2| 2051 5.1|0.97| -1.7| -6
5 347| 1155 2005| 129| 4458 2254 51| 1.00| -2.2| -1
9| 400| 1217| 2036|131 523.7| 2421| 5.1|0.99| -1.9 4
13|  417| 1239| 2102|132 601.6| 2504| 52| 0.94| -1.4 9
17| 438| 1300| 2121| 132| 637.7| 2504| 54|0.87| -1.0/| 13
21 500 1317| 2132| 131| 711.3| 2425 57|0.79| -0.7| 17
25 523| 1331 2138| 128| 741.7| 2316| 6.0/ 0.72| -04| 20
29 544| 1342| 2138| 125| 808.7| 2145| 6.4| 0.64| -0.2| 22
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MERKURY (c.d.)

M d | Wsch. | Kulm. | Zach. | A a 5 | D] F [V ]A
2018 A=0 ©=50 0"UT
h m| h m h m °l h m o ! " m °
VIl 3| 603 1349| 2134| 122| 8325 1959| 6.8/ 0.58| 0.1| 24
7| 618| 1354| 2127| 119| 852.9| 1805 7.3/ 0.51| 0.3| 26
11 630 1354| 2117|116 909.8| 1609| 7.8/ 045 0.5| 26
15|  638| 1351 2103| 113| 923.2| 1417| 84|0.38| 0.7| 26
19| 640| 1344| 2048|110 932.7| 1236| 9.0/ 0.31| 09| 25
23| 636| 1333| 2029| 108| 937.8| 1112| 9.7/ 0.24| 13| 23
27| 625 1317| 2009| 107| 938.1| 1015|10.3|0.17| 1.8 20
31 606| 1256 1946| 106| 933.6 952| 10.9]/ 0.10| 25| 15
VIl 4 540| 1231 1923| 107| 9246 1007|11.2| 0.04| 36| 10
8 508| 1204 1900| 108 913.0/ 1059| 11.2| 0.01| 4.7 5
12| 435 1137| 1841| 111| 901.8| 1218|108/ 0.02| 4.2| -7
16| 404 1115 1826| 113| 854.2| 1344|10.0/ 0.08| 2.7| -12
20 341 1059| 1817|115 853.3| 1457 9.0/ 0.18| 14| -16
24 329| 1051 1813| 116| 900.3| 1542 8.0|0.32| 04| -18
28 328 1051| 1813|116 9152| 1545 7.1| 0.48| -0.3| -18
IX 1 339| 1057| 1815| 114| 936.7| 1459| 6.4| 0.65| -0.8| -17
5 358 1108 1817| 111/1002.8| 1324| 58| 0.79| -1.1| -14
9| 422 1121| 1817 107|1031.0/ 1108| 54| 0.90| -1.3| -11
13| 449| 1133 1816| 103|1059.7 824 51|/096| -1.4| -8
17 516| 1146| 1813 98|1127.7 522| 50[099| -1.6| -4
21 543| 1157 1809| 93|1154.7 213| 4.8]1.00| -1.6| -2
25| 608| 1207 1804| 88/12206| - 057| 4.8/ 0.99 -1.3 3
29| 632| 1216 1758| 84|12455| - 402| 4.8|0.98| -1.0 6
X 3| 655 1224| 1752| 79[1309.7| - 701| 4.8|0.97| -0.8 9
7 717| 1232 1746| 74(1333.4| - 952 48| 0.95| -06| 12
11 738| 1239 1740| 70[1356.6| -1233| 49| 0.93| -04| 14
15 758| 1247| 1734 66|1419.5| -1502| 50| 0.90| -0.3| 16
19 817| 1253 1728| 63|14422| -1718| 52| 0.88| -0.3| 18
23 835 1300| 1724 59|/1504.6| -1920| 54| 0.84| -0.2| 20
27 852| 1306| 1719| 56|1526.6| -2106| 56| 0.80| -0.2| 21
31 907| 1312 1716| 54|1547.9| -2235| 59| 0.75| -0.2| 22
Xl 4 918| 1316| 1713| 52|1608.0| -2344| 6.3| 0.69| -0.2| 23
8 924| 1317 1710| 51[1625.7| -2429| 6.8/ 0.60| -0.2| 23
12 924| 1314 1705| 50(1639.5| -2449| 7.4|0.49| -0.0| 22
16 913| 1305| 1657| 51|1646.8| -2436| 82| 0.35| 0.3| 20
20 848| 1245 1644| 52|1644.6| -2344| 9.0|0.19| 12| 15
24 807| 1215| 1624| 56|1631.0| -2206| 9.7| 0.05| 3.0 8
28 717| 1138 1600| 59|1609.8| -1954| 99| 0.00| 5.1 2
Xl 2| 632 1105/ 1538 63|1551.1| -1755| 9.4|0.09| 2.1| -10
6| 604| 1042 1520| 64|1542.8 -1658| 8.5|0.26| 0.6| -17
10 553| 1030| 1507| 63|15457| -1707| 7.6/ 0.44| -0.1| -20
14 554| 1026| 1458| 62|1557.0| -1759| 6.9| 0.59| -0.4| -21
18| 602 1028| 1453| 60|/1613.7| -1913| 6.3/ 0.69| -0.4| -21
22| 615| 1033| 1450| 57|1634.0/ -2031| 5.9|0.77| -0.4| -20
26| 629 1040| 1450| 55|1656.6| -2143| 55| 0.83| -0.4| -19
30| 644| 1048| 1452| 54|1720.7| -2245| 5.3|0.88| -0.4| -17
20191 3| 658] 1058| 1457| 52|1746.0] -2331| 51]|0.91| 04| -16
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WENUS

M d | Wsch. | Kulm. | Zach. | A a 5 | D] F [V ]A
2018 A=0 ©=50 0"UT
h m| h m h m °l h m o ! " m °
| 0 755 1154| 1553 52|1831.7| -2340| 9.8|1.00| -3.9| -2
8 803| 1206| 1610| 54|19155| -2302| 9.8| 1.00| -3.9| -1
16 806| 1218 1630| 56|1958.7| -2138| 9.8| 1.00| -3.9 2
24 804| 1228 1654| 60[2040.7| -1933| 9.8| 1.00| -3.9 4
i1 757| 1237 1718| 64|21215| -1652| 99| 1.00| -3.9 6
9 748| 1245 1743| 70(2200.9| -1341| 99| 0.99| -3.9 7
17 736| 1252 1808| 75|/2239.2| -1006| 10.0| 0.99| -3.9 9
25 723| 1258 1833| 82|2316.4| - 613|10.1|0.98| -3.9| 11
5 709 1303| 1858 88|2353.0f -211|102|097| -3.9| 13
13|  654| 1307| 1922| 94| 0292 156| 10.3| 0.97| -3.9| 15
21 639 1312| 1947| 101| 1055 601| 10.4| 0.96| -3.9| 17
29| 624| 1317 2011|107 1422 957| 10.6] 0.95| -3.9| 19
IV 6| 611 1323| 2036| 113| 219.5| 1338| 10.8| 0.93| -3.9| 21
14|  600| 1330| 2101| 118| 257.8| 1658| 11.0/ 0.92| -3.9| 23
22 551| 1338| 2126| 123| 337.2| 1951|113/ 0.90| -3.9| 25
30 545| 1347| 2149| 127| 417.7| 2211|116/ 0.89| -3.9| 27
V 8 544| 1357| 2210| 130| 459.2| 2351|11.9|0.87| -3.9| 29
16 548| 1407| 2227| 132| 541.3| 2449|123/ 0.85| -4.0| 31
24 558| 1418| 2238| 132| 623.5| 2502|127/ 0.83| 4.0/ 33
Y/ 612| 1428| 2244|131 705.3| 2430|13.2/0.80| -4.0| 34
9| 630| 1438 2244|128 746.1| 2314|13.8| 0.78| -4.0| 36
17| 651| 1445 2239| 125| 825.6| 2118|145/ 0.75| -4.0| 38
25 712| 1452 2230| 120| 903.6| 1848|152|0.72| -4.0| 39
Vil 3 734| 1456 2217| 115| 939.8| 1549|16.1| 0.69| -4.1| 41
11 755 1459 2202| 110/ 1014.2| 1226( 17.1| 0.66| -4.1| 42
19 815| 1500| 2144| 104|1047.1 847| 18.2| 0.63| -4.1| 44
27 833 1500 2125 98|11185 457|19.6| 0.59| -4.2| 45
VIl 4 851| 1458 2105| 92|1148.4 102| 21.2| 0.56| -4.2| 45
12 906| 1455 2043| 86|1217.1| - 253|23.0| 0.52| -4.3| 46
20 921| 1451 2020| 80|1244.4| - 643|252| 047| -43| 46
28 933| 1445 1956| 74|/1310.0| -1023|27.9| 043| -4.4| 46
IX 5 942| 1437| 1931| 68|1333.6| -1345|31.1| 0.38| -4.5| 44
13 947| 1426| 1904 64|1354.3| -1646| 34.9| 0.32| -4.5| 43
21 946| 1410| 1834| 60|1410.9| -1916| 39.6| 0.26| -4.6| 39
29 935 1349| 1802 57|1421.4| -2105| 451 0.19| 46| 35
X 7 910| 1319| 1728| 55|1423.8| -2158(51.3| 0.12| -45| 28
15 829| 1240| 1652 56|1416.9| -2134|57.2| 0.05| -4.3| 19
23 731 1154 1617| 60|1402.3| -1941|61.1| 0.01| -4.1 9
31 626 1106| 1547| 65|1345.6| -1639| 61.4| 0.01| -4.1 -9
Xl 8 527| 1023| 1521| 70|1334.0| -1328|57.8| 0.05| -4.4| -19
16| 441 950| 1459| 73(1331.4| -1107|52.1| 0.12| -46| -28
24| 411 925| 1440| 75/1338.1| - 958|46.0| 0.19| -4.6| -35
Xl 2 353| 909| 1423 75/13523| -956|404|0.27| -4.7| -40
10 346| 857| 1408| 7414125 -1046| 35.7| 0.33| -4.6| -43
18 347| 851 1354| 71(1437.0| -1211|31.8| 0.39| -46| -45
26 352| 847| 1342| 69|1505.1| -1355|28.5| 0.44| -4.5| -46
2019 1 3] 402 847| 1331| 66/1536.0] -1547| 25.9| 0.48| -4.5| -47
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MARS

M d | Wsch. | Kulm. | Zach. | A a | & [ D] F |V ] A
2018 A=0 ©=50 0"UT
h m| h m h m °l h m o ! " m °
| 0 318| 807| 1255 67|14455| -1502| 4.8| 0.93| 15| -56
8 314| 755 1235| 6415053 -1631| 4.9|0.93| 14| -59
16 310 743| 1216| 62]15253| -1753| 51| 0.92| 13| -62
24 306| 732 1158| 60|15455| -1906| 5.4|0.92| 13| -66
i1 301 721| 1140 58|/16058| -2011| 56| 091 1.2| -69
9| 256 710| 1124| 57|1626.3| -2108| 59| 090 1.1| -72
17| 249| 659| 1108| 55|/1646.9| -2155| 6.2/ 0.90| 1.0 -75
25| 242 648| 1053| 54|1707.4| -2232| 6.5/ 0.89| 09| -78
I 5| 234| 637| 1039| 53|1727.9| -2301| 69| 0.89| 0.7| -82
13| 225| 626| 1026| 53|1748.2| -2320| 7.3/ 0.89| 0.6| -85
21 215| 614| 1013| 52|1808.2| -2331| 7.7/ 0.88| 0.5| -88
29| 203| 602 1001| 52|1827.9| -2333| 8.2|0.88| 03| -92
IV 6 150| 550 949| 53|1847.0| -2328| 8.8|0.88] 02| -95
14 136| 537| 937| 53/1905.6| -2318| 9.4|0.88| 0.0 -99
22 121| 523| 925/ 53/1923.3| -2302| 10.2| 0.88| -0.2| -103
30 104/ 508 912| 54/1940.1| -2244|11.0| 0.88| -0.3| -107
vV 8 046| 452| 859| 54/19558| -2224|11.9| 0.89| -0.5| -111
16 027| 435/ 843| 55(2010.2| -2206| 12.9| 0.89| -0.8| -115
24 007| 416 826| 55/2023.0| -2151|14.0/ 0.90| -1.0| -120
VI 1| 2342| 356| 806| 5620339 -2143| 15.3| 0.91| -1.2| -125
9| 2320| 333| 743 56|/2042.6| -2143|16.7| 0.92| -1.5| -131
17| 2255 307| 716| 55(2048.7| -2155|18.2| 0.94| -1.7| -137
25| 2229| 239| 645 55/2051.7| -2220| 19.7| 0.95| -2.0| -144
VIl 3] 2201 207| 609 53(2051.5| -2258|21.2| 0.97| -2.2| -152
11| 2131| 132 529| 52/2048.0| -2346|22.6| 0.98| -2.5| -160
19| 2059| 054| 445 50(2041.4| -2439|23.7| 0.99| -2.7| -168
27| 2024| 014 400| 49/20329| -2529|24.2|1.00| -2.8| -174
VIl 4| 1948| 2329| 315| 4820238 -2606|24.3| 0.99| -2.7| 168
12| 1911| 2250| 233| 47(2015.8| -2627|23.7| 0.98| -2.6| 160
20| 1834| 2213| 156| 47/2010.3| -2628|22.8| 0.97| -2.4| 151
28| 1759| 2140 125| 48/2008.3| -2611|21.5|0.95| -2.2| 144
IX 5| 1726| 2111 059| 49/2009.9| -2539|20.2| 0.93| -2.0| 136
13| 1654| 2045 037| 50|/2015.0| -2454| 18.7| 0.92| -1.8| 130
21| 1625| 2022| 021| 52|2023.4| -2358| 17.4| 0.90| -1.6| 124
29| 1557| 2001| 007| 54|2034.3| -2251|16.1| 0.89| -1.4| 119
X 7| 1531| 1943| 2356| 56|2047.4| -2135|14.9|0.88| -1.2| 115
15| 1506| 1927| 2348 59/2102.1| -2009| 13.8| 0.87| -1.0| 111
23| 1441| 1911 2342| 61/2118.1| -1834| 12.9]| 0.86| -0.8| 107
31| 1417| 1857| 2337| 64|2135.1| -1651| 12.0| 0.86| -0.6| 103
Xl 8 1353| 1843| 2333| 6721528 -1500| 11.2| 0.86| -0.5| 100
16| 1329| 1830| 2330| 71/2210.9| -1302| 10.5| 0.86| -0.3| 96
24| 1306| 1817| 2328| 74|22295| -1058| 9.8/ 0.86| -0.2| 93
Xl 2| 1243| 1804| 2326| 77|2248.3| -849| 9.2|0.86| -00/ 90
10| 1219| 1751| 2324| 81|2307.3| -636| 87086 0.1| 87
18| 1156| 1739| 2323| 84|2326.4| -419| 82| 087| 02| 85
26| 1133| 1727| 2322| 88|23457| -202| 7.7/0.87| 04| 82
2019 1 3| 1110| 1715| 2320| 92| 005.1 017| 7.3/ 0.87] 05| 79
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JOWISZ

M d [Wsch.| Kulm. |Zach.| A a | ®& | D]V ]|NA
2018 A=0° ©=50° 0"UT
h m| h m| h m +° h m o ! " m °

| 0] 335 819|1303| 66| 14584| -1550| 33.0| -1.8| -53
8/ 310| 7531235 65| 1503.7| -1612| 33.6| -1.8| -60

16| 245| 726|1206| 64| 1508.5| -1630| 34.3| -1.9| -67

24| 220 6591138 64| 15128| -1646| 35.0| -1.9| -74

| - 153 6311109, 64| 1516.5| -1700| 35.8| -2.0| -81
9, 126| 603{1039| 63| 1519.6| -1710| 36.7| -2.0, -88

171 057 533|1009| 63| 1522.0| -1718| 37.6| -2.1| -96

25| 028 504 939 63| 1523.6| -1723| 38.5| -2.1| -103

I 5| 2354 433| 908| 63| 15245| -1725| 39.5| -2.2| 111
13| 2322 402 837| 63| 1524.5| -1724| 40.5| -2.2| -119

21| 2249 329 805 63| 1523.7| -1720| 41.4| -2.3| 127

29| 2216 256| 733| 63| 15222 -1713| 42.3| -2.4| -136

IV 6| 2141 223| 700] 64| 1519.9| -1703| 43.0| -2.4| -144
14| 2105 148| 627| 64| 1516.9| -1652| 43.7| -2.4| -153

22| 2029, 113| 553| 64| 15135 -1638| 44.2| -2.5| -161

30| 1952 038 519 65| 1509.6| -1622| 446, -2.5| -170

vV 8| 1915 002| 445| 65| 1505.6| -1606| 44.7| -2.5| -178
16| 1838 2323| 411| 66| 1501.5| -1550| 44.7| -2.5| 172

24| 1802| 2247| 337| 66| 14576| -1535| 445 -2.5| 164

VI 1] 1725 2212 303| 66| 1454.0| -1521|441| -2.5| 155
9| 1650 2138| 230| 67| 1450.9| -1508| 43.5| -2.4| 147

17| 1615 2104| 157| 67| 1448.3| -1459| 428| -2.4| 138

25| 1541 2031 124 67| 1446.4| -1453| 420, -2.3| 130

VIl 3| 1509| 1958 052 67| 14453| -1450| 41.2| -2.3| 122
11| 1437 1926 020 67| 14449| -1450| 40.2| -2.2| 115

19| 1406| 1855|2344 67| 14453| -1454| 39.3| -2.2| 107

27| 1337| 1825|2313 67| 14464 -1501| 38.4| -2.1| 100
VIl 4] 1308 1755|2243 67| 1448.2| -1511| 37.5| -2.1 93
12| 1240| 17 27| 2213| 66| 1450.7| -1525| 36.7| -2.0 86

201 1213| 1658|2143| 66| 1453.9| -1540| 35.9| -2.0 79

28| 1147| 1631|2114 65| 1457.7| -1559| 35.1| -1.9 72

IX 5] 1122 16 04| 2045 65| 1502.0| -1619| 34.4| -1.9 65
13| 1057 1537|2016 64| 1506.9| -1640| 33.8| -1.9 59

21| 1033| 151111948 64| 15122 -1703| 33.2| -1
29| 1010| 144511920 63| 1518.0| -1727| 32.7| -

X 7| 947| 1420 1853| 62| 15241| -1751| 32.2| -
15| 924| 1355/ 1825| 62| 1530.5| -1816| 31.9| -

23| 902 1330 1758| 61 1537.3| -1840| 31.6

31| 839| 1306|1732 60| 1544.2| -1904| 31.3

Xl 8| 817| 1241|1705 60| 1551.4| -1927| 31.2
16| 755| 1217|1639 59| 1558.7| -1950

24| 733| 1153|1613 58| 1606.2| -2011| 31.0
Xih 2 711 11291547 58| 1613.7| -2032| 31.0
10| 649 1105{ 1521 &7 1621.1| -2050| 31.1

18| 627 1041|1455 57| 1628.6| -2108

26| 605 1017|1429, 56| 1636.0| -2124| 31.6
2019 | 3] 542] 9531403 56| 1643.2| -2138] 31.9
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SATURN

M d | Wsch. | Kulm. | Zach. | A a | ® [ D |ba| VvV | A
2018 A=0 ©=50 0"UT
h m| h m h m °l h m o ! " m °

I 0 720 1125 1531| 54|1805.5| -2232| 15.0/ 045, 0.5 -8
8 653 1058, 1503| 54|1809.5| -2232| 15.0] 045 0.5| -15

16 625 1030, 1436| 5418135 -2231| 15.1| 044 05| -23

24 5567| 1003| 1408 54|1817.3| -2230| 15.2| 0.44| 0.5| -30
1 529| 935 1341 54|18209| -2228| 15.3| 0.44| 05| -37
9 501 907| 1313| 54|1824.3| -2226| 15.4| 044, 0.5| -45

17 432 839 1245 5418275 -2224| 15.5| 0.44| 05| -52

25 404, 810 1216| 55/1830.3| -2223| 15.7| 0.44| 05| -59
5 335| 741 1147 5518329 -2221| 15.9| 043| 0.5| -67
13 305 712 1118| 5518350 -2219| 16.1| 0.43| 04| -74

21 235 642, 1049| 55(1836.8| -2217| 16.3| 0.43| 04| -82

29 205, 612, 1019 55(1838.1| -2216| 16.5| 0.43| 0.4| -89

IV 6 134 541 948| 55|/1839.0| -2215| 16.7| 0.43| 04| -97
14 103 510 917| 55|/1839.5| -2214|17.0| 0.43| 0.3| -105

22 032 439 846| 55|1839.5| -2214|17.2| 0.43| 0.3| -113

30| 2356 407 814| 55/1839.1| -2215| 17.4| 0.43| 0.3| -121

V 8| 2324 334 741| 55|/1838.2| -2215| 17.6| 0.43| 0.3| -129
16| 2251 302 708| 55|1836.9| -2217|17.8| 0.43| 0.2| -137

24| 2218 229 635 55|/18353| -2218| 17.9| 043| 0.2| -145

VI 1| 2145] 155 602 55|1833.3| -2220| 18.1] 0.43| 0.2| -153
9, 2111 122 528| 55|1831.1| -2222| 18.2| 0.44| 0.2| -161

17| 2038| 048 454 541828.7| -2224| 18.3| 044, 0.2| -169

25| 2004| 014 419| 541826.2| -2227| 18.3| 044 0.2| -177

VII 3| 1930| 2336 345| 54|1823.6| -2229| 18.3| 0.44| 0.2| 174
11 18 56| 2302 311| 54118211 -2231| 18.2| 0.44| 0.2| 166

19| 1823| 2228 237| 54|/1818.8| -2233| 18.2] 0.44| 0.2| 158

27| 1749| 2154 203| 54|1816.6| -2235| 18.0] 0.44| 0.2| 150
VIl 4, 1716| 2121 130 5418148 -2237| 17.9| 045 0.2| 142
12| 1644| 2048 057| 54|1813.2| -2238| 17.7| 0.45| 0.2| 134

200 1611| 2016 024| 54|1812.1| -2240| 17.5| 0.45| 0.3| 126
28| 1539| 1943| 2348 54|1811.3| -2241|17.3| 0.45| 0.3| 118

IX 5| 1508 1912| 2316| 54|1811.0| -2242| 171 0.45| 0.3| 110
13| 1436| 1840| 2244| 54|1811.2| -2243| 16.9| 0.45| 0.3| 102

21 1406 1810, 2213| 5418118 -2244| 16.7| 0.45| 0.4 95
29| 1335| 1739 2143| 54|1812.8| -2245| 16.4| 0.45| 04 87

X 7| 1306| 1709 2113| 54|1814.3| -2246| 16.2| 0.45| 0.4 80
15| 1236| 1640 2043| 54|1816.2| -2246| 16.0| 0.45| 0.5 72

23| 1207 1611 2014| 54|18 18.4| -2246| 15.8| 0.45| 0.5 65

31 1138| 1542 1945| 5418211 -2246| 15.7| 0.45| 0.5 57

Xl 8| 1109 1513] 1917 54|1824.0| -2245| 15.5| 0.44| 0.5 50
16| 1041| 1445| 1849| 54|1827.2| -2244| 154| 0.44| 0.6 43

24| 1013| 1417 1821| 54|1830.7| -2243| 15.2| 0.44| 0.6 35

Xl 2 945| 1349| 1754| 5418344 -2241| 152|044, 0.6 28
10 917| 1322 1726| 54|1838.2| -2238| 15.1| 044, 0.6 21

18 849| 1254 1659| 5418422 -2235| 15.0/ 043, 0.6 14

26 821 1227 1632 54|1846.2| -2231| 15.0| 0.43| 0.7 7
2019 1 3 753 1159| 1605 54/1850.3| -2227|15.0/ 043, 0.7 -1
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URAN

M d |Wsch.| Kulm. |Zach.| A a | & | D[]V ]| A
2018 A=0° ©=50° 0"UT

h m|h m|h m|+° h m o ! " m °

| 0| 1204| 1850| 140| 105 131.9| 859| 36| 58| 105

8| 1133| 1819| 109| 105 131.9| 900| 3.5/ 58| 97

16| 11 02| 1748| 038| 105 1322 902| 35| 58| 89

24| 1030| 1717| 007| 105 132.6| 904| 3.5/ 58| 81

Il 1| 959| 1646| 23 33| 105 133.3| 908 35| 58| 73

9| 928 1615|2303| 105 1341 914| 35| 58| 65

17| 857| 1545| 22 33| 105 135.1| 920| 34| 59| 57

25| 826| 1515|2203| 106 136.3| 927| 34| 59| 49

Il 5| 755| 1445|2134| 106 137.6| 935| 34| 59| 42

13| 725| 1414|2104| 106 139.0| 943| 34| 59| 34

21| 654| 1345 2035| 106 140.6 952| 34| 59 27

29| 623 1315/ 2006| 106 1422, 1001| 34| 59 19

IV 6| 553| 1245 1937| 107 1439, 1011| 34| 59 12
14| 522| 1215 1908| 107 1456, 1021| 34| 59 4

22| 452| 1146|1839 107 1474, 1031| 34| 59 -3

300 421 1116|1810 107 1491, 1041 34| 59| -10

V 8| 351 1046| 1741| 108 1508, 1050| 34| 59| -18
16| 320| 1016| 17 12| 108 1525 105689 34| 59| -25

24| 249 946| 1643| 108 1541, 1108| 34| 59| -32

VI 1 219 916| 16 14| 108 1556, 1116| 34| 59| -40
9| 148| 846| 1545| 109 1569, 1123| 34| 59| -47

17 117] 816| 1515] 109 1582 1130 34| 59| -54

25| 046| 746| 1445|109 1593, 1136| 34| 58| -62

Vil 3| 016 715 1415] 109 200.3| 1141 3.5 58| -69
11| 2341 645| 1345] 109 201.0| 1145 3.5/ 58| -76

191 2309| 614| 1314| 109 201.6| 1148 3.5 58| -84

27| 2238 543|1243| 109 2020 1150 3.5| 58| -91

VI 4 2207 5111212] 109 2022| 1151 3.6 58| -99
121 2135| 440| 1140| 109 2022| 1151 3.6 5.8| -107

201 2104 408 1109]| 109 2020 1149 36| 57| -114

28| 2032 336| 1036| 109 201.6| 1147 3.6 57| -122

IX 5] 2000 304|1004| 109 201.0{ 1144 36| 5.7| -130
13| 1929 232 932] 109 200.3| 1140 3.7 5.7| -138

21| 1857 200| 859|109 1594, 1135| 3.7 5.7| -146

29| 1825 127| 826| 109 1583 1129| 3.7 5.7| -154

X 7| 1753] 055 753|109 1572, 1123| 3.7 5.7| -162
15| 1720 022 719]| 108 156.0, 1116| 3.7 5.7| -171

23| 1648| 2345 646| 108 1547, 1109| 3.7 57| -179

31| 1616| 23 13| 613| 108 1535 1103| 3.7 57| 173

Xl 8| 1544 2240 540| 108 1523 1066| 3.7 5.7| 164
16| 1512| 2207 507| 108 1511, 10580| 3.7 5.7| 156

24| 1440 2135 434|108 1501 1044 3.7 5.7| 148

Xl 2| 1408 2102 401| 107 1491 1039| 3.7 5.7| 139
10| 1336| 2030 328| 107 1483, 1035| 3.6 57| 131

18| 1304| 1958 256| 107 1477, 1032| 3.6| 57| 123

26| 1233 1926| 224|107 1473 1030| 3.6| 57| 115
2019 | 3] 1201] 1855 152] 107 1471 1029| 3.6] 58] 106
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NEPTUN

M Wsch. | Kulm. | Zach.| A a 5 | D]V ]| A
2018 A=0° ©=50° 0"UT
h mi h m| h m +° h m o ! " m °
| 0| 1049| 1614|2138| 78| 2254.6 757| 22| 79| 62
8| 1018| 1543|2108 78| 22553 753| 22| 79| 54
16| 947| 1512/ 2037| 79| 2256.0 748| 22| 79| 46
24| 916| 1442|2007| 79| 2256.9 742| 22| 79| 39
Il 1| 845| 1411[1937| 79| 2257.9 736| 22| 80| 31
9| 814| 1341|1907| 79| 22589 730| 22| 80| 23
17| 743| 1310/ 1837| 79| 2300.0 723| 22| 80| 15
25| 712| 1240|1808| 79| 2301.1 716| 22| 8.0 7
Il 5| 641| 1210|1738 80| 23023 709 22| 80| -1
13| 610| 1139|1708 80| 2303.4 702| 22| 80| -8
21| 539| 1109| 1638| 80| 2304.5 655 22| 80| -16
29| 508| 1038/ 1609| 80| 2305.6 649| 22| 8.0| -23
IV 6| 438 1008|1539 80| 2306.6 642| 22| 80| -31
14| 407 9381509 80| 2307.6 637 22| 7.9/ -39
22| 336| 907|1438| 81| 23085 631 22| 7.9| -46
30 305| 836|1408| 81| 2309.3 626| 22| 79| -54
V 8| 233| 806|1338| 81| 2310.0 622 22| 79| -61
16| 202 7351307 81| 2310.6 619| 22| 7.9/ -69
24| 131 704|1236| 81| 2311.1 616| 22| 7.9| -76
VI 1| 100| 6331205/ 81| 2311.4 614| 22| 79| -84
9| 029| 6011134 81| 23117 613| 22| 79| -92
17| 2353| 5301103 81| 23118 613| 23| 7.9/ -99
25| 2322| 4591031 81| 2311.8 613| 23| 7.9| -107
VIl 3| 2250| 427[1000| 81| 2311.6 615| 23| 7.9| -115
11| 2219| 355| 928| 81| 23113 617| 23| 7.9| -122
19| 2147 323| 856| 81| 2310.9 619| 23| 7.8| -130
27| 2115 251| 823| 81| 23105 623 23| 7.8| -138
VIl 4| 2044 219| 751 81| 23099 627| 23| 7.8| -146
12| 2012| 147| 719 81| 2309.2 631 23| 7.8| -153
20| 1940, 115| 646| 80| 23085 636| 23| 7.8| -161
28| 1908| 043| 613| 80| 2307.7 641 23| 7.8| -169
IX 5| 1837| 011| 541| 80| 2306.9 646| 23| 7.8| -177
13| 18 05| 2334| 508| 80| 2306.1 651 23| 7.8 175
21| 17 33| 2302| 435| 80| 2305.3 656| 23| 7.8/ 167
29| 1701| 2230| 403| 80| 23045 701 23| 7.8 159
X 7| 1629| 2158 330| 80| 2303.8 706| 23| 7.8 151
15| 1557| 2126| 258| 80| 2303.1 710| 23| 7.8| 143
23| 1526| 2054| 226| 79| 23026 713| 23| 7.8 134
31| 1454| 2022| 153 79| 2302.1 716| 23| 7.8| 126
Xl 8| 1422| 1950| 121| 79| 23017 718 23| 79| 118
16| 1351 1918| 050 79| 23015 719 23| 79| 110
24| 1319| 1847| 018| 79| 23014 719| 23| 79| 102
Xl 2| 1248| 1815(2343| 79| 23015 719 22| 79| 9%
10| 1216| 1744|2312 79| 2301.7 717| 22| 79| 86
18| 1145| 1713|2241 79| 2302.0 715 22| 79| 78
26| 11 14| 1642|2210| 79| 23024 712| 22| 79| 70
2019 | 3| 1043] 1611/ 2139 80| 2303.0 708 22| 79| 62
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Koniunkcja dolna:

Maksymalna elongacja zachodnia:

Koniunkcja gorna:

MERKURY

22°40°

13 grudnia 2017, 2"
1 stycznia 2018, 20"

17 lutego 2018, 12"

Maksymalna elongacja wschodnia: 18°24’ 15 marca 2018, 15"
Koniunkcja dolna: 1 kwietnia 2018, 18"
Maksymalna elongacja zachodnia: 27°01’ 29 kwietnia 2018, 18"
Koniunkcja gorna: 6 czerwca 2018, 2"
Maksymalna elongacja wschodnia: 26°25’ 12 lipca 2018, 5"
Koniunkcja dolna: 9 sierpnia 2018, 2"
Maksymalna elongacja zachodnia: 18°19’ 26 sierpnia 2018, 21"
Koniunkcja gorna: 21 wrzesnia 2018, 2"
Maksymalna elongacja wschodnia: 23°19’ 6 listopada 2018, 15"
Koniunkcja dolna: 27 listopada 2018, 9"
Maksymalna elongacja zachodnia: 21°16’ 15 grudnia 2018, 12"
Koniunkcja gorna: 29 stycznia 2019, 18"
Maksymalna elongacja wschodnia: 18°08’ 27 lutego 2019, 1"
WENUS
Koniunkcja gorna: 9 stycznia 2018, 7"
Maksymalna elongacja wschodnia: 45°55’ 17 sierpnia 2018, 17"
Koniunkcja dolna: 26 pazdziernika 2018, 14"
Maksymalna elongacja zachodnia: 46°56’ 6 stycznia 2019, 5"
MARS

Opozycja:

Minimalna odlegtos¢ od Ziemi (0.38496647 au)

27 lipca 2018, 5"
31 lipca 2018, 8"

JOWISZ

Opozycja: 9 maja 2018, 1"
Koniunkcja: 26 listopada 2018, 7"

SATURN

Opozycja: 27 czerwca 2018, 13"
Koniunkgja: 2 stycznia 2019, 22"

URAN

Koniunkcja: 18 kwietnia 2018, 14"

Opozycja: 24 pazdziernika 2018, 1"

NEPTUN

Koniunkcja: 4 marca 2018, 14"
Opozycja: 7 wrzesnia 2018, 18"
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Efemerydy do obserwacji fizycznych Stonca
(str.57-60)

Efemerydy do obserwacji fizycznych Stonca stuzg do okre$lania wspétrzednych
heliograficznych obiektow widocznych w fotosferze Storica (plamy, pochodnie itp.).
Zawierajg one nastepujgce dane na pétnoc 0"UT dla kazdego dnia w roku:

P — kat pozycyjny projekcji osi obrotu Stohca na ptaszczyzne obserwacji, liczony od
potnocnego punktu dysku stonecznego. (dodatni — na wschéd, ujemny — na zachdéd),

Bo — heliograficzna szerokos¢ srodka tarczy stonecznej (dodatnia — gdy pétnocny
biegun Storica zwrocony do Ziemi),

Lo — dlugosc¢ potudnika centralnego (potudnika przechodzacego przez srodek tarczy
Stonca) liczona od zerowego potudnika Carringtona (liczona na zachod, tzn. w
kierunku widomego obrotu Stohca).

Efemerydy do obserwacji fizycznych Ksiezyca
(str.61-65)

Efemerydy do obserwacji fizycznych Ksiezyca podajg wspoétrzedne srodka tarczy
Ksiezyca, przez co okres$lajg aktualng wartos¢ i kierunek libraciji.
Zawierajg one nastepujace dane na pdinoc 0"UT dla kazdego dnia w roku:

Ao — dlugosc¢ selenograficzna potudnika centralnego (potudnika przechodzgcego
przez Srodek tarczy Ksiezyca) — dodatnia na wschod, ujemna na zachdéd od
potudnika zerowego Ksiezyca (wschod i zachdd dla obserwatora na Ksiezycu),

Bo — selenograficzna szerokos$¢ srodka tarczy ksiezycowej (dodatnia na potnoc od
réwnika, ujemna na potudnie),

P — kat pozycyjny projekcji osi obrotu Ksiezyca na ptaszczyzne obserwaciji, liczony
od pétnocnego punktu tarczy ksiezycowej na wschod.

Wartosci Ao i Bo sg podane dla obserwatora znajdujgcego sie w srodku Ziemi.
Zatgczony schemat pokazuje wyglad tarczy Ksiezyca przy Ao = 0° i Bo = 0°.

Efemerydy do obserwacji fizycznych Merkurego, Marsa i Jowisza
(str.66-79)

Efemerydy do obserwacji fizycznych planet stuzg do okreslania wspoétrzednych
planetograficznych (,geograficznych”) szczegotdw obserwowanych na dyskach
planet. Z planet typu ziemskiego szczegdty powierzchniowe mozna obserwowac na
tarczach Merkurego® i Marsa, natomiast z planet jowiszowych obserwuje sie procesy
zachodzgce w atmosferze Jowisza, w zwigzku z czym wybrano wiasnie te trzy
planety.

W efemerydach fizycznych planet wielkosci P i By majg to samo znaczenie, jak dla
Stonca. Dtugos¢ L, centralnego potudnika widocznej czesci dysku liczy sie od
zerowego potudnika planety w kierunku wschodnim. Dla Jowisza dtugos¢

8 Obserwacje powierzchni Merkurego najlepiej przeprowadzac¢ w czasie porannych elongac;ji planety,
gdyz wtedy z uptywem czasu wznosi sie ona coraz wyzej na jasniejgcym niebie (przez co
réwniczes$nie maleje kontrast miedzy planetg i ttem nieba), a przy tym w godzinach porannych zwykle
seeing jest najlepszy.
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centralnego potudnika podawana jest w dwoch systemach: Ly — w systemie | dla
obszarow réwnikowych o wiekszej predkosci obrotu, i L, — w systemie Il dla wolniej
wirujgcych obszaréw w Srednich szerokosciach zeograficznych (,geograficznych”).

W celu okreslenia, jaka jest dlugosc potudnika centralnego planety w danej chwili T w
przypadku Marsa i Jowisza nalezy skorzystac¢ z wzoru:

L=1,+L.360°
P

gdzie:
L — poszukiwana wielkosc,
Lo — wartos¢ odczytana dla danego dnia,
T — liczba godzin, ktére uptynety od 0"UT do danej chwili,
P = 24.62294" dla Marsa,
P = 9.84167" dla systemu | Jowisza,
P =9.92795" dla systemu Il Jowisza.

W przypadku Merkurego, dla ktérego okres obrotu wokét osi wynosi az 58.6462°%:

Ll _Lo

L=L,+T-
24

gdzie:
L — poszukiwana wielkosc,
Lo — wartos¢ odczytana dla danego dnia,
L4 — wartos¢ odczytana dla nastepne%o dnia,
T — liczba godzin, ktore uptynety od 0"UT do danej chwili.

W przypadku, gdy otrzymana wielko$¢ L jest wieksza od 360° , nalezy od niej odjgc
catkowitg wielokrotnos¢ 360° az do otrzymania wartosci mniejszej od 360°.

Interesujgcym szczegdtem tarczy Jowisza jest tzw. Wielka Czerwona Plama. Jest to
cyklon wiejgcy w atmosferze Jowisza od przynajmniej 400 lat. Przesuwa sie ona
systematycznie na tle paséw chmur potudniowej potkuli Jowisza. W ciggu 2018 roku
jej dtugosé zeograficzna® L w systemie [l zmienia sie od okoto 320° do okoto 360°™°.
Zamieszczone ponizej tabele wielko$ci Ly pozwolg na zaplanowanie obserwacji tego
ciekawego tworu.

Zatgczone ilustracje pokazujg wyglad tarczy Merkurego (przy maksymalnych
elongacjach), Marsa (w czasie opozycji, przy roéznych dtugosciach potudnika
centralnego L) oraz Jowisza.

9 odpowiednik dtugosci geograficznej dla Jowisza
1% JUPOS - Database for Object Positions on Jupiter [online] http://jupos.privat.t-online.de/rGrs.htm
(dostep 12.12.2017)
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SLONCE

Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

| 1 2.08 -3.00| 346.02 Il 18| -18.34 6.94 73.97
2 1.60 -3.12| 332.85 19| -18.65 6.98 60.81
3 1.11 -3.23| 319.68 20| -18.96 -7.01 47 .64
4 0.63 -3.35| 306.51 21| -19.27 -7.04 34.47
5 0.15 -3.46| 293.34 22| -19.57 -7.07 21.30
6 -0.34 -3.57| 280.17 23| -19.86 -7.10 8.13
7 -0.82 -3.68| 267.00 24| -20.15 7.12| 354.96
8 -1.30 -3.79| 253.83 25| -20.43 7.15| 341.79
9 -1.78 -3.90| 240.66 26| -20.70 7.17| 328.62
10 2.26 4.01| 227.49 27| -20.97 7.18| 315.44
11 2.74 412 214.32 28| -21.23 -7.20| 302.27
12 -3.21 422 201.15 nm 1| -21.49 7.21| 289.10
13 -3.69 -4.33| 187.98 2| -21.74 7.23| 275.93
14 416 4.43| 174.82 3| -21.98 7.24| 262.75
15 4.63 -453| 161.65 4| -22.22 7.24| 24958
16 -5.10 4.63| 148.48 5| -22.45 7.25| 236.40
17 -5.56 4.73| 135.32 6| -22.67 7.25| 223.23
18 6.02 -4.83| 12215 7| -22.89 7.25| 210.05
19 6.48 -4.92| 108.98 8| -23.10 -7.25| 196.88
20 6.94 -5.02 95.81 9| -23.30 7.24| 183.70
21 -7.39 -5.11 82.65 10| -23.50 7.24| 170.53
22 -7.84 -5.20 69.48 11| -23.69 7.23| 157.35
23 -8.29 -5.29 56.32 12| -23.88 7.22| 14417
24 -8.73 -5.38| 43.15 13| -24.05 721 130.99
25 9.17 -5.46 29.98 14| -24.23 7.19| 117.81
26 -9.61 -5.54 16.82 15| -24.39 717| 104.63
27| -10.04 -5.63 3.65 16| -24.55 715 91.45
28| -10.46 -5.71| 350.48 17| -24.70 713 78.27
29| -10.89 -5.79| 337.32 18| -24.84 7.11 65.09
30| -11.31 -5.86| 324.15 19| -24.98 -7.08 51.91
31| -11.72 -5.94| 310.98 20| -25.11 -7.05 38.73

1| -12.13 6.01| 297.82 21| -25.24 -7.02 25.54
2| -12.54 -6.08| 284.65 22| -25.35 -6.99 12.36
3| -12.94 6.15| 271.48 23| -25.46 6.96| 359.17
4| -13.33 6.22| 258.32 24| -25.57 6.92| 345.99
5 -13.72 6.28| 24515 25| -25.66 6.88| 332.80
6| -14.11 6.34| 231.98 26| -25.75 6.84| 319.62
71 -14.49 6.41| 218.82 27| -25.83 6.80| 306.43
8| -14.87 6.46| 205.65 28| -25.91 6.75| 293.24
9| -15.24 6.52| 192.48 29| -25.98 6.71| 280.05
10| -15.60 -6.58| 179.31 30| -26.04 -6.66| 266.86
11| -15.97 6.63| 166.15 31| -26.09 6.61| 253.67
12|  -16.32 -6.68| 152.98 vV 1| -26.14 6.56| 240.47
13| -16.67 6.73| 139.81 2| -26.17 6.50| 227.28
14| -17.02 6.78| 126.65 3| -26.21 6.45| 214.09
15| -17.35 6.82| 113.48 4| -26.23 6.39| 200.89
16| -17.69 -6.86| 100.31 5| -26.25 6.33| 187.70

N 17| -18.02 -6.90 87.14 IV 6| -26.26 6.27| 174.50
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SLONCE

Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

IV 7| -26.26 6.20| 161.31 V 25| -17.94 -1.54| 246.98
8| -26.26 6.14| 148.11 26| -17.60 1.42| 233.74
9| -26.25 -6.07| 134.91 27| -17.26 -1.30| 220.51
10| -26.23 6.00| 121.71 28| -16.91 -1.18| 207.28
11| -26.20 -5.93| 108.51 29| -16.55 -1.06| 194.05
12| -26.17 -5.86 95.31 30| -16.19 -0.94| 180.82
13| -26.13 -5.78 82.11 31| -15.83 -0.82| 167.58
14| -26.08 -5.71 68.91 VI 1| -15.46 -0.70| 154.35
15| -26.03 -5.63 55.70 2| -15.09 -0.58| 141.12
16| -25.96 -5.55| 42.50 3 -14.71 -0.46| 127.88
17| -25.89 -5.47 29.30 4| -14.32 -0.34| 114.65
18| -25.81 -5.39 16.09 5 -13.94 -0.22| 101.41
19| -25.73 -5.31 2.89 6| -13.54 -0.10 88.18
20| -25.64 -5.22| 349.68 7| -13.15 0.03 74.94
21| -25.54 -5.13| 336.47 8| -12.75 0.15 61.71
22| -25.43 -5.05| 323.26 9| -12.34 0.27| 4847
23| -25.32 -4.96| 310.05 10| -11.93 0.39 35.24
24| -25.20 4.87| 296.84 11| -11.52 0.51 22.00
25| -25.07 4.77| 283.63 12| -11.10 0.63 8.77
26| -24.93 -4.68| 270.42 13| -10.68 0.75| 355.53
27| -24.79 459 257.21 14| -10.26 0.87| 342.29
28| -24.64 4.49| 243.99 15 -9.83 0.99| 329.06
29| -24.48 -4.39| 230.78 16 -9.41 1.11| 315.82
30| -24.31 -4.30| 217.56 17 -8.97 1.23| 302.58

V. 1| -2414 -4.20| 204.35 18 -8.54 1.35| 289.35
2| -23.96 -4.10| 191.13 19 -8.10 1.46| 276.11
3| -23.77 -3.99| 177.91 20 -7.66 1.58| 262.87
4| -23.58 -3.89| 164.70 21 7.22 1.70| 249.64
5| -23.38 -3.79| 151.48 22 6.78 1.82| 236.40
6| -23.17 -3.68| 138.26 23 6.34 1.93| 223.16
7! -22.96 -3.58| 125.04 24 -5.89 2.05| 209.93
8| -22.73 347 111.82 25 -5.44 2.16| 196.69
9| -22.50 -3.36 98.60 26 -4.99 2.28| 183.45
10| -22.27 -3.25 85.37 27 4.54 2.39| 170.22
11| -22.02 -3.14 72.15 28 -4.09 250 156.98
12| -21.77 -3.03 58.93 29 -3.64 2.62| 143.74
13| -21.52 -2.92 45.70 30 -3.19 2.73| 130.50
14| -21.25 -2.81 32.48 Vil 1 2.74 2.84| 117.27
15| -20.98 -2.70 19.26 2 -2.28 2.95| 104.03
16| -20.71 -2.58 6.03 3 -1.83 3.06 90.80
17| -20.42 -2.47| 352.80 4 -1.38 3.17 77.56
18| -20.14 -2.35| 339.58 5 -0.92 3.28 64.32
19| -19.84 -2.24| 326.35 6 -0.47 3.38 51.09
20| -19.54 2.12| 313.12 7 -0.02 3.49 37.85
21| -19.23 -2.01| 299.89 8 0.43 3.59 24.62
22| -18.92 -1.89| 286.67 9 0.89 3.70 11.38
23| -18.60 1.77| 273.44 10 1.34 3.80| 358.15

V 24| -18.27 -1.65| 260.21 VIl 11 1.79 3.90| 344.92
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SLONCE

Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

VIl 12 2.23 4.01| 331.68 VIl 29 20.23 7.13 56.96
13 2.68 411| 318.45 30 20.50 715 43.75
14 3.13 4.20| 305.22 31 20.76 717 30.54
15 3.57 4.30| 291.98 IX 1 21.02 7.19 17.33
16 4.01 4.40| 278.75 2 21.27 7.20 4.12
17 4.45 4.49| 26552 3 21.51 7.22| 350.91
18 4.89 459| 252.29 4 21.75 7.23| 337.70
19 5.33 4.68| 239.06 5 21.99 7.24| 324.49
20 5.76 4.77| 225.82 6 22.22 7.24| 311.28
21 6.20 4.86| 212.59 7 22.44 7.25| 298.08
22 6.63 4.95| 199.36 8 22.66 7.25| 284.87
23 7.05 504 186.13 9 22.87 725 271.67
24 7.48 5.12| 172.90 10 23.07 7.25| 258.46
25 7.90 521 159.67 11 23.27 7.24| 24526
26 8.32 529| 146.44 12 23.47 7.24| 232.05
27 8.73 537 133.21 13 23.65 7.23| 218.85
28 9.14 546| 119.99 14 23.84 7.22| 205.65
29 9.55 553| 106.76 15 24.01 721 19245
30 9.96 5.61 93.53 16 24.18 7.19| 179.24
31 10.36 5.69 80.30 17 24.34 7.18| 166.04

Vil 1 10.76 5.76 67.08 18 24.50 7.16| 152.84
2 11.16 5.83 53.85 19 24.65 7.14| 139.64
3 11.55 5.91 40.63 20 24.79 7.12| 126.44
4 11.94 5.97 27.40 21 24.93 7.09| 113.24
5 12.32 6.04 14.18 22 25.06 7.07| 100.04
6 12.70 6.11 0.95 23 25.19 7.04 86.84
7 13.08 6.17| 347.73 24 25.30 7.01 73.64
8 13.45 6.24| 334.51 25 25.42 6.97 60.44
9 13.82 6.30| 321.29 26 25.52 6.94| 47.24
10 14.19 6.36| 308.07 27 25.62 6.90 34.04
11 14.55 6.41| 294.85 28 25.71 6.86 20.85
12 14.90 6.47| 281.62 29 25.79 6.82 7.65
13 15.25 6.52| 268.41 30 25.87 6.78| 354.45
14 15.60 6.58| 255.19 X 1 25.94 6.73| 341.26
15 15.94 6.63| 241.97 2 26.01 6.68| 328.06
16 16.28 6.67| 228.75 3 26.06 6.63| 314.87
17 16.62 6.72| 215.53 4 26.11 6.58| 301.67
18 16.94 6.77| 202.31 5 26.16 6.53| 288.48
19 17.27 6.81| 189.10 6 26.19 6.48| 275.28
20 17.59 6.85| 175.88 7 26.22 6.42| 262.09
21 17.90 6.89| 162.67 8 26.24 6.36| 248.90
22 18.21 6.93| 14945 9 26.26 6.30| 235.70
23 18.51 6.96| 136.24 10 26.26 6.23| 222.51
24 18.81 6.99| 123.02 11 26.26 6.17| 209.32
25 19.11 7.03| 109.81 12 26.25 6.10| 196.13
26 19.40 7.05 96.59 13 26.24 6.03| 182.94
27 19.68 7.08 83.38 14 26.22 596| 169.74

VIl 28 19.96 7.11 70.17 X 15 26.19 5.89| 156.55
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SLONCE

Data o"uUT Data o"uUT
2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo
X 16 26.15 5.82| 143.36 X1 16.13 0.92| 256.86
17 26.10 574 130.17 2 15.74 0.79| 243.69
18 26.05 566 116.98 3 15.35 0.66| 230.51
19 25.99 559 103.79 4 14.95 0.54| 217.33
20 25.92 5.50 90.60 5 14.55 0.41| 204.15
21 25.85 5.42 77.41 6 14.14 0.28| 190.98
22 25.76 5.34 64.22 7 13.73 0.15| 177.80
23 25.67 5.25 51.03 8 13.31 0.02| 164.62
24 25.57 5.16 37.84 9 12.88 -0.10| 151.44
25 25.47 5.07 24.66 10 12.45 -0.23| 138.27
26 25.35 4.98 11.47 11 12.02 -0.36| 125.09
27 25.23 4.89| 358.28 12 11.58 0.49| 111.92
28 25.10 4.80| 345.09 13 11.14 -0.62 98.74
29 24.96 4.70| 331.90 14 10.70 -0.74 85.57
30 24 .81 461 318.72 15 10.25 -0.87 72.39
31 24.66 451| 305.53 16 9.79 -1.00 59.22
Xl 1 24.50 4.41| 29234 17 9.33 -1.13| 46.04
2 24.33 4.31| 279.16 18 8.87 -1.25 32.87
3 2415 4.20| 265.97 19 8.41 -1.38 19.69
4 23.97 4.10| 252.79 20 7.95 -1.51 6.52
5 23.78 3.99| 239.60 21 7.48 -1.63| 353.34
6 23.57 3.890| 226.42 22 7.01 -1.76| 340.17
7 23.37 3.78| 213.23 23 6.53 -1.88| 327.00
8 23.15 3.67| 200.05 24 6.06 2.00| 313.82
9 22.93 3.56| 186.86 25 5.58 -2.13| 300.65
10 22.69 3.45| 173.68 26 5.10 2.25| 287.48
11 22.45 3.34| 160.50 27 4.62 2.37| 274.31
12 22.21 3.23| 147.31 28 4.14 2.49| 261.13
13 21.95 3.11| 134.13 29 3.66 2.61| 247.96
14 21.69 3.00| 120.95 30 3.17 2.73| 234.79
15 21.42 2.88| 107.76 Xl 31 2.69 2.85| 221.62
16 21.14 2.76 94.58
17 20.86 2.64 81.40
18 20.56 2.53 68.21
19 20.26 2.41 55.03
20 19.96 2.29| 4185
21 19.64 2.16 28.67
22 19.32 2.04 15.49
23 18.99 1.92 2.31
24 18.66 1.80| 349.12
25 18.32 1.67| 335.94
26 17.97 1.55| 322.76
27 17 .61 1.42| 309.58
28 17.25 1.30| 296.40
29 16.89 1.17| 283.22
Xl 30 16.51 1.04| 270.04
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KSIEZYC

Data o"uUT Data o"uUT

2018 Ao Bo P 2018 Ao Bo P

| 1 -1.68 523| 358.74 I 18 -5.54 4.28| 335.39
2 0.44 3.93 5.47 19 -5.91 5.35| 335.74
3 2.50 2.34 11.81 20 6.05 6.16| 337.26
4 4.32 0.61 17.16 21 -5.93 6.66| 339.93
5 5.80 -1.12 21.14 22 -5.57 6.81| 343.71
6 6.85 2.74 23.61 23 -4.95 6.57| 348.49
7 7.45 414 24.60 24 -4.11 594| 354.11
8 7.63 -5.27 24.26 25 -3.05 4.94 0.27
9 7.41 -6.09 22.75 26 -1.81 3.62 6.58
10 6.86 -6.60 20.24 27 -0.44 2.05 12.53
11 6.04 -6.78 16.89 28 0.98 0.34 17.60
12 5.00 -6.66 12.82 1 2.38 -1.38 21.42
13 3.81 -6.25 8.19 2 3.65 -3.00 23.76
14 2.52 -5.57 3.18 3 4.71 -4.41 24.58
15 1.17 4.65| 357.98 4 5.47 -5.51 23.99
16 -0.20 -3.54| 352.83 5 5.88 6.27 22.14
17 -1.55 2.27| 347.98 6 5.90 -6.68 19.24
18 -2.85 -0.89| 343.68 7 5.54 6.73 15.48
19 -4.07 0.54| 340.12 8 4.84 -6.47 11.05
20 5.15 1.96| 337.48 9 3.84 -5.91 6.16
21 -6.06 3.31| 335.86 10 2.64 -5.10 1.01
22 6.75 4.53| 335.34 11 1.30 -4.09| 355.80
23 717 555| 335.96 12 -0.09 -2.90| 350.76
24 7.27 6.31| 337.74 13 -1.44 -1.58| 346.12
25 -7.01 6.75| 340.69 14 -2.67 -0.18| 342.11
26 6.36 6.82| 344.78 15 3.72 1.25| 338.90
27 -5.32 6.48| 349.93 16 453 2.64| 336.67
28 -3.94 572| 355.94 17 -5.07 3.93| 33553
29 2.29 4.57 2.45 18 -5.32 5.04| 335.56
30 -0.47 3.10 8.92 19 -5.29 592 336.78
31 1.39 1.41 14.76 20 -5.00 6.48| 339.20

T 3.14 -0.38 19.45 21 -4.50 6.69| 342.77
2 4.66 -2.10 22.67 22 -3.84 6.51| 347.36
3 5.85 -3.66 24.33 23 -3.05 595| 352.81
4 6.63 -4.95 24.52 24 217 5.03| 358.82
5 6.99 -5.91 23.38 25 -1.25 3.80 5.02
6 6.93 -6.54 21.14 26 -0.28 2.34 10.96
7 6.49 -6.82 17.96 27 0.70 0.73 16.17
8 5.72 6.77 14.02 28 1.67 -0.93 20.28
9 4.69 -6.42 9.50 29 2.61 -2.51 23.07
10 3.47 -5.79 4.56 30 3.47 -3.94 24.41
11 2.13 -4.93| 359.40 31 4.18 -5.10 24.35
12 0.75 -3.85| 354.22 AV 4.69 -5.96 22.99
13 -0.62 -2.61| 349.27 2 4.92 -6.46 20.47
14 -1.92 -1.25| 344.79 3 4.85 -6.61 16.99
15 -3.09 0.19| 341.00 4 4.45 6.42 12.74
16 -4.10 1.63| 338.09 5 3.74 -5.93 7.93

N 17 4.93 3.01| 336.19 IV 6 2.74 -5.18 2.78

61




KSIEZYC

Data o"uUT Data o"uUT

2018 Ao Bo P 2018 Ao Bo P

v 7 1.54 421| 357.52 V 25 5.48 -5.77 23.85
8 0.20 -3.07| 352.38 26 5.45 6.35 22.02
9 -1.19 -1.79| 347.60 27 5.22 6.59 19.18
10 2.53 -0.44| 343.37 28 4.80 -6.49 15.47
11 -3.73 0.95| 339.90 29 4.18 -6.09 11.04
12 -4.70 2.32| 337.34 30 3.35 -5.40 6.10
13 -5.37 3.61| 335.82 31 2.33 4.47 0.87
14 -5.69 4.75| 335.44 VI 1 1.13 -3.35| 355.59
15 -5.64 5.67| 336.25 2 -0.19 -2.10| 350.53
16 -5.22 6.30| 338.31 3 -1.60 -0.76| 345.94
17 -4.50 6.57| 341.58 4 -3.02 0.62| 342.01
18 -3.55 6.45| 345.99 5 -4.37 1.98| 338.91
19 -2.46 593| 351.35 6 -5.57 3.27| 336.76
20 -1.32 5.05| 357.37 7 6.52 4.43| 335.62
21 -0.22 3.84 3.65 8 715 542| 33557
22 0.80 2.41 9.71 9 -7.37 6.16| 336.67
23 1.71 0.83 15.09 10 713 6.60| 338.95
24 2.51 -0.78 19.42 11 6.41 6.68| 342.44
25 3.19 -2.33 22.48 12 -5.26 6.35| 347.10
26 3.76 -3.73 2417 13 -3.75 560 352.78
27 4.21 -4.90 24.49 14 -2.00 4.46| 359.17
28 4.52 -5.78 23.53 15 -0.15 3.01 5.76
29 4.65 -6.33 21.41 16 1.64 1.35 11.96
30 4.57 -6.54 18.27 17 3.25 -0.39 17.20

(VAR 4.24 -6.41 14.28 18 4.59 -2.07 21.10
2 3.66 -5.97 9.64 19 5.61 -3.58 23.52
3 2.83 -5.25 4.55 20 6.30 4.84 24 47
4 1.76 4.31| 359.27 21 6.67 -5.80 24.07
5 0.51 -3.18| 354.04 22 6.72 6.43 22.49
6 -0.85 -1.93| 349.10 23 6.50 6.71 19.88
7 2.26 -0.60| 344.68 24 6.03 -6.65 16.38
8 -3.61 0.77| 340.97 25 5.33 6.28 12.16
9 -4.80 2.12| 338.13 26 4.44 -5.62 7.38
10 -5.75 3.40| 336.26 27 3.38 4.71 2.24
11 6.37 455| 33546 28 217 -3.61| 356.98
12 6.59 551| 335.82 29 0.85 2.35| 351.85
13 -6.37 6.19| 337.39 30 -0.54 -1.00| 347.11
14 -5.71 6.55| 340.20 Vil 1 -1.96 0.40| 342.99
15 -4.67 6.51| 344.23 2 -3.36 1.78| 339.67
16 -3.34 6.07| 349.36 3 -4.67 3.10| 337.26
17 -1.84 522| 355.34 4 -5.83 4.30| 335.85
18 -0.30 4.02 1.76 5 .76 5.32| 335.49
19 1.15 2.57 8.12 6 -7.39 6.12| 336.22
20 2.44 0.95 13.85 7 -7.65 6.64| 338.05
21 3.50 -0.69 18.54 8 -7.48 6.82| 341.02
22 4.33 2.27 21.92 9 -6.86 6.63| 345.13
23 4.93 -3.69 23.90 10 -5.79 6.03| 350.29

V 24 5.31 -4.88 24.51 VIl 11 4.33 5.03| 356.33
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KSIEZYC

Data o"uUT Data o"uUT

2018 Ao Bo P 2018 Ao Bo P

VIl 12 -2.57 3.67 2.87 VIl 29 -5.09 579 335.79
13 -0.63 2.03 9.36 30 -5.68 6.41| 337.06
14 1.34 0.25 15.16 31 -6.04 6.73| 339.40
15 3.19 -1.53 19.74 IX 1 6.16 6.72| 342.76
16 4.79 -3.19 22.81 2 6.02 6.35| 347.09
17 6.07 -4.59 24.29 3 -5.61 562 352.29
18 6.95 -5.68 24.29 4 4.92 4.55| 358.16
19 7.43 -6.41 22.99 5 -3.95 3.19 4.36
20 7.51 6.77 20.58 6 2.71 1.60 10.44
21 7.23 -6.78 17.26 7 -1.25 -0.12 15.88
22 6.63 -6.45 13.18 8 0.36 -1.84 20.19
23 577 -5.84 8.52 9 2.02 -3.44 23.05
24 4.70 -4.97 3.48 10 3.62 4.79 24.33
25 3.47 -3.89| 358.26 11 5.01 -5.81 24.06
26 2.13 -2.65| 353.10 12 6.09 6.44 22.41
27 0.73 -1.31| 348.25 13 6.77 6.67 19.59
28 -0.68 0.10| 343.96 14 7.01 6.52 15.83
29 2.07 1.50| 340.42 15 6.82 6.04 11.35
30 -3.38 2.85| 337.78 16 6.22 -5.27 6.38
31 4,57 4.08| 336.13 17 5.29 4.28 1.14

Vil 1 -5.60 5.15| 335.51 18 4.10 -3.12| 355.88
2 6.42 6.00| 335.96 19 2.76 -1.83| 350.83
3 -6.97 6.58| 337.48 20 1.35 0.47| 346.22
4 7.22 6.84| 340.07 21 -0.05 0.90| 342.26
5 712 6.76| 343.72 22 -1.36 2.25| 339.12
6 6.64 6.30| 348.38 23 2.52 3.51| 336.93
7 -5.77 5.45| 353.95 24 -3.48 4.63| 335.76
8 453 4.25 0.16 25 -4.20 555| 335.67
9 -2.98 2.74 6.59 26 -4.69 6.22| 336.67
10 -1.19 1.03 12.69 27 -4.94 6.58| 338.77
11 0.71 -0.78 17.86 28 -4.97 6.61| 341.92
12 2.59 -2.52 21.64 29 -4.81 6.28| 346.06
13 4.31 -4.06 23.83 30 -4.47 560 351.07
14 5.74 -5.31 24.43 X 1 -3.97 460| 356.75
15 6.79 -6.19 23.56 2 -3.32 3.32 2.80
16 7.42 -6.68 21.45 3 -2.51 1.83 8.81
17 7.59 -6.78 18.32 4| 358.46 0.21 14.32
18 7.35 -6.54 14.36 5 -0.43 -1.44 18.89
19 6.73 -5.98 9.79 6 0.79 -3.00 22.17
20 5.80 -5.16 4.79 7 2.07 -4.37 23.99
21 4.64 -413| 359.59 8 3.32 -5.46 24.32
22 3.32 -2.93| 354.39 9 4.45 6.18 23.22
23 1.92 -1.61| 349.46 10 5.33 6.52 20.85
24 0.50 -0.22| 345.01 11 5.90 6.47 17.42
25 -0.87 1.18| 341.26 12 6.07 -6.06 13.13
26 2.16 2.54| 338.38 13 5.85 -5.35 8.24
27 -3.31 3.79| 336.46 14 5.25 -4.39 2.98

VIl 28 -4.30 4.90| 335.59 X 15 4.32 -3.25| 357.62
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KSIEZYC

Data o"uUT Data o"uUT
2018 Ao Bo P 2018 Ao Bo P
X 16 3.13 -1.98| 35242 X1 3.96 -5.32 24.28
17 1.78 -0.64| 347.63 2 4.58 6.12 23.96
18 0.37 0.72| 343.44 3 5.04 -6.56 22.39
19 -1.01 2.05| 340.04 4 5.32 6.63 19.72
20 2.26 3.31| 337.54 5 5.39 6.34 16.09
21 -3.32 4.44| 336.04 6 5.24 5.73 11.68
22 -4.11 5.38| 335.60 7 4.85 -4.83 6.68
23 -4.59 6.08| 336.26 8 4.20 -3.71 1.35
24 4.77 6.49| 338.03 9 3.32 -2.43| 35595
25 -4.65 6.56| 340.91 10 2.22 -1.06| 350.79
26 4.28 6.27| 344.85 11 0.96 0.34| 346.13
27 -3.71 562 349.74 12 -0.43 1.72| 342.19
28 -3.01 4.63| 355.37 13 -1.85 3.02| 339.11
29 2.23 3.36 1.44 14 -3.23 4.20| 336.97
30 -1.40 1.88 7.53 15 -4.49 521| 335.84
31 -0.54 0.29 13.16 16 -5.54 6.01| 335.72
Xl 1 0.33 -1.33 17.90 17 -6.30 6.55| 336.65
2 1.22 -2.86 21.45 18 -6.69 6.79| 338.63
3 2.12 -4.21 23.61 19 6.67 6.68| 341.70
4 3.00 -5.31 24.35 20 6.21 6.21| 345.84
5 3.82 -6.08 23.71 21 -5.35 5.35| 350.99
6 4.52 -6.48 21.81 22 413 4.14| 356.96
7 5.03 -6.50 18.78 23 -2.65 2.64 3.37
8 5.28 6.16 14.82 24 -1.01 0.94 9.68
9 5.23 -5.49 10.12 25 0.65 -0.83 15.31
10 4.86 -4.56 4.94 26 2.22 2.52 19.75
11 4.16 -3.43| 359.53 27 3.62 -4.03 22.71
12 3.18 -2.15| 354.19 28 4.77 -5.26 24.14
13 1.97 -0.80| 349.19 29 5.65 6.14 24.12
14 0.61 0.57| 344.76 30 6.22 6.65 22.81
15 -0.80 1.91| 341.09 Xl 31 6.50 6.77 20.37
16 2.18 3.18| 338.29
17 -3.43 4.32| 336.47
18 -4.45 529 335.66
19 -5.17 6.03| 335.91
20 -5.54 6.50| 337.26
21 -5.52 6.65| 339.73
22 5.13 6.43| 343.30
23 -4.41 5.83| 347.92
24 -3.43 4.88| 353.44
25 2.29 3.60| 359.57
26 -1.07 2.09 5.88
27 0.13 0.44 11.82
28 1.27 -1.23 16.91
29 2.30 -2.81 20.78
30 3.20 -4.20 23.25
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MERKURY

Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

| 1 11.21 -5.45| 299.50 Il 18| 337.96 492 161.98
2 10.75 -5.41| 304.64 19| 337.41 493 166.29
3 10.25 -5.38| 309.72 20| 336.88 -4.93| 170.58
4 9.72 -5.35| 314.75 21| 336.37 494| 174.86
5 9.17 -5.32| 319.74 22| 335.88 4.95| 179.13
6 8.59 -5.29| 324.69 23| 335.41 4.96| 183.39
7 7.99 -5.27| 329.60 24| 334.97 -4.98| 187.64
8 7.37 -5.24| 334.48 25| 334.55 -499| 191.88
9 6.73 -5.22| 339.34 26| 334.16 -5.01| 196.11
10 6.07 -5.20| 344.17 27| 333.79 -5.04| 200.34
11 5.40 -5.18| 348.98 28| 333.44 -5.06| 204.58
12 4.71 -517| 353.77 nm 1| 333.13 -5.09| 208.82
13 4.01 -5.15| 358.54 2| 332.84 -5.13| 213.06
14 3.29 -5.13 3.29 3| 33257 517| 217.32
15 2.57 -5.12 8.03 4| 332.34 521 221.60
16 1.83 -5.11 12.75 5/ 332.13 5.26| 225.91
17 1.09 -5.10 17 .46 6| 331.94 -5.32| 230.24
18 0.34 -5.08 22.15 7| 331.79 5.38| 234.62
19| 359.58 -5.07 26.83 8| 331.65 -5.45| 239.05
20| 358.81 -5.06 31.50 9| 331.54 5.52| 243.54
21| 358.05 -5.05 36.16 10| 331.46 -5.60| 248.09
22| 357.27 -5.04 40.81 11| 331.39 5.69| 252.71
23| 356.49 -5.03| 4545 12| 331.34 -5.78| 257.42
24| 355.72 -5.03 50.07 13| 331.31 5.87| 262.23
25| 354.94 -5.02 54.69 14| 331.28 -5.97| 267.13
26| 354.15 -5.01 59.29 15| 331.27 6.08| 272.14
27| 353.37 -5.00 63.89 16| 331.27 6.19| 277.28
28| 352.60 -4.99 68.47 17| 331.27 6.30| 282.53
29| 351.82 -4.99 73.05 18| 331.27 6.41| 287.91
30| 351.04 -4.98 77.61 19| 331.28 6.52| 293.42
31| 350.27 -4.97 82.16 20| 331.28 6.63| 299.07

Il 1| 349.51 -4.97 86.70 21| 331.28 6.73| 304.86
2| 348.75 -4.96 91.23 22| 331.28 -6.83| 310.78
3| 347.99 -4.96 95.75 23| 331.27 6.92| 316.84
4| 347.25 -4.95| 100.26 24| 331.26 -7.01| 323.04
5| 346.51 -4.95| 104.75 25| 331.25 -7.08| 329.36
6| 345.78 -4.94| 109.23 26| 331.24 -7.13| 335.81
7| 345.06 4.94| 113.70 27| 331.23 717| 34237
8| 344.34 -493| 118.16 28| 331.22 7.19| 349.04
9| 343.64 -4.93| 122.61 29| 331.21 -7.19| 355.80
10| 342.95 4.92| 127.04 30| 331.21 7.16 2.64
11| 342.28 -4.92| 131.45 31| 331.21 712 9.54
12| 341.62 -4.92| 135.86 IV 1| 331.21 -7.05 16.49
13| 340.97 -4.92| 140.25 2| 331.23 6.95 23.46
14| 340.33 4.92| 14462 3| 331.24 6.84 30.45
15| 339.71 -4.92| 148.98 4| 331.27 6.70 37.43
16| 339.11 -4.92| 153.33 5/ 331.30 6.54| 44.39

Il 17| 338.52 4.92| 157.66 IV 6| 331.33 6.37 51.32
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MERKURY

Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

IV 7| 331.36 6.18 58.20 V 25| 337.51 1.53| 311.23
8| 331.40 -5.97 65.02 26| 338.12 1.61| 315.41
9| 331.43 -5.76 71.77 27| 338.77 1.68| 319.55
10| 331.46 -5.53 78.44 28| 339.46 1.76| 323.67
11| 331.49 -5.30 85.03 29| 340.18 1.83| 327.75
12| 331.51 -5.06 91.54 30| 340.95 1.90| 331.80
13| 331.53 -4.82 97.96 31| 341.76 1.98| 335.82
14| 331.55 -4.58| 104.28 VI 1| 34261 2.05| 339.82
15| 331.56 4.34| 110.52 2| 343.49 2.13| 343.80
16| 331.56 411| 116.67 3| 344.41 2.20| 347.76
17| 331.56 -3.87| 122.73 4| 345.37 2.28| 351.71
18| 331.55 -3.64| 128.71 5| 346.36 2.36| 355.65
19| 331.54 -3.41| 134.61 6| 347.38 2.44| 359.58
20| 331.53 -3.19| 140.42 7| 348.42 2.52 3.51
21| 331.51 -2.98| 146.16 8| 349.48 2.60 7.44
22| 331.50 2.76| 151.83 9| 350.56 2.69 11.38
23| 331.48 -2.56| 157.43 10| 351.65 2.78 15.34
24| 33147 -2.36| 162.96 11| 35275 2.87 19.31
25| 331.45 -217| 168.43 12| 353.85 2.96 23.31
26| 331.44 -1.98| 173.83 13| 354.95 3.06 27.32
27| 331.44 1.79| 179.18 14| 356.05 3.16 31.37
28| 331.44 -1.62| 184.47 15| 357.13 3.26 35.44
29| 331.44 -1.45| 189.71 16| 358.20 3.37 39.55
30| 331.46 -1.28| 194.89 17| 359.26 3.48| 43.69

V 1| 33148 -1.12| 200.03 18 0.29 359 47.86
2| 331.51 -0.96| 205.12 19 1.31 3.71 52.07
3| 331.56 -0.81| 210.16 20 2.30 3.83 56.32
4| 331.61 -0.67| 215.16 21 3.27 3.96 60.60
5| 331.68 -0.53| 220.12 22 4.21 4.08 64.92
6| 331.76 -0.39| 225.03 23 5.12 4.21 69.28
7| 331.86 -0.26| 229.90 24 6.00 4.35 73.68
8| 331.97 -0.13| 234.73 25 6.86 4.49 78.12
9| 332.10 -0.01| 239.53 26 7.69 4.63 82.59
10| 332.25 0.11| 244.28 27 8.48 4.77 87.10
11| 33242 0.23| 249.00 28 9.25 4.92 91.66
12| 332.61 0.34| 253.68 29 9.99 5.07 96.25
13| 332.82 0.45| 258.32 30 10.70 523 100.87
14| 333.06 0.55| 262.93 Vil 1 11.38 5.39| 105.54
15| 333.32 0.66| 267.50 2 12.03 555| 110.25
16| 333.60 0.75| 272.03 3 12.65 571 114.99
17| 333.91 0.85| 276.53 4 13.24 5.88| 119.78
18| 334.25 0.94| 280.99 5 13.81 6.06| 124.61
19| 334.62 1.03| 285.42 6 14.35 6.24| 129.48
20| 335.02 1.12| 289.81 7 14.86 6.42| 134.39
21| 33545 1.21| 294.17 8 15.34 6.60| 139.35
22| 335.91 1.29| 298.49 9 15.80 6.79| 144.35
23| 336.41 1.37| 302.77 10 16.23 6.98| 149.40

V 24| 336.94 1.45| 307.02 VIl 11 16.63 7.18| 154.49
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MERKURY

Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

VIl 12 17.01 7.38| 159.64 VIII 29 17 .65 6.95 92.75
13 17.37 7.58| 164.83 30 18.15 6.72 97.63
14 17.69 7.79| 170.08 31 18.67 6.50| 102.41
15 18.00 8.00| 175.38 IX 1 19.22 6.29| 107.11
16 18.27 8.22| 180.74 2 19.77 6.10| 111.73
17 18.52 8.43| 186.16 3 20.34 591 116.27
18 18.75 8.65| 191.65 4 20.91 574| 120.74
19 18.95 8.87| 197.19 5 21.48 558 125.16
20 19.12 9.10| 202.81 6 22.05 5.42| 129.54
21 19.27 9.32| 208.50 7 22.60 528 133.87
22 19.39 9.55| 214.25 8 23.14 514| 138.17
23 19.48 9.77| 220.09 9 23.66 501| 142.44
24 19.55 9.99| 226.00 10 24.16 4.89| 146.70
25 19.58 10.22| 232.00 11 24.63 478 150.94
26 19.59 10.43| 238.07 12 25.09 4.67| 155.17
27 19.57 10.64| 244.23 13 25.51 457 159.40
28 19.52 10.84| 250.48 14 25.91 4.47| 163.63
29 19.44 11.04| 256.81 15 26.28 4.38| 167.87
30 19.33 11.22| 263.23 16 26.62 429 172.10
31 19.19 11.38| 269.74 17 26.93 421 176.35

Vil 1 19.02 11.53| 276.32 18 27.22 4.13| 180.61
2 18.83 11.66| 282.98 19 27.48 4.05| 184.88
3 18.60 11.77| 289.71 20 27.70 3.97| 189.17
4 18.36 11.85| 296.50 21 27.91 3.90| 193.46
5 18.09 11.90| 303.35 22 28.08 3.83| 197.77
6 17.80 11.93| 310.24 23 28.23 3.76| 202.10
7 17 .51 11.92| 317.17 24 28.35 3.69| 206.44
8 17.20 11.89| 324.11 25 28.45 3.62| 210.80
9 16.89 11.82| 331.05 26 28.52 3.56| 215.18
10 16.58 11.72| 337.98 27 28.57 3.49| 219.57
11 16.29 11.58| 344.89 28 28.60 3.43| 22397
12 16.01 11.42| 351.75 29 28.60 3.36| 228.39
13 15.75 11.23| 358.55 30 28.59 3.30| 232.83
14 15.52 11.02 5.28 X 1 28.54 3.24| 237.28
15 15.32 10.79 11.93 2 28.48 3.17| 241.74
16 15.17 10.53 18.48 3 28.40 3.11| 246.22
17 15.05 10.27 24 .93 4 28.30 3.05| 250.71
18 14.99 9.99 31.27 5 28.17 2.99| 25522
19 14.98 9.70 37.49 6 28.03 2.92| 259.74
20 15.02 9.41 43.58 7 27.87 2.86| 264.27
21 15.11 9.12 49.54 8 27.69 2.80| 268.82
22 15.25 8.82 55.38 9 27.49 2.73| 273.38
23 15.45 8.53 61.09 10 27.27 2.67| 277.95
24 15.70 8.25 66.67 11 27.04 2.61| 282.54
25 16.01 7.97 72.13 12 26.79 2.54| 287.13
26 16.35 7.70 77.46 13 26.52 2.48| 291.74
27 16.75 7.44 82.67 14 26.24 2.41| 296.37

VIl 28 17.18 7.19 87.76 X 15 25.94 2.35| 301.00
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MERKURY

Data o"uUT Data o"uUT
2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo
X 16 25.62 2.28| 305.64 X1 18.78 341 20717
17 25.29 221 310.30 2 19.14 -3.50| 214.32
18 24.94 2.14| 314.97 3 19.44 -3.58| 221.30
19 24.58 2.07| 319.66 4 19.66 -3.64| 228.08
20 24.21 2.00| 324.35 5 19.82 -3.69| 23467
21 23.82 1.93| 329.06 6 19.91 -3.73| 241.07
22 23.42 1.86| 333.78 7 19.93 3.77| 247.28
23 23.01 1.79| 338.52 8 19.89 -3.79| 253.31
24 22.59 1.71| 343.27 9 19.79 -3.82| 259.19
25 22.16 1.64| 348.04 10 19.65 -3.83| 264.91
26 21.71 1.56| 352.82 11 19.45 -3.85| 270.51
27 21.26 1.48| 357.62 12 19.21 -3.86| 275.98
28 20.80 1.40 2.44 13 18.93 -3.88| 281.35
29 20.34 1.31 7.28 14 18.60 -3.89| 286.63
30 19.87 1.23 12.14 15 18.25 -3.90| 291.82
31 19.40 1.14 17.03 16 17.85 -3.92| 296.94
Xl 1 18.92 1.05 21.94 17 17 .43 -3.93| 302.00
2 18.45 0.96 26.88 18 16.98 -3.94| 307.01
3 17.98 0.87 31.85 19 16.50 -3.96| 311.97
4 17.51 0.77 36.86 20 15.99 -3.97| 316.88
5 17.05 0.67| 41.90 21 15.47 -3.99| 321.76
6 16.59 0.57| 46.99 22 14.91 -4.00| 326.61
7 16.16 0.46 52.13 23 14.34 4.02| 331.42
8 15.74 0.34 57.32 24 13.74 4.03| 336.22
9 15.33 0.23 62.57 25 13.13 -4.05| 340.99
10 14.96 0.10 67.89 26 12.50 4.07| 345.74
11 14.61 -0.02 73.29 27 11.85 -4.09| 350.48
12 14.30 -0.16 78.77 28 11.18 -411| 355.20
13 14.03 -0.30 84.34 29 10.50 -413| 359.90
14 13.81 -0.44 90.03 30 9.80 415 4.60
15 13.64 -0.60 95.83 Xl 31 9.09 417 9.28
16 13.52 -0.76| 101.76
17 13.48 -0.93| 107.83
18 13.50 -1.11| 114.06
19 13.59 -1.29| 120.46
20 13.77 -1.48| 127.02
21 14.02 -1.68| 133.77
22 14.35 -1.88| 140.69
23 14.75 -2.08| 147.78
24 15.21 -2.28| 155.03
25 15.72 -2.48| 162.40
26 16.25 -2.67| 169.87
27 16.81 -2.85| 177.40
28 17.35 -3.01| 184.94
29 17.87 -3.16| 192.45
Xl 30 18.35 -3.29| 199.87
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Mapa albedo powierzchni Merkurego11 Zz naniesionymi nazwami utworéw albedo
zatwierdzonymi przez Miedzynarodowa Unie Astronomiczng w 1978 r."?
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1.01.2018 15.03.2018 29.04.2018 | 12.07.2018 | 26.08.2018 | 6.11.2018 15.12.2018 27.02.2019
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Widok Merkurego w teleskopie (potudnie u gory) w czasie maksymalnych elongaciji
w 2018 r. przy réznych dtugo$ciach potudnika centralnego (podany ponizej)'™

" Camichel H., Dollfus A., La rotation et la cartographie de la planete Mercure, Icarus 8, 1968,

216-226

"2 Dollfus A. et al., IAU Nomenclature for albedo features on the planet Mercury, Icarus 34, 1978, 210-
214; Recent BAA studies of Mercury, Journal of the British Astronomical Association 118, 2008, 6-9
3 Szczegoly albedo wg: Warell J., Sanjay S., Imaging the surface of Mercury using ground-based
telescopes, Planetary and Space Science, 49, 1501-1505
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MARS

Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

| 1 38.48 15.58| 227.62 I 18 33.32 3.83| 123.82
2 38.48 15.36| 217.92 19 33.11 3.57| 114.18
3 38.47 15.13| 208.23 20 32.90 3.32| 104.55
4 38.46 14.91| 198.54 21 32.69 3.06 94.92
5 38.45 14.68| 188.85 22 32.47 2.81 85.28
6 38.43 14.46| 179.16 23 32.25 2.55 75.65
7 38.40 14.23| 169.47 24 32.03 2.30 66.02
8 38.37 14.00| 159.79 25 31.81 2.05 56.40
9 38.34 13.77| 150.10 26 31.58 1.79| 46.77
10 38.30 13.53| 140.42 27 31.35 1.54 37.14
11 38.25 13.30| 130.74 28 31.11 1.29 27.51
12 38.20 13.07| 121.06 1 30.88 1.03 17.89
13 38.15 12.83| 111.38 2 30.64 0.78 8.26
14 38.09 12.59| 101.70 3 30.39 0.53| 358.64
15 38.03 12.35 92.03 4 30.15 0.28| 349.02
16 37.96 12.11 82.35 5 29.90 0.03| 339.39
17 37.89 11.87 72.68 6 29.65 -0.22| 329.77
18 37.81 11.63 63.01 7 29.40 -0.47| 320.15
19 37.73 11.39 53.34 8 29.14 -0.72| 310.53
20 37.64 11.14 43.67 9 28.89 -0.96| 300.91
21 37.55 10.90 34.00 10 28.63 -1.21| 291.29
22 37.45 10.66 24.34 11 28.36 -1.45| 281.68
23 37.35 10.41 14.67 12 28.10 -1.70| 272.06
24 37.25 10.16 5.01 13 27.83 1.94| 262.44
25 37.14 9.91| 355.35 14 27.56 2.19| 252.83
26 37.03 9.67| 345.69 15 27.29 2.43| 243.21
27 36.91 9.42| 336.03 16 27.02 2.67| 233.60
28 36.79 9.17| 326.37 17 26.74 2.91| 223.99
29 36.66 8.92| 316.72 18 26.47 -3.15| 214.37
30 36.53 8.67| 307.06 19 26.19 -3.38| 204.76
31 36.40 8.41| 297.41 20 25.91 -3.62| 195.15

T 36.26 8.16| 287.75 21 25.63 -3.85| 185.54
2 36.12 7.91| 278.10 22 25.34 4.09| 175.94
3 35.97 7.66| 268.45 23 25.06 432 166.33
4 35.82 7.40| 258.80 24 24.77 455| 156.72
5 35.67 7.15| 249.15 25 24.49 4.78| 147.12
6 35.51 6.89| 239.50 26 24.20 -5.01| 137.51
7 35.35 6.64| 229.86 27 23.91 -5.23| 127.91
8 35.18 6.38| 220.21 28 23.62 -5.46| 118.31
9 35.01 6.13| 210.57 29 23.32 -5.68| 108.70
10 34.84 5.87| 200.93 30 23.03 -5.90 99.10
11 34.66 562 191.28 31 22.74 6.12 89.50
12 34.48 5.36| 181.64 AV 22.44 6.34 79.90
13 34.29 511 172.00 2 22.14 6.56 70.31
14 34.10 4.85| 162.36 3 21.85 6.77 60.71
15 33.91 4.60| 152.72 4 21.55 -6.99 51.11
16 33.72 4.34| 143.09 5 21.25 7.20| 4152

N 17 33.52 4.08| 133.45 IV 6 20.95 -7.41 31.93
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Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

v 7 20.65 7.62 22.33 V 25 7.25| -1453| 284.68
8 20.35 -7.82 12.74 26 7.03| -14.59| 275.25
9 20.05 -8.02 3.15 27 6.81| -14.65| 265.82
10 19.75 -8.23| 353.56 28 6.60| -14.71| 256.40
11 19.45 -8.43| 343.98 29 6.39| -14.76| 246.98
12 19.14 -8.62| 334.39 30 6.19| -14.81| 237.58
13 18.84 -8.82| 324.81 31 6.00| -14.85| 228.18
14 18.54 9.01| 31523 VI 1 580| -14.89| 218.78
15 18.24 -9.20| 305.64 2 562| -14.93| 209.40
16 17.94 -9.39| 296.07 3 543 -14.96| 200.02
17 17.64 -9.58| 286.49 4 526 -14.99| 190.65
18 17.34 9.76| 276.91 5 509 -15.01| 181.29
19 17.04 9.94| 267.34 6 4.92| -15.03| 171.94
20 16.74| -10.12| 257.77 7 476| -15.05| 162.60
21 16.44| -10.30| 248.20 8 461 -15.06| 153.26
22 16.14| -10.47| 238.63 9 4.46| -15.06| 143.94
23 15.84| -10.64| 229.07 10 4.32| -15.07| 134.62
24 15.55| -10.81| 219.50 11 418| -15.07| 125.32
25 15.25| -10.98| 209.94 12 4.05| -15.06| 116.02
26 14.95| -11.14| 200.38 13 3.93| -15.05| 106.74
27 1466| -11.30| 190.83 14 3.82| -15.03 97.46
28 14.37| -11.46| 181.27 15 3.71| -15.01 88.20
29 14.08| -11.62| 171.72 16 361 -14.99 78.94
30 13.79| -11.77| 162.17 17 351 -14.96 69.70

(VAR 13.50| -11.92| 152.63 18 3.43| -14.93 60.47
2 13.21| -12.06| 143.09 19 3.35| -14.89 51.25
3 12.92| -12.21| 133.55 20 3.28| -14.85| 42.04
4 12.64| -12.35| 124.01 21 321 -14.81 32.84
5 12.36| -12.49| 11447 22 3.16| -14.76 23.65
6 12.07| -12.62| 104.94 23 311 -14.71 14.48
7 11.80| -12.75 95.42 24 3.07| -14.65 5.32
8 11.52| -12.88 85.89 25 3.03| -14.59| 356.16
9 11.24| -13.00 76.37 26 3.01| -14.52| 347.02
10 10.97| -13.13 66.86 27 299 -14.45| 337.89
11 10.70| -13.24 57.34 28 298| -14.38| 328.78
12 1044| -13.36| 47.84 29 298| -14.30| 319.67
13 10.17| -13.47 38.33 30 2.99| -14.22| 310.58
14 991 -13.58 28.83 Vil 1 3.00| -14.14| 301.50
15 9.65| -13.68 19.34 2 3.02| -14.05| 292.43
16 9.40| -13.78 9.85 3 3.05| -13.96| 283.38
17 9.14| -13.88 0.37 4 3.09| -13.86| 274.33
18 8.89| -13.97| 350.89 5 3.14| -13.76| 265.30
19 8.65| -14.06| 341.41 6 3.19| -13.66| 256.28
20 8.40| -14.15| 331.94 7 3.26| -13.55| 247.27
21 8.17| -14.23| 322.48 8 3.33| -13.45| 238.28
22 793 -14.31| 313.02 9 3.41| -13.33| 229.29
23 7.70| -14.39| 303.57 10 3.50| -13.22| 220.32

V 24 747 -1446| 294.12 VIl 11 359 -13.11| 211.36
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Data o"uUT Data o"uUT

2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo

VIl 12 3.69| -12.99| 202.40 VIl 29 9.55 9.73| 133.87
13 3.80| -12.87| 193.46 30 9.54 9.79| 124.75
14 391| -12.75| 184.53 31 9.52 9.85| 115.61
15 4.04| -12.62| 175.60 IX 1 9.50 9.93| 106.47
16 416| -12.50| 166.69 2 9.47| -10.00 97.31
17 430 -12.37| 157.78 3 9.43| -10.08 88.14
18 4.44| -12.25| 148.88 4 9.38| -10.17 78.96
19 458 -12.12| 139.99 5 9.32| -10.26 69.77
20 473 -11.99| 131.11 6 9.25| -10.36 60.56
21 488 -11.87| 122.23 7 9.18| -10.47 51.34
22 504| -11.74| 113.35 8 9.10| -10.57| 42.11
23 520 -11.61| 104.48 9 9.01| -10.69 32.87
24 536| -11.49 95.62 10 891 -10.81 23.62
25 553 -11.37 86.75 11 8.81| -10.93 14.35
26 570| -11.25 77.89 12 8.69| -11.06 5.07
27 587 -11.13 69.04 13 857 -11.19| 355.78
28 6.04| -11.01 60.18 14 8.44| -11.32| 346.48
29 6.21| -10.89 51.32 15 8.31| -11.46| 337.16
30 6.38| -10.78| 4247 16 8.16| -11.61| 327.84
31 6.55| -10.67 33.61 17 8.01| -11.76| 318.50

Vil 1 6.72| -10.56 24.75 18 786 -11.91| 309.15
2 6.89| -10.46 15.90 19 769 -12.06| 299.80
3 7.06| -10.36 7.03 20 7.52| -12.22| 290.43
4 7.23| -10.27| 358.17 21 7.34| -12.38| 281.05
5 7.39] -10.18| 349.30 22 7.16| -12.55| 271.66
6 755 -10.09| 34043 23 6.97| -12.72| 262.26
7 7.71| -10.01| 331.55 24 6.77| -12.89| 252.85
8 7.86 -9.93| 322.66 25 6.57| -13.06| 243.43
9 8.01 -9.86| 313.77 26 6.36| -13.23| 234.00
10 8.15 -9.80| 304.87 27 6.15| -13.41| 22457
11 8.29 9.74| 295.97 28 593| -13.59| 215.12
12 8.42 -9.68| 287.05 29 570 -13.77| 205.66
13 8.55 -9.64| 27813 30 547| -13.96| 196.20
14 8.67 -9.59| 269.20 X 1 524 -14.14| 186.72
15 8.78 -9.56| 260.26 2 5.00| -14.33| 177.24
16 8.89 -9.53| 251.30 3 475 -1452| 167.75
17 8.99 9.51| 24234 4 450 -14.71| 158.25
18 9.08 -9.49| 233.37 5 424 -1490| 148.74
19 9.16 -9.48| 224.38 6 398 -15.10| 139.23
20 9.24 -9.48| 215.38 7 3.72| -15.29| 129.70
21 9.30 -9.48| 206.37 8 3.45| -1549| 120.17
22 9.36 -9.49| 197.35 9 3.17| -15.68| 110.63
23 9.42 -9.50| 188.32 10 2.89| -15.88| 101.08
24 9.46 -9.53| 179.28 11 2.61| -16.08 91.53
25 9.49 9.55| 170.22 12 2.32| -16.28 81.96
26 9.52 9.59| 161.15 13 2.03| -16.48 72.39
27 9.54 9.63| 152.07 14 1.73| -16.68 62.82

VIl 28 9.55 9.68| 14297 X 15 1.43| -16.88 53.23
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Data o"uUT Data o"uUT
2018 P Bo Lo 2018 P Bo Lo
X 16 1.13| -17.08| 43.64 Xl 1| 34455 -24.76| 316.36
17 0.82| -17.28 34.04 2| 34416| -24.87| 306.53
18 0.51| -17.48 24.43 3| 343.78| -24.97| 296.71
19 0.19| -17.68 14.82 4| 343.40| -25.07| 286.88
20| 359.88| -17.87 5.20 5| 343.01| -25.16| 277.05
21| 359.55| -18.07| 355.57 6| 34263 -25.26| 267.21
22| 359.23| -18.27| 345.94 7| 34224| -25.34| 257.37
23| 358.90| -18.47| 336.30 8| 341.86| -25.43| 247.53
24| 35857| -18.66| 326.65 9| 341.48| -25.51| 237.69
25| 358.24| -18.86| 317.00 10| 341.10| -25.58| 227.85
26| 357.90| -19.06| 307.35 11| 340.72| -25.65| 218.00
27| 357.56| -19.25| 297.68 12| 340.34| -25.72| 208.15
28| 357.22| -19.44| 288.01 13| 339.96| -25.79| 198.30
29| 356.87| -19.63| 278.34 14| 339.59| -25.84| 188.44
30| 356.53| -19.82| 268.66 15| 339.21| -25.90| 178.59
31| 356.18| -20.01| 258.97 16| 338.84| -2595| 168.73
Xl 1| 355.82| -20.20| 249.28 17| 338.47| -26.00| 158.87
2| 35547| -20.39| 239.59 18| 338.10| -26.04| 149.01
3| 355.11| -20.57| 229.88 19| 337.73| -26.08| 139.15
4| 35475 -20.75| 220.18 20| 337.36| -26.12| 129.28
5| 354.39| -20.93| 210.46 21| 337.00| -26.15| 119.42
6| 354.03| -21.11| 200.75 22| 336.64| -26.18| 109.55
7| 353.67| -21.29| 191.02 23| 336.28| -26.20 99.68
8| 353.30| -21.46| 181.30 24| 33592 -26.22 89.82
9| 35293| -21.64| 171.56 25| 33557| -26.23 79.95
10| 352.56| -21.81| 161.83 26| 33521 -26.24 70.08
11| 352.19| -21.98| 152.08 27| 334.86| -26.25 60.21
12| 351.82| -22.14| 142.33 28| 334.52| -26.25 50.33
13| 351.44| -22.31| 132.58 29| 334.17| -26.25| 40.46
14| 351.06| -22.47| 122.83 30| 333.83| -26.24 30.59
15| 350.69| -22.63| 113.06 Xl 31| 333.49| -26.23 20.71
16| 350.31| -22.78| 103.30
17| 349.93| -22.94 93.53
18| 349.55| -23.09 83.76
19| 349.17| -23.23 73.98
20| 348.78| -23.38 64.20
21| 348.40| -23.52 54.41
22| 348.02| -23.66| 44.62
23| 347.63| -23.80 34.83
24| 347.25| -23.93 25.03
25| 346.86| -24.06 15.23
26| 346.48| -24.18 5.43
27| 346.09| -24.31| 355.62
28| 34571| -24.43| 34581
29| 34532| -2454| 335.99
Xl 30| 344.94| -2465| 326.18
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Data o"UT Data o"uT

2018 P B, L, L, 2018 P B, L, L,

| 1| 17.20| -3.12|222.63| 75.71 I 23| 15.14| -3.31] 309.51| 118.16
2| 17.15| -3.13| 20.44|225.88 24| 15.12| -3.31| 107.45| 268.46
3| 17.09| -3.13| 178.24| 16.05 25| 15.11| -3.32| 265.39| 58.77
4| 17.04| -3.13| 336.04| 166.22 26| 15.09| -3.32| 63.33| 209.09
5| 16.98| -3.14| 133.84| 316.40 15.08| -3.32| 221.28| 359.40
6| 16.93| -3.14|291.66| 106.58 15.07| -3.33| 19.23| 149.72
7| 16.88| -3.15| 89.46| 256.76 11 15.06| -3.33| 177.18| 300.04
8| 16.82| -3.15|247.28| 46.94 15.05| -3.33| 335.13| 90.37
9| 16.77| -3.15| 45.09| 197.12 15.05| -3.34| 133.09| 240.69

11| 16.67| -3.16 0.73] 137.50 15.03| -3.34| 89.01| 181.36
12| 16.62| -3.17| 158.56 | 287.70 15.03| -3.34| 246.98 | 331.69
13| 16.57| -3.17| 316.38| 77.89 15.03| -3.35| 44.95| 122.03
14| 16.52| -3.17| 114.21| 228.09 15.02| -3.35| 202.92| 272.37
15| 16.47| -3.18| 272.04| 18.29 15.02| -3.35 0.89| 62.71

27
28
1
2
3
10| 16.72| -3.16| 202.91| 347.31 4] 15.04| -3.34| 291.05| 31.02
5
6
7
8
9
16| 16.42| -3.18| 69.88| 168.49 10| 15.02| -3.35| 1568.87| 213.05

17| 16.37| -3.18| 227.71| 318.69 11| 15.02| -3.36| 316.84 3.40
18| 16.32| -3.19| 25.55| 108.90 12| 15.03| -3.36| 114.83| 153.75
19| 16.28| -3.19| 183.39| 259.11 13| 15.03| -3.36| 272.81| 304.10
20| 16.23| -3.20| 341.23| 49.32 14| 15.03| -3.36| 70.79| 94.46
21| 16.19| -3.20| 139.08 | 199.54 15| 15.04| -3.37| 228.78 | 244.82
22| 16.14| -3.20| 296.93| 349.76 16| 15.05| -3.37| 26.77| 35.18
23| 16.10| -3.21| 94.78| 139.98 17| 15.06| -3.37| 184.76| 185.54
24| 16.05| -3.21| 252.63| 290.20 18| 15.06| -3.37| 342.76| 335.91
25| 16.01| -3.21| 50.49| 80.43 19| 15.08| -3.37| 140.76 | 126.27
26| 15.97| -3.22| 208.35| 230.66 20| 15.09| -3.38| 298.76 | 276.64
27| 15.93| -3.22 6.21| 20.89 21| 15.10] -3.38| 96.76| 67.01
28| 15.89| -3.22| 164.07 | 171.12 22| 15.11| -3.38| 254.77| 217.39
29| 15.85| -3.23| 321.94| 321.36 23| 156.13| -3.38| 52.77 7.76
30| 15.81| -3.23| 119.81| 111.60 24| 15.14| -3.38| 210.78 | 158.14
31| 156.77| -3.24| 277.68| 261.84 25| 15.16| -3.38 8.79| 308.52
1) 15.73| -3.24| 75.56| 52.08 26| 15.18| -3.39| 166.80| 98.90
2| 15.70| -3.24| 233.43| 202.33 27| 15.20| -3.39| 324.82| 249.28
3| 15.66| -3.25| 31.32| 352.58 28| 15.22| -3.39| 122.83| 39.67
4| 15.62| -3.25| 189.20| 142.83 29| 15.24| -3.39| 280.85| 190.06
5| 15.59| -3.25| 347.09| 293.09 30| 15.26| -3.39| 78.87| 340.45
6| 15.56| -3.26| 144.97| 83.34 31| 15.28| -3.39| 236.89| 130.84
7| 15.52| -3.26| 302.87| 233.61 v 15.31| -3.39| 34.92| 281.23
8| 15.49| -3.26| 100.76| 23.87 15.33| -3.39| 192.94| 71.62
9| 15.46| -3.27| 258.66| 174.14 15.36| -3.40| 350.97 | 222.02
10| 15.43| -3.27| 56.56| 324.40 15.38| -3.40| 148.99| 1242

12| 15.38| -3.28| 12.36| 264.95 15.44| -3.40| 105.05| 313.22
13| 15.35| -3.28| 170.27| 55.23 15.47| -3.40| 263.09| 103.62
14| 15.32| -3.28| 328.18 | 205.51 15.50| -3.40| 61.12] 254.02

1
2
3
4
11| 15.40| -3.27| 214.46| 114.68 5| 15.41| -3.40| 307.02| 162.82
6
7
8
15| 15.30| -3.29| 126.10| 355.79 9| 15.53| -3.40| 219.15| 44.43

16| 15.28| -3.29| 284.01| 146.08 10| 15.56| -3.40| 17.19| 194.83
17| 15.25| -3.29| 81.93| 296.37 11| 15.60| -3.40| 175.23 | 345.24
18| 15.23| -3.30| 239.85| 86.66 12| 15.63| -3.40| 333.26 | 135.64
19| 15.21| -3.30| 37.78| 236.95 13| 15.66| -3.40| 131.30| 286.05
20| 15.19| -3.30| 195.71| 27.25 14| 15.70| -3.40| 289.34| 76.46
21| 15.17| -3.31| 353.64| 177.55 15| 15.73| -3.40| 87.38| 226.87
I 22| 15.15| -3.31] 151.57| 327.85 IV 16| 15.77| -3.40] 245.42| 17.28
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Data o"UT Data o"UT

2018 P B, L, L, 2018 P B, L, L,

IV 17| 15.81| -3.40| 43.46| 167.69 VI 9| 17.87| -3.23| 138.14| 217.98
18| 15.84| -3.40| 201.50| 318.10 10| 17.90| -3.23|296.08| 8.29
19| 15.88| -3.40| 359.55| 108.52 11| 17.93| -3.22| 94.02| 158.61
20| 15.92| -3.40| 157.59| 258.93 12| 17.95| -3.22| 251.96| 308.91
21| 15.96| -3.39| 315.63| 49.34 13| 17.98| -3.21| 49.90| 99.22
22| 16.00| -3.39| 113.67| 199.75 14| 18.00| -3.21|207.83| 249.52
23| 16.04| -3.39| 271.72| 350.16 15| 18.03| -3.20| 5.76| 39.82
24| 16.08| -3.39| 69.76| 140.57 16| 18.05| -3.20| 163.68| 190.11
25| 16.12| -3.39| 227.80| 290.99 17| 18.07| -3.19| 321.60| 340.41
26| 16.16| -3.39| 25.84| 81.40 18| 18.09| -3.19| 119.51| 130.69
27| 16.20| -3.39| 183.88| 231.81 19| 18.12| -3.18| 277.43| 280.98
28| 16.24| -3.39|341.92| 22.22 20| 18.13| -3.18| 75.34| 71.25
29| 16.29| -3.38| 139.96| 172.63 21| 18.15| -3.17| 233.24| 221.53
30| 16.33| -3.38|298.00| 323.04 22| 18.17| -3.17| 31.14| 11.80

V 1| 16.37| -3.38| 96.04| 113.45 23| 18.19| -3.16| 189.04| 162.07
2| 16.41| -3.38| 254.08 | 263.86 24| 18.20| -3.16| 346.93| 312.33
3| 16.46| -3.38| 52.12| 54.27 25| 18.22| -3.15| 144.82| 102.59
4| 16.50| -3.37|210.16| 204.67 26| 18.23| -3.15| 302.71| 252.85
5| 16.54| -3.37| 8.19| 355.08 27| 18.25| -3.14| 100.59| 43.10
6| 16.58| -3.37| 166.23| 145.49 28| 18.26| -3.14| 258.47| 193.35
7| 16.63| -3.37| 324.26| 295.89 29| 18.27| -3.13| 56.35| 343.60
8| 16.67| -3.36| 122.29| 86.29 30| 18.28| -3.13| 214.22| 133.84
9| 16.71| -3.36| 280.32| 236.69 VIl 1| 18.29| -3.12| 12.08| 284.07
10| 16.76| -3.36| 78.35| 27.09 2| 18.30| -3.12| 169.95| 74.31
11| 16.80| -3.35| 236.38| 177.49 3| 18.31| -3.11| 327.81| 224.54
12| 16.84| -3.35| 34.41| 327.88 4| 18.31| -3.11| 125.66| 14.77
13| 16.88| -3.35| 192.43| 118.28 5| 18.32| -3.10| 283.51| 164.99
14| 16.93| -3.34| 350.45| 268.67 6| 18.33| -3.10| 81.36| 315.21
15| 16.97| -3.34| 148.47| 59.06 7| 18.33| -3.10| 239.20| 105.42
16| 17.01| -3.34| 306.49| 209.45 8| 18.33| -3.09| 37.05| 255.63
17| 17.05| -3.33| 104.51| 359.83 9| 18.34| -3.09| 194.89| 45.84
18| 17.09| -3.33| 262.53| 150.22 10| 18.34| -3.08| 352.72| 196.05
19| 17.13| -3.33| 60.53| 300.60 11| 18.34| -3.08| 150.55| 346.25
20| 17.17| -3.32| 218.54| 90.98 12| 18.34| -3.07| 308.38| 136.45
21| 17.21| -3.32| 16.55| 241.36 13| 18.34| -3.07| 106.20 | 286.64
22| 17.25| -3.31| 174.56| 31.74 14| 18.33| -3.06| 264.02| 76.83
23| 17.29| -3.31| 332.55| 182.10 15| 18.33| -3.06| 61.84|227.02
24| 17.33| -3.31| 130.56| 332.48 16| 18.33| -3.06|219.65| 17.20
25| 17.37| -3.30| 288.55| 122.84 17| 18.32| -3.05| 17.45| 167.38
26| 17.41| -3.30| 86.55| 273.20 18| 18.32| -3.05| 175.27| 317.56
27| 17.44| -3.29| 244.53| 63.56 19| 18.31| -3.04| 333.07| 107.73
28| 17.48| -3.29| 42.53|213.93 20| 18.30| -3.04| 130.86| 257.90
29| 17.52| -3.28|200.51| 4.28 21| 18.29| -3.04| 288.66| 48.06
30| 17.55| -3.28| 358.49| 154.63 22| 18.28| -3.03| 86.45| 198.23
31| 17.59| -3.28| 156.47 | 304.98 23| 18.27| -3.03| 244.24| 348.38

VI 1| 17.62| -3.27| 314.45| 95.33 24| 18.26| -3.03| 42.03| 138.54
2| 17.66| -3.27| 112.42| 245.67 25| 18.25| -3.02| 199.81| 288.70
3| 17.69| -3.26|270.39| 36.01 26| 18.23| -3.02| 357.59| 78.85
4| 17.72| -3.26| 68.36| 186.35 27| 18.22| -3.01| 155.36| 228.99
5| 17.75| -3.25| 226.32| 336.68 28| 18.21| -3.01|313.14| 19.14
6| 17.78| -3.25| 24.28| 127.01 29| 18.19| -3.01| 110.91| 169.28
7| 17.81| -3.24| 182.24| 277.34 30| 18.17| -3.00| 268.68| 319.42

VI 8| 17.84| -3.24| 340.18| 67.66 VIl 31| 18.16| -3.00| 66.44| 109.55
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Data o"UT Data o"UT

2018 P B, L, L, 2018 P B, L, L,

VIl 1| 18.14] -3.00| 224.21] 259.69 IX 23| 15.97| -2.90| 302.45| 293.58
2| 18.12| -3.00| 21.96| 49.81 24| 15.91| -2.90| 100.12| 83.61
3| 18.10| -2.99| 179.72| 199.94 25| 15.85| -2.90| 257.78| 233.65
4| 18.08| -2.99| 337.47| 350.06 26| 15.79| -2.90| 55.44| 23.68
5| 18.05| -2.99| 135.22| 140.19 27| 15.72| -2.90| 213.11| 173.72
6| 18.03| -2.98| 292.96| 290.30 28| 15.66| -2.90| 10.77| 323.75
7| 18.01| -2.98| 90.72| 80.42 29| 15.59| -2.90| 168.43| 113.78
8| 17.98| -2.98| 248.45| 230.53 30| 15.53| -2.90| 326.09| 263.81
9| 17.96| -2.97| 46.20| 20.64 X 1| 15.46| -2.90| 123.75| 53.84
10| 17.93| -2.97| 203.93| 170.75 2| 15.40| -2.90| 281.40| 203.86
11| 17.90| -2.97| 1.67| 320.86 3| 15.33| -2.90| 79.07| 353.90
12| 17.87| -2.97| 159.40| 110.95 4| 15.26| -2.90| 236.73| 143.93
13| 17.85| -2.96| 317.13| 261.06 5/ 15.19| -2.90| 34.39| 293.96
14| 17.82| -2.96| 114.85| 51.16 6| 15.12| -2.90| 192.04| 83.98
15| 17.79| -2.96| 272.58| 201.25 7| 15.06| -2.90| 349.70| 234.01
16| 17.75| -2.96| 70.30| 351.34 8| 14.98| -2.89| 147.35| 24.04
17| 17.72| -2.96| 228.03| 141.44 9| 14.91| -2.89| 305.01| 174.07
18| 17.69| -2.95| 25.74| 291.52 10| 14.84| -2.89| 102.67 | 324.09
19| 17.65| -2.95| 183.46| 81.61 11| 14.77| -2.89| 260.33| 114.12
20| 17.62| -2.95| 341.17| 231.69 12| 14.70| -2.89| 57.98| 264.14
21| 17.58| -2.95| 138.88| 21.78 13| 14.62| -2.89| 21564 | 54.17
22| 17.55| -2.94|296.59| 171.85 14| 14.55| -2.89| 13.29| 204.20
23| 17.51| -2.94| 94.30| 321.94 15| 14.47| -2.89| 170.95| 354.22
24| 17.47| -2.94| 252.00| 112.01 16| 14.40| -2.89| 328.60| 144.25
25| 17.43| -2.94| 49.71| 262.09 17| 14.32| -2.89| 126.26 | 294.28
26| 17.39| -2.94|207.41| 52.16 18| 14.25| -2.89|283.91| 84.30
27| 17.35| -2.94| 5.11|202.23 19| 14.17| -2.89| 81.57|234.33
28| 17.31| -2.93| 162.81| 352.30 20| 14.09| -2.89|239.23| 24.35
29| 17.27| -2.93| 320.51| 142.37 21| 14.02| -2.89| 36.89| 174.38
30| 17.23| -2.93| 118.20| 292.43 22| 13.94| -2.89| 194.54| 324.40
31| 17.18| -2.93| 275.89| 82.49 23| 13.86| -2.89| 352.20| 114.44

IX 1| 17.14| -2.93| 73.58| 232.55 24| 13.78| -2.89| 149.85| 264.46
2| 17.09| -2.93|231.27| 22.62 25| 13.70| -2.89| 307.51| 54.49
3| 17.05| -2.92| 28.96| 172.67 26| 13.62| -2.89| 105.17| 204.52
4| 17.00| -2.92| 186.65| 322.73 27| 13.54| -2.89| 262.83| 354.54
5| 16.95| -2.92| 344.33| 112.79 28| 13.46| -2.89| 60.48| 144.57
6| 16.91| -2.92| 142.02| 262.84 29| 13.37| -2.89| 218.14| 294.60
7| 16.86| -2.92|299.70| 52.89 30| 13.29| -2.89| 15.80| 84.63
8| 16.81| -2.92| 97.38|202.95 31| 13.21| -2.89| 173.46| 234.66
9| 16.76| -2.92| 255.06 | 353.00 XI 1| 13.13| -2.89| 331.11| 24.68
10| 16.70| -2.92| 52.74| 143.04 2| 13.04| -2.89| 128.78| 174.72
11| 16.65| -2.91| 210.42| 293.09 3| 12.96| -2.80| 286.44 | 324.75
12| 16.60| -2.91| 8.09| 83.14 4| 12.87| -2.88| 84.10| 114.78
13| 16.55| -2.91| 165.76| 233.18 5| 12.79| -2.88| 241.76 | 264.81
14| 16.49| -2.91| 323.44| 23.23 6| 12.70| -2.88| 39.42| 54.84
15| 16.44| -2.91| 121.11| 173.27 7| 12.62| -2.88| 197.08 | 204.87
16| 16.38| -2.91| 278.78| 323.31 8| 12.53| -2.88| 354.74| 354.91
17| 16.33| -2.91| 76.45| 113.35 9| 12.44| -2.88| 152.41| 144.94
18| 16.27| -2.91| 234.12| 263.39 10| 12.36| -2.88]| 310.07 | 294.97
19| 16.21| -2.91| 31.79| 53.43 11| 12.27| -2.88| 107.74| 85.01
20| 16.15| -2.91| 189.45| 203.47 12| 12.18| -2.88| 265.40| 235.04
21| 16.09| -2.90| 347.13| 353.51 13| 12.09| -2.88| 63.07| 25.08

IX 22| 16.03| -2.90| 144.79| 143.54 Xl 14| 12.00| -2.88|220.73| 175.11
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Data o"uT
2018 P By L L,

Xl 15] 11.92| -2.88| 18.40| 325.16
16| 11.83| -2.88| 176.07 | 115.19

17| 11.74| -2.88| 333.74| 265.23

18| 11.65| -2.88| 131.41| 55.27

19| 11.56| -2.88| 289.08 | 205.31

20| 11.47| -2.88| 86.75| 355.35

21| 11.38| -2.88| 244.43| 145.40

22| 11.28| -2.88| 42.10| 295.44

23| 11.19| -2.88| 199.78| 85.49

24| 11.10| -2.88| 357.45| 235.53

25| 11.01| -2.88| 155.13| 25.58

26| 10.92| -2.87|312.80| 175.62

27| 10.83| -2.87| 110.48| 325.68

28| 10.73| -2.87| 268.16| 115.73
29| 10.64| -2.87| 65.85| 265.78
30| 10.55| -2.87| 223.53| 55.83
Xl 1| 10.45| -2.87| 21.21| 205.89
2| 10.36| -2.87| 178.89| 355.94
3| 10.27| -2.87| 336.58| 145.99
4| 1017 | -2.87| 134.27| 296.05
5| 10.08| -2.87|291.96| 86.11
6 9.99| -2.87| 89.64| 236.17
7 9.89| -2.87|247.34| 26.23
8 9.80| -2.87| 45.03| 176.29
9 9.71| -2.87|202.72| 326.35
10 9.61| -2.87 0.42] 116.42
11 9.52| -2.87| 158.12| 266.49
12 9.42| -2.86| 315.81| 56.55
13 9.33| -2.86| 113.51| 206.62
14 9.23| -2.86| 271.21| 356.69
15 9.14| -2.86| 68.91| 146.76
16 9.04| -2.86| 226.61 | 296.83
17 8.95| -2.86| 24.32| 86.91
18 8.86| -2.86| 182.03 | 236.99
19 8.76| -2.86| 339.74| 27.06
20 8.67| -2.86| 137.44 | 177.14
21 8.57| -2.86| 295.16 | 327.23

22 8.48| -2.86| 92.87| 117.31

23 8.38| -2.85| 250.58 | 267.39

24 8.29| -2.85| 48.30| 57.48

25 8.20| -2.85| 206.02 | 207.56

26 8.10| -2.85 3.73| 357.65

27 8.01| -2.85| 161.46| 147.74

28 7.92| -2.85| 319.18| 297.83

29 7.82| -2.85|116.90| 87.93

30 7.73| -2.85| 274.63| 238.03

Xl 31 7.64| -2.85| 72.36| 28.12
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Libracje Ksiezyca

Jak wiadomo, okres obiegu Ksiezyca wokot Ziemi jest rowny jego okresowi obrotu wokot
osi. W efekcie obserwujemy na niebie zawsze te samg pdétkule Ksiezyca. W rzeczywistosci,
gtéwnie w zwigzku z eliptycznoscig orbity oraz nieprostopadtosci osi obrotu wokét osi do
ptaszczyzny orbity, Ksiezyc, obserwowany z Ziemi, podlega wahaniom, czyli wkasnie libraciji.
Zjawisko to pozwala tgcznie zobaczy¢ nie, jak nalezatoby oczekiwac, 50%, lecz 59%
powierzchni naszego naturalnego satelity.

Tabela zamieszczona na str.82 podaje daty i godziny maksymalnych libracji Ksiezyca w
kolejnych miesigcach 2018 r., wartosci libracji w stopniach, informacje, czy obszar libracyjny
jest oswietlony, czy znajduje sie w cieniu, jaki jest rodzaj libracji (tzw. libracja maksymalna
czy minimalna) oraz kierunek libracji. W celu poglagdowego okreslenia kierunku libracji, czyli
obszaru libracyjnego, ktéry w danym momencie ,wyfoni sie” na brzegu tarczy Ksiezyca,
brzeg ten podzielono na 12 sektoréw, ktéorym przypisano nazwy zwigzane z najblizszym
charakterystycznym tworem powierzchniowym. Ponizszy schemat (obraz odwrdcony,
potudnie u goéry) umozliwia szybkie okreslenie kierunku libracji na podstawie danych
zawartych w tabeli. Podano réwniez tzw. katy osiowe (AA — ang. Axis Angle) granic miedzy
sektorami, mierzone od pétnocnego bieguna Ksiezyca ku wschodowi.

Na str. 83-84 zamieszczono mapy zachodnich i wschodnich obszaréw libracyjnych w
projekcji dla hipotetycznego obserwatora znajdujgcego sie na orbicie Ksiezyca (potudnie u
goéry). Mapy te utatwig identyfikacje obiektéw widocznych z Ziemi w duzym skrécie
perspektywicznym przy brzegu tarczy Ksiezyca. Linie zotta i zielona okreS$lajg przyblizone
zasiegi widzialnosci odpowiednio w minimalnej i maksymalnej libracji, wyznaczajgc tzw pas
libracyjny.
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Maksymaline libracje Ksiezyca w 2018 r.

Data | UT [h] | libracja [°] | oswietlenie | max/min sektor
I 2 20 3.4 w cieniu min | Mare Humboldtianum
4 11 51 oswietlony max Mare Orientale
9 7 9.6 w cieniu max Mare Australe
17 7 2.7 w cieniu min krater Schickard
24 17 9.7 w cieniu max Sinus Iridium
31 0 2.0 oswietlony min | Mare Humboldtianum
I 6 6 9.5 w cieniu max Mare Australe
13 19 23 odwietlony min krater Schickard
21 5 8.9 w cieniu max Sinus Iridium
27 20 1.0 odwietlony min | Mare Humboldtianum
i 6 3 8.9 w cieniu max Mare Australe
13 2 21 oswietlony min krater Schickard
20 4 8.2 w cieniu max Sinus Iridium
27 3 1.0 oswietlony min Mare Crisium
v 2 16 8.2 w cieniu max Mare Australe
9 5 2.1 oswietlony min krater Schickard
15 23 8.2 oswietlony max Sinus Iridium
22 23 1.9 oswietlony min Mare Crisium
29 19 8.0 oswietlony max Mare Australe
V 6 9 20 odwietlony min krater Schickard
13 3 8.9 oswietlony max Sinus Iridium
19 15 2.5 odwietlony min | Mare Humboldtianum
26 15 8.4 oswietlony max Mare Australe
VI 2 16 1.7 oswietlony min krater Schickard
9 17 9.7 oswietlony max Sinus Iridium
15 22 2.1 oswietlony min | Mare Humboldtianum
22 14 9.4 oswietlony max Mare Australe
30 4 1.1 oswietlony min krater Schickard
Vil 7 12 10.2 oswietlony max Sinus Iridium
13 17 1.1 odwietlony min | Mare Humboldtianum
20 2 101 odwietlony max Mare Australe
27 17 0.4 w cieniu min krater Schickard
Vil 4 6 10 oswietlony max Sinus Iridium
10 14 0.1 odwietlony min krater Clavius
16 21 10.2 oswietlony max Mare Australe
24 6 0.2 oswietlony min Mare Frigoris
31 16 9.1 oswietlony max Sinus Iridium
X 7 8 1.0 oswietlony min krater Schickard
13 15 9.6 oswietlony max Mare Australe
20 16 0.6 oswietlony min | Mare Humboldtianum
27 14 8.3 oswietlony max Sinus Iridium
X 4 13 1.2 odwietlony min krater Schickard
11 4 8.8 oswietlony max Mare Australe
17 21 0.8 odwietlony min | Mare Humboldtianum
24 11 8.1 w cieniu max Sinus Iridium
31 7 0.4 odwietlony min krater Schickard
X7 6 8.2 w cieniu max Mare Australe
14 1 0.8 oswietlony min | Mare Humboldtianum
20 17 8.7 w cieniu max Sinus Iridium
27 3 0.4 w cieniu min Mare Crisium
Xl 4 1 8.5 w cieniu max Mare Australe
11 5 0.9 oswietlony min | Mare Humboldtianum
18 8 9.6 w cieniu max Sinus Iridium
24 14 0.2 w cieniu min krater Maurolycus
31 3 9.4 w cieniu max Mare Australe
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Wschodni pas libracyjny
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Tzw. ,,zjawiska sporadyczne” na Ksiezycu (TLP)

Problem tzw. ,zjawisk sporadycznych” na Ksiezycu (ang. Transient Lunar Phenomena,
TLP) pozostaje do dzisiaj w wielu aspektach zagadkowym. Gwattownos¢ pojawienia i krotki
czas trwania czynig opisane zjawiska ,nieuchwytnymi” dla profesjonalistéw. Z tego powodu
wizualne obserwacje prowadzone przez wielu mitosnikow astronomii mogg wypetnic te luke
obserwacyjna.

Koniecznymi warunkami prowadzenia poszukiwah i rejestracji zjawisk sporadycznych
powinny byc¢: wystarczajgco duza rozdzielczos¢ teleskopu, idealne warunki atmosferyczne,
krytyczny i bez uprzedzeh stosunek do tego, co sie zobaczy oraz petna dokumentacja
obserwowanego zjawiska — data, czas, ocena stanu atmosfery (spokéj i przejrzystosc),
przyrzad, miejsce obserwacji (szczegolnie wazny jest brak zrédet Swiatta w poblizu miejsca
obserwacji), potozenie na powierzchni Ksiezyca icharakter dostrzezonego zjawiska.
Szczegdblnie cenne sg réwnoczesne obserwacje prowadzone z réznych miejsc przez kilku
obserwatoréw, co w wiekszosci przypadkow gwarantuje wiarygodnosé zjawiska, wykluczajgc
wplyw subiektywnych ocen obserwatora.

Czym sg wedtug wspétczesnych danych zjawiska sporadyczne na Ksiezycu? Katalogi
zauwazonych szybkich zmian wygladu, barwy, jasnosci czy ostrosci szczegotow
powierzchniowych Ksiezyca zawierajg juz opisy setek przypadkéw, ktorych wiarygodnos$é
jest duza bagdz w ogole nie ulega watpliwosci. Fakty stwierdzone przez réznych
obserwatoréw sg zebrane i poszeregowane w katalogach P.W. Florenskiego i W.M.
Czernowa'* oraz J.M. Burley i B. Middlehurst'. Wedtug powtarzalnosci zjawisk w danym
rejonie wyroznia sie szczegolnie ,aktywne” obiekty, w poblizu ktorych zjawiska sporadyczne
obserwowano dziesiatki razy. ,Aktywnymi” obiektami, sg z reguty stosunkowo miode, duze
kratery. Wyrazng prawidtowoscig jest ich potozenie na peryferiach kolistych moérz lub wzdtuz
systemow uskokéw i watéw na ich powierzchni. Sredni czas trwania obserwowanych zjawisk
nie przekracza 15 minut, czyli mozna zaobserwowaé ich petny przebieg. Zaobserwowano
takze zaleznos¢ czestosci pojawiania sie zmian sporadycznych od potozenia Ksiezyca na
orbicie. Okazato sie, ze najczesciej opisywane zmiany pojawiajg sie w okresie
przechodzenia Ksiezyca przez perygeum. Okoto jedna czwarta wszystkich zanotowanych
przypadkdéw przypada na okres trzech dni, z ktérych $rodkowy odpowiada potozeniu
Ksiezyca w perygeum. Drugie maksimum czestodci zdarzen, wynoszgce ponad jedng
dziesigtg wszystkich zarejestrowanych przypadkéw, przypada na tej samej dtugosci okres
w poblizu apogeum Ksiezyca.

Zgodnie z charakterem zjawisk sporadycznych mozna podzieli¢ je na cztery grupy. Do
pierwszej zalicza sie zmiany zewnetrznego wygladu obiektu — jego ksztattu, konturéw cienia,
wygladu goérki centralnej itd., a takze lokalne zmiany ostrosci obrazu, ktére nalezy odrdzniaé
od drgan lub rozmycia zwigzanego z wptywem niestabilnosci atmosferycznej. Drugg grupe
tworzg przypadki zmiany jasno$ci obiektu lub pojawienia sie roznego ksztattu jasnych plam i
punktéw. Do trzeciej grupy wchodzg zmiany barwy fragmentéw powierzchni Ksiezyca, do
czwartej — przypadki pojawienia sie ciemnych plam.

Szczegodlne znaczenie ma poszukiwanie zjawisk na nocnej stronie Ksiezyca poprzez
obserwacje sSwiatta popielatego. W tych warunkach pojawienie sie Swiecgcych plam lub
gwaltowne zwiekszenie jasnosci obiektdw jest szczegdlnie wyraznie widoczne. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage na to, ze poszukiwanie zmian w $wietle popielatym powinno byc¢
poprzedzone doktadnym zaznajomieniem sie z wyglagdem szczegotow powierzchni w tych
warunkach. Poczatkujgcy obserwator czesto bierze jasne obiekty, oswietlone odbitym
$wiattem Ziemi, za jakie$ niezwykle zjawiska'®. Obserwujgc nocng strone Ksiezyca mozna
tez niekiedy dostrzec rozbtyski spowodowane uderzeniem meteoroidow w jego
powierzchnie. Niejednokrotnie w okresie deszczow meteoréw 2z rojow Taurydow

" Florenskij P.V, Chernov V.M., ,Observations of some transient phenomena on the moon (Collection
55) Astron. vestn. , Tom 16, 60-62 (1982)

! Burley J.M., Middlehurst B.M., ,Apparent Lunar Activity, Historical Review”, Proc. Nat. Acad. Sci.,
vol. 55, no. 5 (1966), pp. 1007-1011

1 Np., dobrze widoczny w Swietle popielatym krater Arystarch zwykle jest uwazany za "wybuch"

85



(pazdziernik-listopad) czy Leonidéw (listopad) obserwowano takie zjawiska, osiggajace
jasno$¢ wizualng nawet 3™.

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie liczebnosci zarejestrowanych raportow TLP w
réznych utworach powierzchniowych Ksiezyca (najczesciej w kraterach uderzeniowych) do
pazdziernika 1967 r., wg katalogu Middlehurst'’. Podane wspétrzedne B i L oznaczaja
odpowiednio szeroko$c¢ i dtugos¢ selenograficzng danego utworu. Dla utatwienia identyfikaciji
utworu podane rowniez numer mapy w zamieszczonym na kolejnych stronach
»~Almanachu...” atlasie Ksiezyca, na ktérej oznaczony jest dany utwér powierzchniowy.

Na zalgczonej mapie zaznaczone sg schematycznie obszary zachodzenia zjawisk
sporadycznych wg. wymienionych katalogow. Postugujac sie tg mapg oraz szczegotowymi
mapami atlasu Ksiezyca, obserwator moze skoncentrowaé sie na ,aktywnych" obiektach,
ktére bedg widoczne przy danej fazie. Jak juz wspomniano powyzej, z wiekszym
prawdopodobienstwem mozna zaobserwowac opisywane zjawiska w dniach przechodzenia
Ksiezyca przez perygeum i apogeum, podanych dla kazdego miesigca w niniejszym
»<Almanachu...”.

Liczba Utwor B L Nr mapy
TLP powierzchniowy w atlasie
122 | Aristarchus 24°N | 48°W 4
40 | Plato 51°N 9°W 2
20 | Dolina Schrotera 26°N | 52°W 4
18 | Alphonsus 13°S 3°W 13
16 | Gassendi 18°S | 40°W 12
13 | Ross D 12°N 22°E 10
12 | Mare Crisium 18°N 58°E 7,11
6 | Glowa Kobry 24°N | 48°W 4
Copernicus 10°N | 20°W 9
Kepler 8°N | 38°W 8
Posidonius 32°N 30°E 6
Tycho 43°S | 11°W 17
5 Eratosthenes 15°N 11°W 509
Messier 2°N 48°E 11
4 | Grimaldi 6°S | 68°W 8
Lichtenberg 32°N | 68°W 4
Mons Piton 41°N 1°W 2
Picard 15°N 55°E 7,11
3 | Capuanus 34°S | 26°W 16
Cassini 40°N 5°E 2
Eudoxus 44°N 16°E 2
Mons Pico B 46°N 9°W 2
Pitatus 30°S | 13°W 13
Proclus 16°N 47°E 7
Ptolemaeus 9°S 2°W 13
Riccioli 3°S | 74°W 8
Schickard 44°S 26°E 16
Theophilus 12°S 26°E 14, 15
2 | 1.3 SE od Platona 47°N 3°wW 2
Alpetragius 16°S 5°W 13
Atlas 47°N 44°E 3
Bessel 22°N 18°E 6
Calippus 39°N 11°E 2,6
Helicon 40°N | 23°W 1
Herodotus 23°N | 50°W 4
Littrow 21°N 31°E 6,7
Macrobius 21°N 46°E 7
Mare Humorum 24°S | 39°W 12

" Middlehurst B.M., Barley J.M., Moore P., Welther B.L. ,“Chronological Catalog of Reported Lunar
Events”, NASA Technical Report TR R-277, 1968
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Liczba Utwor B Nr mapy
TLP powierzchniowy w atlasie
2 | Mare Tranquilitatis 8°N 10
Mons La Hire 28°N 5
S od Montes Alpes 46°N 2
Montes Teneriffe 47°N 2
Pallas 5°N 9
Promontorium Agarum 18°N 7
Promontorium Heraclides 14°N 7,11
biegun potudniowy 90°S 21
Theaetetus 37°N 56
Timocharis 27°N 5
1 | Agrippa 4°N 10
Anaximander 67°N 1
Archimedes 30°N 5
Arzachel 18°S 13
Birt 22°S 13
Carlini 34°N 5
Cavendish 24°S 12
Censorinus 0°N 11
Clavius 58°S 20
Conon 22°N 5
Daniell 35°N 6
Darvin 20°S 12
Dawes 17°N 6
Dionysius 3°N 10
Endymion 54°N 3
Fracastorius 21°S 14
Godin 2°N 10
Hansteen 11°S 12
Hercules 47°N 3
Herschel 6°S 9
Humboldt 27°S 15
Hyginus N 8°N 10
Kant 11°S 14
Kunowsky 3°N 8
Lambert 26°N 5
Langrenus 9°S 15
Montes Leibnitz 83°S 20
Manilius 15°N 6, 10
Mare Nubium 10°S 13
Mare Serenitatis 28°N 6
Mare Vaporum 13°N 9,10
Marius 12°N 8
Menelaus 16°N 6, 10
Mersenius 22°S 12
Mont Blanc 45°N 2
Montes Carpatus 15°N 59
Montes Taurus 26°N 6
Peirce A 18°N 7
Philolaus 72°N 2
Plinius 15°N 6, 10
Sabine 1°N 10
S od Sinius Iridium 45°N 1
Sulpicius Gallus 20°N 6
Taruntius 6°N 11
Thales 62°N 3
Triesnecker 4°N 9,10
Vitruvius 18°N 6
Walter 33°S 17

87




Rozmieszczenie TLP na Ksiezycu wg katalogu Middlehurst i in. (1968). Rozmiar symbolu jest
proporcjonalny do liczby zarejestrowanych zjawisk dla danego tworu powierzchniowego. Oznaczenia:
1 — Arystarch (tgcznie z Doling Schrotera, Glowa Kobry i Herodotusem), 2 — Platon, 3 — Mare Crisium,
4 — Tycho, 5 — Kepler, 6 — Grimaldi, 7 — Copernicus, 8 — Alphonsus, 9 — Gassendi, 10 — Ross D"°.

'® Crotts A. ,Water on the Moon, lIl. Volatiles & Activity. Astronomical Review, 2012, vol. 7, p. 53-94
88



ATLAS KSIEZYCA
(ponizej map podano ich umowne nazwy pochodzace od gtéwnego utworu)
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4. Ocean Burz (Oceanus Procellarum)




5. Apeniny
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16. Schickard
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= 3

17. Tycho

18. Piccolomini
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20. Clavius
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21. Maurolycus

krater uderzeniowy (przy kraterach podane sg ich nazwy; litery alfabetu
przy mniejszych kraterach oznaczaja krater podrzedny w stosunku do
najblizszego wiekszego krateru, np Timocharis B)

szczyt gorski

kopuly (twory wulkaniczne)

ladownik bezzalogowy ZSRR

ladownik bezzatogowy USA

ladownik zalogowy USA

miejsce upadku sondy bezzatogowej
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Efemerydy planet kartowatych

Zgodnie z uchwatg Zgromadzenia Ogodlnego Miedzynarodowej Unii Astronomiczne;j
(IAU) podjetg w Pradze 24 sierpnia 2006 r., sposrod ciat Uktadu Stonecznego
wydzielono grupe ciat posrednich miedzy planetami i planetoidami, nazywajgc je
~planetami kartowatymi”. Zgodnie z definicjg, planety kartowate sg to ciata obiegajgce
Stonnce, o masie wystarczajgco duzej, aby wilasng grawitacjg wytworzy¢ ksztatt
zblizony do kulistego, za matej jednak, aby ,oczysci¢” okolice swojej orbity z ciat
mniejszych. Obecnie do planet kartowatych zalicza sie nastepujgce ciata: (1) Ceres
(najwiekszy obiekt pasa planetoid), (134340) Pluton, tworzacy z Charonem planete
kartowatg podwdjng (jeden z najwiekszych obiektow Pasa Kuipera), (136199) Eris
(najwiekszy znany obiekt Pasa Kuipera), (136108) Haumea oraz (136472)
Makemake.

Do dostrzezenia Ceres wystarczajgca jest lornetka, Plutona pozwoli zobaczyé
teleskop o srednicy zwierciadta 25 cm, natomiast Eris, Haumea i Makemake mozna
zarejestrowaC przy pomocy takiego samego teleskopu wyposazonego w kamere
CCD.

W ponizej zamieszczonych efemerydach planet kartowatych podano, podobnie jak

dla planet, nastepujgce dane (co 8 dni):

— date kalendarzowa,

— godziny wschodu, kulminacji i zachodu oraz azymuty punktéw wschodu i zachodu
planety kartowatej dla punktu o wspdétrzednych geograficznych ¢ i A ( uwagi jak dla
efemeryd Stonica),

a,0 — wspotrzedne réwnikowe planet kartowatych a i & [na epoke daty 2000.0],

D — srednice katowg planety kartowatej wyrazong w sekundach katowych (jedynie

dla Plutona),

V — jasnos$c¢ planety kartowatej podang w wielkosciach gwiazdowych,

Al — odlegtos¢ katowg (w stopniach na sferze niebieskiej) planety kartowatej od
Stonca - warto$¢ ujemna oznacza elongacje zachodnig (planeta kartowata
widoczna na niebie porannym), warto$¢ dodatnia oznacza elongacje
wschodnig (planeta kartowata widoczna na niebie wieczornym) - umozliwia
szybkie okreslenie warunkéw widzialnosci planety kartowatej.

Dofgczono takze mapki przedstawiajgce ruch roczny Ceres'®, Plutona, Haumei,
Makemake i Eris na tle gwiazd w 2018 r. Zaznaczone sg na nich gwiazdy do 11.0™
(Ceres), 15™ (Pluton) i 16™ (Haumea, Makemake i Eris). Siatka wspotrzednych
rownikowych podana jest dla epoki 2000.0.

9 Szczegotowg mape trasy Ceres w okresie jej najlepszej widzialnosci mozna znalez¢é w dziale
~Planetoidy”

100



(1) CERES

M Wsch. | Kulm. | Zach.| A a 5 | V] A
2018 A=0° ©=50° 0"UT
h m| h m| h m| +¢° h m ° ' m °
| 0| 1824| 254|1120| 134 9333| 2558| 7.4| 141
8| 1741 220|1053| 136 930.2| 2702 7.3] 149
16| 1656 143|1026| 138 9253| 2808| 7.1| 157
24| 1609 106| 957 141 9189 2914| 6.9| 164
Il 1] 1522 027| 927| 143 911.6| 3013| 6.9| 167
9| 1435| 2343| 856| 145 9040 3102 6.9| 163
17| 1351| 2304| 823| 146 856.7| 3138| 7.1| 156
25| 1310| 2227| 748|147 850.4| 3159| 7.3| 147
Nl 5| 1233| 2151 713| 147 8456| 3206| 7.4| 139
13| 1159| 2117| 638 147 8427 3201 76| 131
21| 1130| 2044| 603| 146 841.7| 3144| 7.7| 123
29| 1104| 2014| 528| 145 8427 3117| 79| 116
IV 6| 1041| 1946| 454| 144 8456| 3043| 8.0| 109
14| 1021| 1919| 421| 142 850.1| 3003| 8.2| 103
22| 1002| 1854| 349| 141 856.0f 2916| 8.3| 97
30| 945| 1829| 317|139 903.3| 2825/ 84| 91
V 8| 929| 1806| 246| 137 911.6| 2728| 85| 85
16| 915| 1744| 216| 135 920.8| 2628 85| 80
24| 901| 1723| 147|133 930.8| 2523| 86| 75
VI 1| 849| 1702 118| 131 9413| 2415/ 87| 70
9| 836| 1641 049 128 9524| 2303| 87| 65
17| 824| 1621| 021|126/ 1003.9| 2148| 87| 60
25| 813| 1602|2350| 124| 1015.7| 2029| 88| 56
VIl 3| 802| 1542(2322| 121| 1027.7| 1908| 88| 51
11| 750| 1523|2255| 119 1039.9| 1744| 88| 47
19| 739| 1504|2228| 116/ 1052.4| 1618| 8.8 43
27| 729| 1445/ 2201| 114| 11049| 1450 88| 39
VIl 4| 718| 1426|2134| 11| 1117.6| 1320| 88| 35
12| 707| 1407|2107 109, 1130.3| 1149| 88| 30
20| 656| 1349|2041| 107| 1143.1| 1017| 8.8| 26
28| 645| 1330| 2014| 104| 1156.0 844| 87| 23
IX 5| 634 1311|1948| 102| 1209.0 711| 8.7 19
13| 623| 1253/1922| 99| 12219 539/ 8.6 15
21| 612| 1234|1856 97| 1235.0 407| 8.6 11
29| 601| 1216|1831 94| 1248.0 236 85 8
X 7| 550 1158|1805 92| 1301.1 106| 8.5 7
15| 538| 1139|1740| 90| 13143 -021| 85 -8
23| 527| 1121|1715 88| 1327.4| - 147| 86| -11
31| 515| 1103|1650 86| 13406| - 310| 86| -15
Xl 8 503| 1044|1625| 84| 1353.7| - 430| 8.7| -19
16| 451| 1026/ 1601| 82| 1406.8| - 546| 8.8| -23
24| 438| 1007|1536| 80| 1419.9| - 659| 8.8| -27
Xl 2| 425 9491512 78| 14329| -808| 88| -32
10| 412 930|1448| 76| 14457| -913| 89| -36
18| 358 911|1424| 75| 1458.4| -1013| 8.9| -41
26| 343| 852|1401| 73| 1510.9| -1108| 8.9| -46
2019 1 3| 328| 8331337 72| 1523.1| -1159| 8.9| -51
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1

134340) PLUTON

M d [Wsch.| Kulm. |Zach.| A a 5 | V| A
2018 A=0° ©=50° 0"UT
h m| h m| h m| +¢° h m ° ' m °
| 0| 829| 1239|1650| 56| 1919.9| -2143| 145 9
8| 759 1209|1620| 56| 1921.1| -2141| 145 1
16| 728| 1139|1549 56| 19222| -2140| 145 -7
24| 658 1109|1519| 56| 1923.4| -2138| 145 -14
Il 1| 627| 1038|1449 56| 19245  -2136| 145 -22
9| 557| 1008|1419| 56| 19256| -2135| 14.5| -30
17| 526| 937|1349| 56| 1926.6| -2134| 145 -38
25| 455 907|1318| 56| 1927.5| -2132| 145 -46
Il 5| 425 836|1248| 56| 1928.3| -2131| 14.5| -54
13| 354| 8051217 56| 1929.0| -2130| 14.5| -62
21| 323| 735|1146| 56| 1929.6| -2130| 14.5| -69
29| 252| 704|1115| 56| 1930.1| -2130| 145 -77
IV 6| 221| 6321044 56| 1930.5| -2129| 14.4| -85
14| 150| 601/1013| 56| 1930.7| -2130| 14.4| -93
22| 118| 530| 941 56| 1930.8| -2130| 14.4| -101
30| 047| 458 910| 56| 1930.7| -2131| 14.4| -108
V 8| 015 427| 838| 56| 1930.5| -2132| 14.4| -116
16| 2340| 355| 806| 56| 1930.2| -2133| 14.4| -124
24| 2308| 323| 734| 56| 1929.8| -2135| 14.4| -132
VI 1| 2236| 251| 702| 56| 1929.3| -2137| 14.4| -140
9| 2204 219| 630| 56| 1928.7| -2139| 14.4| -147
17| 2132 147| 557| 56| 1928.0| -2141| 14.4| -155
25| 2100 115| 525| 56| 1927.2| -2144| 14.4| -163
VII 3| 2028| 042 452| 56| 1926.4| -2146| 14.4| -171
11| 1956| 010 420| 56| 1925.6| -2149| 14.4| -179
19| 1924| 2334| 347| 55| 1924.8| -2151| 14.4| 174
27| 1852| 2302| 315| 55| 1923.9| -2153| 14.4| 166
VIII 4| 1820| 2229| 242| 55| 1923.2| -2156| 14.4| 158
12| 1748| 2157 210| 55| 1922.4| -2158| 14.4| 150
20| 1717| 2125| 138| 55| 1921.8| -2200| 14.4| 142
28| 1645| 2053| 105| 55| 1921.2| -2202| 14.4| 134
IX 5| 1613| 2021| 033| 55| 1920.8| -2204| 14.4| 127
13| 1541| 1949| 001| 55| 1920.4| -2205| 14.4| 119
21| 1510| 1918|2326| 55| 1920.2| -2206| 14.4| 111
29| 14 38| 1846|2254 55| 1920.1| -2207| 14.4| 103
X 7| 1407| 1815|2222 55| 1920.2| -2208| 145| 95
15| 1336| 1744|2151| 55| 1920.3| -2208| 14.5| 87
23| 1305| 1712|2120| 55| 1920.6| -2208| 145 79
31| 1234| 1641|2049| 55| 1921.1| -2208| 145 72
Xl 8| 1203| 1611|2018 55| 1921.7| -2208| 14.5| 64
16| 1132| 1540|1948 55| 1922.4| -2207| 145 56
24| 1101| 1509| 1917| 55| 1923.2| -2207| 145 48
Xl 2| 1031| 1439| 1847| 55| 1924.1| -2205| 14.5| 40
10| 1000| 1408|1816| 55| 19251| -2204| 145 32
18| 929| 1338|1746 55| 1926.1| -2203| 14.5| 24
26| 859| 1307|1716| 55| 1927.2| -2201| 145 16
2019 | 3| 828| 1237|1646| 55| 1928.3| -2200| 14.5 8
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(136108) HAUMEA

M d |Wsch.| Kulm. |Zach.| A a | & | V] A
2018 A=0° ©=50° 0"UT
h m| h m| h m| +° h m o ! m °

| 0 012 735|1459| 116| 1415.0f 1607| 17.4| -76
8| 2337 704|1428| 116 1415.3| 1610 17.4| -83

16| 2305 633|1357| 117 14155 1614 17.4| -90
24| 2233 602]1326| 117 1415.7| 1618| 17.4| -97

I 1) 2202 530| 1255 117| 14158| 1622| 17.4| -104
9| 2130 4591224 117| 1415.7| 1627| 17.4| -111

17| 2058 427|1153| 117| 14156| 1632 17.4| -118
25| 2026 3561122 117 14155 1637| 17.4| -125

I 5| 1953 3241050 117| 14152 1642| 17.3| -132
131 1921 252|1019| 117 1414.9| 1647 17.3| -138

21| 1849 220| 948| 118| 14145 1652| 17.3| -143
29| 1816 148 916| 118 1414.0] 1656| 17.3| -147
IV 6| 1744 116| 845| 118 1413.5| 1701 17.3| -150
14| 1712] 044 813| 118 1413.0| 1704| 17.3| -151
22| 1640 012 741 118| 14125 1707| 17.3| 151
30| 1607| 2336 710 118 1411.9| 1710| 17.3| 148

V 8| 15635 2304| 638| 118| 14114 1711|173 144
16| 1503 2232| 606| 118 1410.9| 1712 17.3| 139
24| 1431 2201 534|118 14104 1713| 17.3] 133
VI 1] 1359 2129| 502| 118 1409.9| 1712|174 127
9| 1328| 2057 430| 118 1409.5| 1711|174 121

17) 1256 2025 358| 118 1409.2| 1709 17.4| 114
25| 1225 1953 326| 118 1408.9| 1706| 17.4| 108
VII 3| 1153 1922] 254| 118| 1408.7| 1703| 17.4| 101
11 1122 1850 222| 118 1408.6| 1659| 17.4 94
19| 1051 1819 150| 118 1408.6| 1655| 17.4 88
27| 1020 1747 118| 118 1408.6| 1650| 17.4 81
VI 4| 949 1716 047 117 1408.7| 1645|174 74
121 918| 1645 015 117| 1408.9| 1640| 17.4 68
200 848| 1613 2339| 117 1409.2| 1634|174 61
28| 817| 1542 2308| 117 1409.5| 1629| 17.4 55

IX 5| 747 1511|2236| 117 1409.9| 1623| 17.4 49
13| 716| 1440 2204| 117| 14104| 1617|174 43

21 646| 1409|2133| 116 1411.0| 1612|174 38
29| 615 1339|2102| 116 14115 1607| 17.4 33

X 7| 545 1308|2031| 116| 14122| 1602| 17.4 30
15| 514| 1237 1959| 116| 1412.8| 1558| 17.4 28
23| 444 1206|1928| 116| 1413.5| 1554|174 -28
31| 413| 11351857 | 116| 14142 1551|174 -30

XI 8| 343| 1105 1826| 116| 1414.9| 1549|174 -33
16| 312| 1034| 1755| 116| 1415.5| 1547 17.4| -38
24| 242 1003 1724| 116| 1416.2| 1545|174 -44
Xin 2 211 932|1653| 116| 1416.8| 1545|174 -50
10| 140 901|1622| 116| 1417.4| 1545  17.4| -57
18| 109| 830|1552| 116| 1417.9| 1546 17.4| -63
26| 038] 759|1521|116| 14183 1548| 17.4| -70
2019 | 3| 0O0O6| 728|1450| 116| 1418.7| 1550 17.4| -77
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(136472) MAKEMAKE

M Wsch. | Kulm. | Zach.| A a 5 | V| A
2018 A=0° ©=50° 0"UT
h m| h m| h m| +° h m ° ' m °
| 0| 2209| 625|1437| 130| 1304.5| 2402| 17.2| -94
8| 2138| 554|1406| 130| 1304.6| 2405|172 -101
16| 2106| 5221335/ 130| 1304.7| 2410| 17.1| -108
24| 2034 451,1304| 131| 1304.6| 2414|17.1| -115
Il 1] 2001| 419|1233| 131| 1304.5| 2419| 17.1| -122
9| 1929 347(1202| 131 1304.2| 2424 17.1| -129
17| 1857| 316/ 1131 131| 1303.9| 2429| 17.1| -135
25| 1825| 244|1059| 131| 1303.6| 2434|17.1| -141
Il 5| 1752 212|1028| 131| 1303.2| 2439| 17.1| -146
13| 1720 140| 957| 131| 1302.7| 2443|17.1| -149
21| 1647 108| 925|132| 1302.2| 2447|17.1| -151
29| 1615/ 036| 853|132| 1301.6| 2451|17.1| 151
IV 6| 1543 004| 822| 132| 1301.1| 2453|17.1| 149
14| 1510| 2328| 750| 132| 1300.6| 2456| 17.1| 145
22| 14 38| 2256| 718| 132| 1300.0| 2457|17.1| 140
30| 1406| 2224| 646| 132| 12595 2458|171 135
V 8| 1334| 2152| 614| 132| 1259.0| 2458| 17.1| 129
16| 1302| 2120| 542| 132| 1258.6| 2457|17.1| 123
24| 1231| 2049| 510| 132| 1258.2| 2455|17.1| 116
VI 1| 1159 2017| 438| 132| 1257.9| 2453|171 110
9| 1128| 1945 406| 132| 1257.6| 2450| 17.2| 103
17| 1057| 1913| 334| 132| 1257.5| 2447|172 96
25| 1026| 1842| 302| 131| 1257.4| 2442|172 90
VIl 3| 955| 1810| 230| 131| 1257.4| 2438|172 83
11| 924| 1739| 158| 131| 1257.4| 2433|17.2| 76
19| 853| 1708| 126| 131| 1257.6| 2427|17.2| 70
27| 823| 1637| 054| 131| 1257.8| 2422|17.2| 63
VIl 4| 752| 1605| 023| 131| 1258.1| 2416|17.2| 57
12| 722| 1534|2347| 130| 1258.4| 2410|17.2| 51
20| 651 1503|2315| 130| 1258.9| 2404|17.2| 45
28| 621| 1432|2243| 130| 1259.4| 2358|17.2| 39
IX 5| 551| 1401|2212| 130| 1259.9| 2353|17.2| 35
13| 521| 1331|2140| 130 1300.5| 2347| 17.1 31
21| 450| 1300(2109| 130| 1301.1| 2342| 17.1 28
29| 420| 1229|2038| 129| 1301.7| 2338|17.1| -28
X 7| 350| 1158|2007| 129| 1302.4| 2334|17.1| -29
15| 319| 11271935 129| 1303.1| 2330| 17.1| -32
23| 249| 1057|1904| 129| 1303.7| 2328|17.2| -36
31| 218| 1026| 1833| 129| 1304.4| 2325|17.2| -42
Xl 8| 147| 955|1802| 129| 1305.0| 2324|172 -48
16| 117| 924/1731| 129| 13056| 2323|17.2| -54
24| 046| 853|1700| 129| 1306.1| 2323|17.2| -61
Xl 2| 015 822|1629| 129| 1306.6| 2324|17.2| -67
10| 2340 751|1559| 129| 1307.0| 2326| 17.2| -74
18| 2308| 720|1528| 129| 1307.3| 2328| 17.2| -81
26| 2237 649|1457| 129| 1307.6| 2331|17.2| -89
2019 | 3| 2205| 617|1426| 129| 1307.8| 2334| 17.2| -96
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(136199) ERIS

M d [Wsch.| Kulm. |Zach.| A a S vV | Al
2018 A=0° ©=50° 0"UT

h m| h m| h m| +¢° h m o ! m °

| 0| 1309| 1900| 054 87 141.3| -233| 18.8| 103

8| 1238 1828 023| 87 1412 - 232| 188 95

16| 1206| 17 57| 2347| 87 1412| -230| 18.8| 87

24| 1135| 1725|2316 87 1412 - 229| 188 79

Il 1| 1103| 1654|2245| 87 1413| - 227| 188 71

9| 1032| 1623|2214 87 1414| - 225| 188 63

17| 1000| 1551|2142| 87 1416| - 223| 18.8| 56

25| 929| 1520|2111 87 141.7| - 221| 18.8| 48

Il 5| 857| 1449|2040| 87 142.0| - 219| 18.8| 40

13| 826| 1418|2009| 87 1422| - 216| 188/ 33

21| 754| 1346|1938| 87 1425 -214| 18.8| 26

29| 723| 1315|1907 | 87 1428 -211| 188 19

IV 6| 652| 1244|1836| 87 143.1| -209| 18.8| 14

14| 620| 1213|1805| 87 143.4| - 207| 18.8| 12

22| 549| 1142|1734 87 143.7| - 205| 18.8]| -15

30 518| 11111703 87 144.0| - 203| 18.8] -20

V 8| 447 1039| 16 32| 88 1443| - 201| 18.8]| -26
16| 415 1008| 16 01| 88 1446| - 200| 18.8] -33

24| 344 9371530 88 1449 - 159| 18.8| -41

VI 1] 313] 906| 1459 88 1451 - 158| 18.8| -48
9, 241, 8351428 88 1453| - 157| 18.8]| -55

171 210 803|1357| 88 145.5| - 156| 18.8| -62

25| 139 7321325 88 145.7| - 156| 18.8| -70

VIl 3] 107 7011254 88 1458| - 156| 18.8| -77
11| 036 629|1223| 88 1459| - 156| 18.8| -85

19| 005 6558|1151 88 1459| - 157| 18.8] -92

27| 2329 5271120 88 1459| - 158| 18.8| -100
VIII 4| 2258 4551048 88 1459| - 159]| 18.8| -107
12| 2227 4231017 88 1458| - 200| 18.8| -115

201 2155 352 945 88 145.7| - 201| 18.8| -122

28| 2124, 320 913| 87 145.5| - 203| 18.8| -130

IX 5| 2052 249 841 87 1453| - 204| 18.8| -137
13| 2021 217 810| 87 1451 - 206| 18.8| -145

21| 1949 145 738 87 1449| - 208| 18.8| -152

29 1917 114 706| 87 1446| - 210| 18.8] -159

X 7| 1846 042 634| 87 1443 - 211| 18.8| -164
15| 1814 010| 602| 87 144.0| - 213| 18.7| -168

23| 1742| 2334 530 87 143.7| - 214| 18.7| 167

31| 1711| 2303| 458| 87 143.4| - 215| 18.8| 162

Xl 8| 1639 2231 427 87 1431 - 216| 18.8| 155
16| 16 08| 2159| 355| 87 1429| - 217| 18.8| 148

24| 1536| 2127 323 87 1426| - 218| 18.8| 140

Xl 2| 1504| 2056 251 87 1424 - 218| 18.8] 132
10| 1433| 2024| 220| 87 1422 - 218| 18.8| 124

18| 1401| 1952 148| 87 142.0| - 218| 18.8| 116

26| 1329 1921| 116, 87 1419 - 218| 18.8| 108
2019 | 3| 1258| 1849 045 87 1418 - 217| 18.8| 101
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Planetoidy

W 2018 roku dostepnych obserwacjom przez teleskopy amatorskie bedzie 60 planetoid®,
ktére w maksimum jasnosci bedg jasniejsze od 11™. Na kolejnych stronach zamieszczono
efemerydy tych planetoid w czasie ich najwiekszej jasnosci, przy elongacji od Stonhca
wiekszej od 80°. Efemerydy podane sg w kolejnosci dat najlepszej widzialnosci

poszczegdlnych planetoid. Przy obliczaniu wspétrzednych zostaty uwzglednione perturbacije
planetarne.

Do tabel z efemerydami zatgczono mapki drog odpowiednich planetoid na tle gwiazd.
Pozycje zaznaczone na drogach planetoid odpowiadajg pozycjom w tabelkach efemeryd (co
10 dni). Mapki podane sg w kolejnosci alfabetycznej (jak w tabeli ponizej).

W tabeli zamieszczonej ponizej:
a — wielka pétos orbity,
e — mimosréd orbity,
i — nachylenie orbity do ptaszczyzny ekliptyki [],
Typ — typ fizyczny (S — krzemianowa, M — metaliczna, C — weglowa),
S — srednica [km],
P — okres obrotu wokét osi (godziny),
H(0) — jasnos¢ absolutna (1 au od Ziemi i 1 au od Stonca) [mag].
Data max. jasnosci — przyblizona data najwiekszej jasnosci w 2018 r.
Mmax — NAjwieksza jasnos¢ w 2018 r.
Nr mapy — numer mapy, na ktorej zaznaczono trase planetoidy na tle gwiazd w 2018 r.
(mapy podane sg wzdtuz ekliptyki, w kolejnosci rosngcej rektascensiji)

W efemerydach planetoid:
0000 — rektascensja [Epoka 2000.0]
02000 — deklinacja [Epoka 2000.0]
A — odlegtos¢ planetoidy od Ziemi [au]
r — odlegtos¢ planetoidy od Stonca [au]
m — jasno$¢ [mag]

(Dane wg. katalogu ASTORB, pobrany 13.10.2017 z ftp:/ftp.lowell.edu/pub/elgb) oraz
C.Kowal ,Asteroids, their nature and utilisation”, Nowy Jork 1988)

% planetoida (1) Ceres nalezy takze do grupy planet kartowatych
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Jasne planetoidy przebywajace w poblizu opozycji w 2018 roku

Nazwa a [au] e i Typ S P H(0) Data max. Mpmax Nr
[km] jasnosci Mapy

( 198) Ampella 2.461 | 0.2269 9.314 S 57 | 10.379 8.33 10 VIl 10.6 21
(' 29) Amphitrite 2.556 | 0.0718 6.086 S 212 5.390 5.85 20 VI 9.5 20
( 43) Ariadne 2.203 | 0.1684 3.471 S 66 5.753 7.93 8 X 10.4 1,3
( 5)Astraea 2.573 | 0.1915 5.368 S 119 | 16.812 6.85 18 IX 10.8 2,24
( 230) Athamantis 2.383 | 0.0612 9.450 S 109 | 23.990 7.35 | 19 VIl 10.2 25
( 63) Ausonia 2.395 | 0.1270 5.776 S 103 9.297 7.55 8 X 10.5 1,3
( 324) Bamberga 2.681 | 0.3405 | 11.101 C 229 | 29.430 6.82 31 Xl 10.7 14
( 1)Ceres 2.767 | 0.0756 | 10.593 G? 848 9.076 3.34 311 6.9 14
( 511) Davida 3.163 | 0.1881 | 15.940 C 326 5.167 6.22 18 IX 10.7 2
( 349) Dembowska 2.924 | 0.0915 8.246 r 140 4.701 5.93 11 10.1 8
( 13) Egeria 2.577 | 0.0838 | 16.540 G 208 7.045 6.74 21V 10.2 19
( 354) Eleonora 2.799 | 0.1144 | 18.400 S 155 4.277 6.44 7 XI 10.2 11
( 433) Eros 1.458 | 0.2226 | 10.828 S 22 5.270 | 11.16 31 Xl 9.1 9
( 45) Eugenia 2.720 | 0.0840 6.604 C 215 5.699 7.46 1211 10.9 16
( 15) Eunomia 2.645 | 0.1867 | 11.733 S 255 6.081 5.28 11V 9.8 19
( 31) Euphrosyne 3.156 | 0.2213 | 26.305 C 256 5.531 6.74 11 10.6 9
( 27) Euterpe 2.346 | 0.1731 1.584 S 116 8.500 7.00 8 IX 9.8 2,24
( 37)Fides 2.642 | 0.1754 3.071 S 108 7.330 7.29 | 29 VIl 10.5 24
( 8)Flora 2.201 | 0.1570 5.887 S 136 | 12.348 6.49 11 8.2 12
( 19) Fortuna 2.442 | 0.1587 1.574 C 198 7.445 7.13 311 10.1 14
( 148) Gallia 2.771 | 0.1867 | 25.289 r 98 | 20.664 7.63 | 19Vl 10.8 24
( 40) Harmonia 2.267 | 0.0467 4.257 S 108 9.136 7.00 7 XI 9.4 8,10
( 6)Hebe 2425 | 0.2028 | 14.737 S 185 7.275 5.71 27 Xl 8.4 11
( 532) Herculina 2774 | 0.1756 | 16.312 S 222 9.408 5.81 31 Xl 9.6 14
( 346) Hermentaria 2.795 | 0.1016 8.752 S 107 | 26.000 713 18 X 10.5 4
( 46) Hestia 2.525 | 0.1717 2.350 C 124 | 21.040 8.36 28 X 10.5 4,6
( 10) Hygiea 3.140 | 0.1127 3.832 C 407 | 17.495 5.43 18 IX 10.1 1,3
( 173) Ino 2.743 | 0.2084 | 14.196 C 154 5.930 7.66 18 IX 10.3 2,24
( 704) Interamnia 3.059 | 0.1545 | 17.306 F 317 8.727 5.94 31 Xl 10.5 14
( 14)Irene 2.587 | 0.1668 9.119 S 150 9.350 6.30 20 Vvl 10.0 | 21,22,23
( 7)Iris 2.386 | 0.2314 5.523 S 200 7.135 5.51 11 8.5 6,8
( 3)Juno 2.669 | 0.2569 | 12.990 S 234 7.210 5.33 17 Xl 7.4 4,6,7
( 22) Kalliope 2.910 | 0.0991 | 13.717 M 181 4.148 6.45 11V 10.9 16
( 216) Kleopatra 2.794 | 0.2508 | 13.113 M 135 5.399 7.30 31 Xl 10.6 13
( 39) Laetitia 2770 | 0.1129 | 10.378 S 150 5.138 6.00 1V 10.4 18
( 187) Lamberta 2.727 | 0.2415| 10.588 C 131 | 10.650 8.16 211V 10.1 17,18
( 21) Lutetia 2434 | 0.1645 3.064 M 96 8.173 7.35 111V 10.8 16,17
( 20) Massalia 2.409 | 0.1424 0.709 S 146 8.098 6.50 11 8.8 10,12
( 18) Melpomene 2.295 | 0.2188 | 10.134 S 141 | 11.572 6.51 2211 10.2 16
( 9) Metis 2.387 | 0.1221 5.575 S 158 5.079 6.28 20 VI 9.7 20
( 192) Nausikaa 2.405 | 0.2450 6.803 S 103 | 13.622 7.13 10 VI 10.5 20
( 51) Nemausa 2.365 | 0.0669 9.980 G 148 7.786 7.35 211 9.9 15
( 128) Nemesis 2.749 | 0.1271 6.245 C 188 | 39.000 7.49 7 XI 10.6 8,10
( 44)Nysa 2424 | 0.1482 3.706 E 71 6.422 7.03 11 10.5 4,6,7
(  2)Pallas 2.773 | 0.2306 | 34.838 m 498 7.811 413 11 8.7 5
( 70) Panopaea 2.617 | 0.1808 | 11.595 C 122 | 14.000 8.11 A 10.8 23
( 11) Parthenope 2.452 | 0.1005 4.630 S 153 7.830 6.55 211 10.1 14
( 196) Philomela 3.113 | 0.0162 7.263 S 136 8.333 6.54 9 Vili 10.9 22,23
( 32) Pomona 2.588 | 0.0804 5.525 S 81 9.443 7.56 111 10.9 12
( 26) Proserpina 2.656 | 0.0908 3.564 S 95 | 12.000 7.40 10 VI 10.6 21
( 16) Psyche 2.926 | 0.1349 3.098 M 253 4.196 5.90 11V 10.4 18
( 80) Sappho 2.296 | 0.1998 8.676 S 78 | 14.050 7.98 7 Xl 10.3 10
( 584) Semiramis 2.374 | 0.2332 | 10.722 S 54 5.068 8.71 17 Xl 10.7 8
( 140) Siwa 2.735 | 0.2146 3.185 C 110 | 22.000 8.34 20 Vvl 106 | 6,7,21,22
( 23) Thalia 2.625| 0.2353 | 10.114 S 108 | 12.308 6.95 28 X 10.2 4,6,7
( 88) Thisbe 2.771 | 0.1621 5.210 C 201 6.042 7.04 20 Vil 9.7 21,22
( 115) Thyra 2.380 | 0.1928 | 11.592 S 80 7.244 7.51 29 VIII 9.9 25
( 30) Urania 2.365 | 0.1272 2.096 S 100 | 13.686 7.57 18 IX 9.6 1,25
(  4)Vesta 2.362 | 0.0892 7.140 r 468 5.342 3.20 20 VI 5.3 20
(_ 12) Victoria 2.334 | 0.2200 8.373 S 113 8.654 7.24 17 Xl 10.2 6,8,10
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(198) Ampella

Data
2018

Q2000

82000

A

VI 20
30
VIl 10

30

hms

1919 05.1
1909 52.0
18 59 19.2
18 48 53.0
18 40 03.9

o [

-18 52 07
-18 07 59
-17 25 44
-16 46 42
-16 12 30

1.244
1.191
1.162
1.157
1.176

2.225
2.200
2.175
2.151
2.128

11.2
10.8
10.6
10.9
1.1

(29) Amphitrite

Data
2018

Q2000

82000

A

i 12

22

11
21

11

21

31

\
20
30
10
20
30
Vil 9
19

29

Vi

18
28

hms

17 38 13.0
17 48 08.9
17 56 08.4
18 01 53.0
18 05 02.1
18 0519.2
18 02 34.7
17 56 50.2
17 48 30.1
17 38 20.7
17 27 28.6
1717 11.8
17 08 37.6
17 02 35.2
16 59 30.6
16 59 27.3
17 02 18.1
1707474
17 15 36.1
17 25 27.5
17 37 03.8

o [

-2913 09
-29 41 35
-30 09 40
-30 38 19
-31 07 54
-31 37 59
-3207 12
-32 3248
-325118
-32 59 22
-32 54 55
-32 38 31
-32 1303
-3142 36
-311122
-3042 13
-30 16 41
-29 55 08
-29 36 53
-29 20 48
-29 05 28

2.625
2.488
2.354
2.223
2.100
1.987
1.889
1.810
1.753
1.720
1.715
1.736
1.782
1.851
1.938
2.040
2.153
2.273
2.398
2.524
2.650

2.739
2.739
2.737
2.736
2.735
2.733
2.730
2.728
2.725
2.722
2.719
2.716
2.712
2.708
2.704
2.699
2.694
2.689
2.684
2.679
2.673

(43) Ariadne

Data
2018

Q2000

82000

A

IX 8
18
28
X 8

28

X7

hms

13156.6
126054
117 37.3
107375
057 32.7
048 49.8
04231.2

o [

+1541 17
+15 19 31
+14 3505
+13 3157
+12 17 54
+11 03 24
+9 57 58

1.269
1.222
1.195
1.191
1.213
1.261
1.334

2.125
2.145
2.165
2.184
2.204
2.223
2.242

1.1
10.9
10.6
10.4
10.4
10.8
1.1

(5) Astraea

Data
2018

02000

82000

A

IX 8
18
28

X 8

hms
00001.5

2352014

2343444
23 36 02.

o [

-44116 |1
-54952 |1
-65533 |1
-75213|1

.962
.936
.938
.969

2.950
2.938
2.926
2.913

1.1
10.8
11.0
11.2
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(230) Athamantis

Data
2018

02000

82000

A

\
Vil

30
10
20
30
VI

29

18
28

18
28

hms

22 23 36.8
22 24 20.4
2222214
22 17 43.9
22 1048.9
22 02 20.2
2153249
214515.1
21 38 58.1
213521.2
2134449
2137 11.9
2142295

o [

+34946
+4 57 02
+546 24
+61345
+6 1554
+55135
+503 30
+35748
+24303
+12829
+02127
-03251
-11124

1.651
1.550
1.461
1.388
1.333
1.301
1.291
1.307
1.345
1.404
1.480
1.571
1.673

2.310
2.304
2.298
2.292
2.287
2.282
2.276
2.272
2.267
2.263
2.259
2.255
2.251

11.2
11.0
10.8
10.6
10.4
10.2
10.2
10.3
10.4
10.6
10.8
11.0
1.2

63) Ausonia

Data
2018

2000

82000

A

VI 29
IX 8
18
28
X 8
18
28
Xl 7

hms

11358.0
109 08.9
101420
05223.1
04217.6
032421
024 46.7
019175

o [

+11 59 22
+12 08 08
+11 58 57
+11 3319
+10 55 08
+10 10 45
+92745
+ 85238

1.544
1.479
1.434
1.413
1.417
1.449
1.507
1.588

2.357
2.371
2.385
2.399
2.413
2.427
2.441
2.455

1.2
1.0
10.8
10.6
10.5
10.7
10.9
11.2

(324) Bamber

Data
2018

2000

82000

Xl 27
X7
17
27

hms

857 56.9
85734.2
85341.0
846 27.7

o [

+27 06 02
+27 1010
+27 2218
+27 38 43

1.858
1.781
1.718
1.673

2.442
2.480
2.517
2.555

11.2
1.1
10.9
10.8

(1) Ceres

Data
2018

Q2000

82000

11
31
Il 10
20

12
22

11
21

11

hms

93259.3
92831.2
92126.3
912329
90300.8
854 09.5
847 12.6
84257.1
841447
84335.3
848 11.9
855135
904 16.4
91457.2

o [

+26 05 54
+27 26 35
+28 4942
+30 06 05
+31 07 17
+3147 37
+32 05 17
+32 02 00
+31 40 55
+31 0529
+30 18 36
+29 22 15
+28 17 49
+27 06 13

1.736
1.666
1.621
1.602
1.611
1.647
1.707
1.787
1.884
1.992
2.108
2.229
2.353
2477

2.581
2.577
2.574
2.571
2.568
2.566
2.564
2.562
2.560
2.559
2.559
2.558
2.558
2.558




511) Davida (433) Eros
Data 012000 82000 A r m Data 012000 82000 A r m
2018 2018
h m S ° ! “ h m S [} 1] “
VIl 19| 05151.6(-161107|2.254 |3.067 | 11.2 X 28| 43331.1|+551605|0.450|1.324 | 11.0
29| 04928.2|-173307|2.166 |3.049(11.0 Xl 7] 44038.6|+582353|0.396|1.293|10.7
IX 8| 04502.5(-185659|2.101 |3.030|10.8 17| 441 07.5|+605110|0.348 | 1.263 | 10.3
18| 03854.3(-201524|2.061|3.012(10.7 27| 43430.2|+621014|0.308|1.235|10.0
281 03140.4|-212038|2.047(2.993(10.7 Xl 7| 42300.2|+614714|0.274(1.209| 9.7
X 8| 02407.|-220615|2.059|2.975|10.8 17| 41253.7|+59 1154 |0.246 | 1.186| 9.4
18| 017 05.9(-222757(2.096|2.957 | 10.9 27| 41032.1|+54 16 03 |0.225|1.166| 9.2
28| 01124.1(-222431(2.155(2.939(11.0
Xl 7|1 00734.4(-215720(2.232{2.920|11.1
45) Eugenia
Data 02000 82000 A r m
(349) Dembowska 2018
Data 012000 52000 A r m hms o 1«
2018 I 21120916.0{+35532|1.648|2.601|11.2
hms o v« 121120223.7|+51251|1.607|2.593|10.9
I 1] 35949.7 |+285943|1.918|2.765|10.1 2211154379 |+63045|1.595|2.586|10.9
11| 35630.3|+284555(2.01712.773110.3 IV 11147009 |+74050(1.609|2.578(11.1
21| 35610.0|+28 3602 |2.133|2.781(10.5
31| 35842.5|+28 3141|2.261|2.789|10.7
I 10| 40351.0|+283301|2.398|2.798|10.8 (15) Eunomia
20| 41117.6|+28 39 18| 2.540 | 2.806 | 11.0 Data | o000 82000 A r | m
Il 2| 42043.8|+28 4924 |2.684|2.815|11.1 2018
hms o v«
I 10|150353.6(-295509(2.997 3.139(11.0
(13) Egeria 20(150944.0|-305116(2.853|3.138|10.9
Data 012000 82000 A r m N 21151333.5|-314116(2.713|3.136 | 10.8
2018 121151505.9|-322352(2.578|3.134|10.6
hms o v« 221514 07.2|-3256 57 | 2.454 | 3.131|10.5
IV 1[161340.7|-225622|1.904 |2.612|11.2 IV 1[151033.1|-331751|2.344|3.128|10.3
11116 1052.9|-235254{1.809(2.620|11.0 1111504 32.0|-332345|2.253|3.124|10.1
2111604 59.7 | -24 4533 |1.733|2.629 | 10.8 211456 28.2|-3312002.185|3.120| 10.0
V 1|155621.4(-253148|1.678(2.638|10.6 V 1| 144707.|-324133[2.142|3.115| 9.8
111154541.5|-26 0904 | 1.649 |2.646 | 10.3 1114 37246 |-315345[2.126|3.110| 9.8
211534054 |-26 3539 |1.648 |2.654 | 10.2 21|14 2820.8|-305228|2.139|3.104| 9.8
311152252.2(-265213|1.674|2.662|10.5 3114 2048.6-294348|2.178|3.097 | 10.0
VI 101513121 |-27 0127 [1.726 | 2.670 | 10.7 VI 10|14 1522.7 | -28 34 18 | 2.241 | 3.090 | 10.1
20(150557.3|-27 07 16| 1.802|2.678 | 10.9 20|14 1221.7|-27 2942 |2.325|3.083|10.3
30(150136.3(-271347|1.8972.686|11.2 30114 1149.4|-26 3416 |2.425(3.075(10.4
VIl 10|14 13 38.6 |-255013|2.538|3.066 | 10.6
2014 17 38.6 | -25 18 20 | 2.658 | 3.057 | 10.7
(354) Eleonora 30|14 2335.6(-245819|2.784 (3.047 (10.8
Data | oa000 Swos | A T 7 I m VIl 9|14 3115.7 | -24 48 58| 2.911|3.037 | 10.9
2018
hms o o«
X 8[55109.1|+20029|2.268|2.713(11.2 (31) Euphrosyne
18| 554569 |+10425|2.143|2.701|11.0 Data 012000 82000 A r m
28| 556 19.2 |+ 00914 |2.027 | 2.690|10.8 2018
Xl 7|1 555049|-04101(1.924|2.678|10.7 hms ot
171 5511241 -12111|1.837|2.667|10.5 | 1| 55747.5|+611847|1.616|2.459|10.6
27| 544571 -14547(1.771|2.656|10.3 11| 543 08.5|+611640|1.652|2.461|10.7
Xll 7| 53651.0| -14954|1.727|2.645|10.2 21| 53245.6|+603835|1.706|2.464 | 10.8
17| 52746.3| -13003(1.709 | 2.634 | 10.2 31| 527589 |+593556|1.777 | 2.468 | 10.9
27| 51848.0| -04539(1.717 | 2.623 | 10.2 I 10| 52850.5|+58 1911|1.860|2.474 | 11.1
20| 53443.9|+565529(1.955|2.480|11.2
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27) Euterpe

148) Gallia

Data 02000 82000 A r m Data 02000 82000 A r m
2018 2018
hms °o hms o v
VIl 20|232715.0| -53452|1.748 | 2.492 | 11.2 VIl 9[222353.5(-1122511.535|2.521 | 11.1
30/232628.8| -55041|1.638(2.475|10.9 19|22 17 22.0 [-13 59 06 | 1.494 | 2.502 | 10.8
VIl 9[232303.2| -62310|1.544 | 2.457|10.7 2922 0959.4|-16 39 13 | 1.480 | 2.484 [ 10.8
19|23 1703.8| -7 10 43| 1.470 | 2.439 | 10.4 IX 8|220246.0|-191034|1.496 |2.466 | 11.0
29|230859.8| -80858|1.420|2.421(10.1
IX 8|225940.9|-91122|1.396|2.402| 9.8
182250 15.9 |-10 10 03 | 1.398 | 2.383 | 10.1 (40) Harmonia
28|224158.9(-1057 38 | 1.426 [ 2.364 | 10.3 Data 012000 82000 A r m
X 8|223549.1(-112909 |1.477|2.345|10.5 2018
1822 3226.4 |-11 42 06 | 1.546 | 2.325 | 10.7 hm s PE——
2812232059 -11361211.630 | 2.306 | 10.9 IX 28| 52158.6|+194237(1.735[2.197 | 11.1
Xl 7(1223443.0(-111236|1.724|2.286 | 11.1 X 8| 52906.3|+194906|1.627|2.201110.9
171224004.7|-103242(1.825|2.266 | 11.2 18| 53313.6|+1954 01| 1.525|2.206 | 10.7
28| 53358.3|+195845|1.433|2.210|10.5
Xl 7| 53104.9|+2004 13 |1.355|2.215|10.3
(37) Fides 17| 524 37.0 | +20 10 33| 1.295|2.220| 10.0
Data 012000 82000 A r m 27| 51511.4|+2017 22 |1.258|2.225| 9.7
2018 Xl 7| 50355.9|+202405|1.245|2.230| 9.4
hms o v 17| 45226.5|+203053|1.260 |2.235| 9.7
VIl 9|225354.4(-100425|1.675(2.629 | 11.1 27| 44222.9|+203902 |1.3022.240 | 10.0
19|22 46 38.6 | -10 43 06 | 1.616 | 2.611 | 10.8
29(223800.8|-112547|1.583|2.592|10.5
IX 8[222857.2|-120637|1.576|2.573|10.7 (6) Hebe
18122 2033.3|-123951(1.597|2.554|10.9 Data 02000 32000 A r m
28|221349.3|-130108|1.641[2.535 | 11.1 2018
X 8|220926.5(-130811|1.707 |2.516 | 11.2 hm s PE——
IX 8|55212.2|+83403|1.969|2.008| 9.8
18| 607 59.5|+75631|1.883|2.023| 9.8
(8) Flora 28| 621587 |+71219|1.795|2.039| 9.7
Data 012000 82000 A r m X 8|633522|+62352(1.706|2.056| 9.6
2018 18| 64318.7|+53409|1.618|2.074| 9.4
hms S 28| 64958.0 | +44656|1.532(2.093| 9.3
| 1| 65347.0|+205738|1.032|2.014| 8.2 Xl 7|65329.5|+40630|1.452|2.112| 9.2
11| 64221.2|+215412|1.057|2.031| 85 17| 65335.8|+33759(1.381|2.133| 9.0
21| 63240.4|+224501[1.107|2.049| 8.8 27| 65014.2|+32650|1.322|2.153 | 8.8
31| 62610.4 | +23 2756 | 1.179 [ 2.066 | 9.1 Xl 7| 64339.1|+33747|1.280|2.175| 8.6
Il 10| 62330.0|+24 0243 |1.271(2.084| 9.4 17| 63433.8|+41359(1.259|2.196 | 8.5
20| 62443.1|+242950(1.377|2.102| 9.7 27| 624116 |+51506|1.263|2.218 | 8.4
Nl 2| 62931.8|+2449401.495|2.121[10.0
12| 63724.7|+250212|1.621|2.139 [ 10.2
22| 64751.4|+2507 04 [ 1.753|2.158 | 10.4 (532) Herculina
IV 1] 700223[+250350(1.887|2.176 | 10.6 Data 02000 82000 A r m
11| 71429.9|+24 52 02(2.022|2.194 [ 10.8 2018
21| 72953.1|+243119|2.157|2.213|10.9 hms o v«
X 28| 904 52.3|+17 44 05|2.518 | 2.555 | 10.8
Xl 7| 91705.9|+174035|2.371|2.538|10.7
(19) Fortuna 17| 92801.4|+17 47 08| 2.223|2.520 | 10.5
Data | o200 82000 A r m 27| 93724.0|+18 06 54 | 2.079 | 2.503 | 10.3
2018 Xl 7| 944557 |+184308|1.940|2.487|10.1
hms o v 17| 950 15.3|+193849|1.810|2.471| 9.9
| 1| 924455|+123853|1.545|2.388|10.9 27| 95303.7|+20 5544 [ 1.693 | 2.455| 9.7
11| 91828.3|+13 0223 | 1.491|2.406 | 10.6
21| 90948.7 | +133819 | 1.460 | 2.424 | 10.4
31| 85948.8 | +14 21 41| 1.457 | 2.441{10.1
Il 10| 84946.1|+1506 28 | 1.482|2.458 |10.3
20| 84057.2|+1547 16 | 1.534 | 2.476 | 10.7
l 2| 83424.6|+162006|1.611|2.493(11.0
12| 83041.1|+16 43 01| 1.709|2.510 [ 11.2
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(346) Hermentaria

Data
2018

Q2000

82000

A

IX 8
18
28

X 8
18
28

X7
17

hms
206 29.5
2 04 00.7
159 00.
15155.2
14335.0
13504.3
127 26.8
12137.0

o [

-04450
-12837
-21653
-303 46
-34222
-406 16
-41121
-35551

1.706 | 2.516
1.629|2.514
1.573|2.513
1.540|2.512
1.5632|2.512
1.551|2.512
1.595|2.512
1.663|2.513

11.2
11.0
10.8
10.6
10.5
10.6
10.8
11.0

(14) Irene

Data
2018

02000

82000

(46) Hestia

Data
2018

Q2000

82000

A

X 8
18
28

Xl 7

hms

228123
22046.2
21205.6
203339

o [

+12 38 28
+1144 09
+104512
+94938

1.181
1.157
1.158
1.184

2131
2141
2.151
2.163

11.1
10.8
10.5
10.9

vV 1

VI 10

VIl 10

Vil 9

hms
20 33 19.1

o [

-21 45 46

2040 56.8 | -21 54 49
2046 19.0|-22 14 34
204911.4|-2246 24
204921.7|-23 30 44
2046 42.4|-24 26 29
204120.5|-253029
20 33 38.8|-26 37 39
2024 20.7 | -27 41 38
2014 29.6 | -28 36 16

2005131

-2917 23

1957 33.5|-29 43 16
1952 16.0 | -29 54 38
1949 41.6 | -29 53 28
1949 55.5|-29 41 56

2.284
2172
2.065
1.965
1.875
1.801
1.746
1.714
1.707
1.727
1.774
1.846
1.941
2.053
2.180

2.577
2.595
2.612
2.630
2.647
2.664
2.681
2.698
2.714
2.730
2.746
2.762
2777
2.791
2.806

11.2
11.1
11.0
10.8
10.7
10.5
10.3
10.1
10.0
10.0
10.3
10.5
10.8
11.0
1.2

(7) Iris

Data
2018

02000

82000

10) Hygiea

Data
2018

2000

82000

VIl 10
20
30
Vil 9

29

18
28

18
28
X7
17
27

hms
017 04.1
019417
02030.5
019247
016 23.8
011377
005264
2358211
2351025
2344 11.9
233827.7
2334 18.8
23 32 01.
233141.3
2333 16.6

o [

+6 06 01

+70921

+216 31

2.891

+63847|2.766
+70016|2.649

2.543

+70508 2452
+64739|2.382
+617 54 |2.335
+53813|2.315
+45227|2.324
+40506 | 2.361
+32050 2427
+24343|2.518

2.630

+20054|2.759
+15726|2.901

3.244
3.254
3.264
3.274
3.283
3.293
3.302
3.311
3.320
3.329
3.338
3.346
3.354
3.363
3.370

11.2
111
11.0
10.8
10.7
10.5
10.3
10.1
10.1
10.3
10.5
10.7
10.9
111
11.2

11
21
31
Il 10
20
inm 2

hms

2 08 50.6
220516
23504.7
25107.7
308 39.5
327256
347124

o [

+1525 38
+1539 39
+16 07 48
+16 45 49
+17 29 31
+18 15 20
+19 00 08

1.209
1.311
1.420
1.533
1.649
1.768
1.887

1.853
1.862
1.874
1.887
1.902
1.918
1.936

8.5

9.0
9.2

9.5
9.6

(3) Juno

Data
2018

2000

82000

(173) Ino

Data
2018

Q2000

82000

VI 19
29
IX 8
18
28
X 8
18
28

hms
01214.4
010229
00613.3
000 26.7
235407.3
234824.3
2344224
234246.0

o [

-62939|1.321
-82950|1.259
-1042241.219
-12 54 58| 1.204
-14 53 32| 1.213
-16 26 35| 1.247
-17 27 04| 1.301
-17 53 25| 1.374

2.227
2.216
2.206
2.197
2.190
2.183
2.178
2.175

11.0
10.7
10.4
10.3
10.4
10.7
1.0
11.2

VIl 20

Vil 9

X7

X 7

hms

22810.1
245224
301520
317211
331303
34356.9
354129
401523
406 29.7
4 07 46.5
405444
40047.5
353518
346204
339388
335021
33317.3

o [

+94537
+10 02 52
+10 04 18
+94823
+913 56
+82010
+7 06 54
+53521
+348 21
+15123
-00647
- 15450
-32005
-41208
-42554
-40159
-30559

2.068
1.943
1.820
1.700
1.584
1.474
1.370
1.277
1.195
1.127
1.076
1.045
1.036
1.048
1.082
1.134
1.203

2.126
2.106
2.087
2.069
2.053
2.038
2.025
2.014
2.004
1.996
1.990
1.986
1.984
1.984
1.985
1.989
1.994

(22) Kalliope

(704) Interamnia

2000

82000

A

Data
2018

Q2000

82000

A

Xl 27
X 7
17
27

hms

81319.3
81023.2
804 57.5
75724.0

o [

+17 48 14
+17 0510
+16 27 08
+15 54 12

2.336
2.240
2.162
2.108

2.988
3.004
3.019
3.034

1.2
11.1
10.9
10.6

hms

1323219
1316 23.4
1308 14.1
1259415
1251354

o [

+92158
+10 07 19
+10 44 51
+11 09 30
+1117 47

2.154
2.116
2.104
2121
2.165

3.059
3.067
3.075
3.083
3.090

1.1
1.0
10.9
1.0
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(216) Kleopatra

(20) Massalia

Data 012000 82000 A r m Data 012000 82000 A r m
2018 2018
hms o o« hms o o«
Xl 17| 741389 |+54353(1.696|2.318|11.2 I 1| 52644.3|+220143|1.114|2.072| 8.8
27| 74138.0{+41902|1.621(2.341|11.0 11| 51908.5|+215550(1.158 |2.069 | 9.1
Xl 7| 738326[(+30611|1.560(2.365|10.9 21| 514 56.4 | +215342|1.222|12.067| 9.3
17| 73238.0|+21022|1.516|2.390 | 10.7 31| 514 35.7|+2156 22| 1.302|2.066 | 9.6
27| 724334|+13548(1.495(2.415[10.6 I 10| 51800.9 +220327|1.395|2.066| 9.8
20| 52452.1|+221323|1.498|2.067 |10.0
N 2| 53443.1|+222404|1.607|2.070|10.2
39) Laetitia 12| 547 03.8|+223306|1.720|2.073|10.4
Data 02000 82000 A r m 22| 60128.9|+223815|1.835|2.077 | 10.5
2018 IV 1| 61734.9|+223732|1.950|2.082|10.7
hms 5 1 « 11| 63459.6|+2229 17 |2.065|2.087 | 10.8
I 12{151920.0(-70131|2.402|3.038|11.2
221151914.3|-61228(2.284|3.032|11.0
IV 1|151651.5(-51539|2.184 |3.026 | 10.8 (18) Melpomene
11(1151219.8|-41404|2.104 | 3.020 | 10.6 Data 012000 82000 A r m
21[1150559.1|-31153(2.048|3.013|10.4 2018
V 1|145825.8(-21412|2.020|3.007(10.3 hms o v«
11(1145025.0|-12558(2.019(2.999|10.4 1 21{123823.7| +01434|2.176|2.702|11.2
211442454 |-05121(2.045|2.992|10.5 31(124003.4| +04801|2.062|2.714 | 11.1
31(143612.8|-03301|2.097 (2.984|10.7 11 10(123912.8| +14000(1.961|2.725|10.9
VI 1014 3119.9(-03135(2.170|2.976 | 10.8 2011235478 +24925|1.877|2.735(10.7
20|14 2827.2|-04619(2.260|2.968|11.0 N 21230004 | +41239(1.815|2.745|10.5
30(142743.2(-11524|2.364 (2.960 | 11.2 121122219.7| +54340|1.779|2.754 | 10.3
221121331.7| +71434(1.772|2.762 | 10.2
IV 1|120436.1| +83644|1.794|2.769|10.4
(187) Lamberta 111115631.0| +94322(1.844|2.776 (10.6
Data | o200 e | A | r [ m 21| 1150 04.|+1030 15| 1.919|2.781|10.8
2018 V 1(114546.7|+105602|2.015|2.786|11.0
TR PR 111143 50.3 | +11 0146 | 2.126 [ 2.790 [ 11.2
Il 22114 1055.7 |-1223 56| 1.188 | 2.091 | 11.0
IV 1| 140502.{-130909|1.126 |2.084 | 10.7
11|13 56 29.3|-13 46 24| 1.085|2.077 | 10.4 (9) Metis
21(134626.4|-141613(1.069 |2.073 | 10.1 Data 012000 82000 A r m
V 1]|133628.2(-144102|1.077(2.070(10.4 2018
111132804.5|-1504 32|1.107|2.069| 10.7 hms o v«
21|132223.6|-153050|1.159|2.069|10.9 IV 11[180904.8|-234247|2.183|2.678|11.1
31(132002.9(-16 0337 |1.228 | 2.071 [ 11.2 211812 15.7|-235900|2.059 | 2.679|10.9
V 1(181240.9|-241744|1.945|2.679(10.8
111181010.4|-243900|1.844 |2.679|10.6
(21) Lutetia 211804 43.6|-250147(1.762|2.678|10.3
Data | o200 oo | A 1 ¢ | m 31|17 56 40.6 | -25 24 11| 1.702 | 2.677 | 10.1
2018 VI 10|17 46 41.9 | 2543 50| 1.667 | 2.675| 9.8
hms 5 1 « 20|17 3548.5|-255842|1.659|2.673| 9.7
IV 1[133215.5|-501061.680 |2.663|11.0 30| 172515.11-26 08 08 | 1.6782.670 | 10.0
111132311.71-40909|1.649 | 2.649|10.8 VIl 1017 16 09.3 |-26 13 00| 1.723 | 2.666 | 10.2
2111313509(-31942|1.646|2.635|11.0 20(170923.9|-261511[1.791|2.663 | 10.4
V 1]/130517.7|/-23856|1.671|2.621|11.2 30(170529.6-261657|1.878|2.658|10.6
VIII 9(1704 34.5|-26 1948 |1.980|2.654|10.8
19117 06 34.8 | -26 24 30 | 2.094 | 2.648 | 11.0
2917 1117.21-263101(2.214|2.642 | 11.1
(192) Nausikaa
Data 02000 82000 A r m
2018
hms o v«
V 21|17 3449.8|-340652|1.618|2.561|11.0
3117 2500.1|-342107|1.550(2.536|10.7
VI 1017 1319.9|-34 20 26| 1.507 | 2.511 | 10.5
20(170111.3|-340305|1.491(2.485[10.5
30|165007.4|-333106|1.500|2.459|10.7
VIl 10|16 4124.3|-324928|1.532(2.432|10.9
20|16 3553.5(-320415({1.584 | 2.405(11.1
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(51) Nemausa (11) Parthenope
Data 012000 82000 A r m Data 012000 82000 A r m
2018 2018
hms o v« hms o v«

1 11[104830.0| -11011|1.508{2.234 [ 11.1 | 1| 85726.3|+163820|1.794|2.680|10.7
21/104808.3| -05640|1.412|2.229(10.9 11| 84957.0|+17 2415 |1.737|2.684 | 10.4
31/104453.2| -01552(1.332|2.225|10.6 21| 84040.5|+18 16 45 |1.708 | 2.687 | 10.1

1 10/103903.2| +05210|1.273|2.222(10.3 31| 83039.4|+191012|1.708 | 2.690 | 10.1
20(103121.0| +22334|1.238(2.219[10.0 Il 10| 82105.|+195916|1.737|2.692|10.4

Il 2(102256.9| +40940|1.230|2.216| 9.9 20| 81303.2|+204002|1.793|2.694 | 10.6
121101509.9| + 55857 | 1.247|2.213|10.2 Il 2| 80724.1|+211028|1.874|2.696|10.9
22/100911.6| +74007|1.290 | 2.211 | 10.5 12| 804 32.0|+213013(1.973|2.697 | 11.1

IV 1[100553.5| +90430|1.354|2.210 | 10.7
11|10 05 35.9|+10 07 38 | 1.436 | 2.208 | 11.0
21,1008 19.0 | +10 48 08| 1.531 | 2.207 | 11.2 (196) Philomela

Data 012000 82000 A r m
2018
(128) Nemesis hms o v o«

Data 02000 82000 A r m VIl 20 |215348.7|-223844|2.138|3.076 | 11.2

2018 30(214733.7(-233246(2.094|3.077 | 11.0

hms o v« VIl 9|214003.5|-24 24 13|2.076 | 3.079|10.9

Xl 7| 50520.7|+205235|1.590|2.480 | 11.2 192132 03.6 | -25 07 50| 2.085 | 3.080 | 11.0
17| 458 00.2 | +21 0530 | 1.543 |2.490 | 11.0 29(212427.0|-253930(2.122|3.081 | 11.1
27| 44839.8|+211637|1.521|2.500|10.7

Xl 7| 43828.0|+212545|1.526|2.510|10.6
17| 428 46.2|+213343|1.560 |2.521[10.9 (32) Pomona
27| 42048.6 | +214222(1.621|2.532|11.2 Data 02000 82000 A r m
2018
hms o v«
(44) Nysa | 1| 73707.9|+131459|1.615|2.575|11.1
Data 012000 32000 A r m 11| 72726.7|+132315[1.589|2.566 | 10.9
2018 21| 717 36.6 | +133925|1.592|2.557 | 11.1
hms o v«

| 1| 21527.1| +82544|1.595|2.190 | 10.5
11| 22051.9| +91909|1.696|2.176 | 10.7 (26) Proserpina
21| 22855.8|+102339(1.801(2.163|10.8 Data 02000 82000 A r m
31| 23920.0|+113610|1.907|2.151 | 10.9 2018

1 10| 25145.8|+125342|2.014|2.139|11.0 hms o v =«
20| 30558.8|+14 1338 |2.119|2.128 | 11.1 V 31|19 3452.1|-255042|1.606 | 2.454 [ 11.2

VI 10|19 3055.8|-26 21 10| 1.538 | 2.459 [ 11.0
20 (1924 12.4|-26 54 06 | 1.490 | 2.466 | 10.8
(2) Pallas 30|191525.8|-27 2515 | 1.465 | 2.472|10.6
Data 02000 82000 A r m VIl 10|19 05 39.7 | -27 50 27 | 1.466 | 2.479 | 10.5
2018 20|18 56 11.2 | -28 06 47 | 1.492 | 2.486 | 10.7
hms o oW 30| 1848 15.5|-28 1336 | 1.543|2.493 | 11.0
| 1| 23358.6|-255245|1.986(2.394| 8.7 VIl 9|184245.7|-281158|1.616|2.501|11.2
11| 23729.3|-2416 09 | 2.064 | 2.372| 8.8
21| 24333.7|-222520(2.143|2.350 | 8.8
31| 25157.1|-202509|2.221 [ 2.329| 8.9 (16) Psyche
1 10| 30222.9(-181924(2.297 | 2.309| 9.0 Data 02000 82000 A r m
2018
hms o v«
(70) Panopaea IV 1[153645.9|-152153(2.486|3.272|11.1

Data 012000 32000 A r m 111153255.1(-145649|2.387|3.266 | 11.0

2018 211527 10.0|-1426 14| 2.310|3.260 | 10.8

hms EE V 1|151958.9|-135203|2.260|3.253|10.6

VIl 10|22 1142.4|-320927 | 1.264 | 2.145 | 11.2 111512 00.1|-13 16 55|2.239 | 3.246 | 10.4
20|22 08 54.7 | -333029 | 1.216 | 2.146 | 11.0 211503 58.5|-12 43 54 | 2.246 | 3.239 | 10.6
30|22 0247.2|-344553|1.187 | 2.150 | 10.9 31|14 56 40.6 | -12 16 17 | 2.281 | 3.232 | 10.7

VIl 9|215408.2|-354410|1.179|2.154 | 10.8 VI 10|14 5043.0 | -11 56 38 | 2.341 | 3.224 | 10.9
1912144 19.9|-36 1504 |1.192|2.159 [ 10.8 20 |14 46 32.3|-11 46 41|2.423|3.216 | 11.1
29(213504.8(-36 1316 1.228|2.165|11.0 30|14 44 23.1|-114711|2.523|3.207 | 11.2

IX 8|212750.4|-353929|1.283(2.173[11.2
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(80) Sappho (88) Thisbe
Data 012000 82000 A r m Data 012000 82000 A r m
2018 2018
hms o« hms o v«
X 28| 544296 |+1729231.269 [ 2.035| 11.1 V 21[201617.9(-19 1956 | 1.728 | 2.374 | 11.2
Xl 7| 54220.7|+16 1851 [1.210|2.057 | 10.9 31[201928.5|-18 44 24| 1.618 [ 2.366 | 11.0
17| 53624.8|+1507 24 | 1.167 | 2.079 | 10.7 VI 10|20 1947.5|-18 1520 | 1.520 | 2.357 [ 10.7
27| 52726.4|+135920|1.146 | 2.101[10.5 20(201709.3|-17 53 34 | 1.438 | 2.350 | 10.5
Xl 7| 51639.8|+125933|1.148|2.123|10.3 3020 1146.8|-17 3901 | 1.376 | 2.344 [ 10.2
17| 50543.5|+121305|1.177 | 2.146 | 10.5 VIl 10|20 04 12.7 |-17 30 42 | 1.335 | 2.338 | 10.0
27| 45614.8|+114321(1.231|2.169(10.8 20(195522.6|-17 26 53| 1.3182.333| 9.7
30 (1946 31.3|-172528(1.326 [2.329| 9.9
VIl 9[193851.5|-17 24 41|1.358 [ 2.326 | 10.2
(584) Semiramis 191933245 |-17 2309 [ 1.412|2.323 | 10.4
Data | o000 52000 A r | m 29(193048.5|-17 1951 |1.486 [ 2.322|10.7
2018 IX 8[193115.5|-171351|1.575|2.321[10.9
hm s P 181934429 |-17 04 11| 1.677 | 2.322 | 11.1
X 18| 41331.4|+372125|1.067 | 1.898 | 11.2
28| 40907.1|+37 1121|1.023 [1.916| 11.0
Xl 7| 40049.2|+362952(0.995|1.935|10.8 115) Thyra
171 35011.2|+351502|0.988 | 1.955|10.7 Data 012000 82000 A r m
27| 33923.8|+333221|1.005(1.976|10.7 2018
Xl 7| 33026.6|+313352|1.045|1.99810.9 hms o e
17 | 32444.9|+2934341.109|2.022 | 11.2 VI 20|23 0035.5| -03057 | 1.415|2.215|11.0
30(225749.4|+03805|1.316 | 2.194 | 10.8
VIl 92252006 |+13343(1.234|2.173[10.5
(140) Siwa 19|224327.4|+21317|1.172|2.152|10.2
Data 012000 32000 A r m 29(223301.3|+23548|1.133|2.131| 9.9
2018 IX 8[222158.9|+24221[1.119(2.111| 9.9
R— P 18|22 1152.0 | +2 3644 |1.129 | 2.092 | 10.1
VI 30|20 3209.7 | -19 26 35| 1.202 | 2.155 | 11.2 2812204 04.8]+2251211.160|2.073|10.3
VIl 10 |20 26 43.3 | -20 08 43 | 1.158 | 2.152| 10.9 X 812159304 +214001.21112.05510.5
202019 19.7|-20 56 31| 1.136 | 2.150 | 10.6 181215834.3\+20845|1.2772.038110.7
302011 13.0|-21 43 44| 1.137 | 2.149 | 10.6 28122011441 +213341.35412.021/10.9
VIl 9[200344.7 |-22 24 38| 1.161 | 2.149 | 10.9 Xl 712207117 )+230391.43912.006 | 11.1
191958 11.5 | -22 55 15| 1.208 | 2.151 | 11.2 1712216 03.6 | +3011411.530 | 1.992| 11.2
(23) Thalia (30) Urania
Data 012000 82000 A r m Data 012000 82000 A r m
2018 2018
hms 5 1 « hms o
IX 18| 249580|+61523]1.831(2.613|11.2 VIl 30| 00331.2|+21225|1.425(2.171|11.1
28| 24707.7|+55851|1.722|2.588 | 11.0 VIl 9| 00423.5|+23555|1.328|2.160|10.8
X 8|24133.8|+53711(1.632(2.563|10.7 191 00217.5)+2404911.245/2.148110.6
18] 233352|+51343|1.565|2.537110.4 29(235718.7|+22640|1.180|2.138|10.3
28| 22356.4|+45303|1.525|2.512|10.2 IX 8[2349544|+15502|1.135|2.128|10.0
Xl 7| 213401 |+43958|1.513|2.486|10.3 181234101.3)+11026|1.1142.118| 9.6
17| 204 00.7 | +4 39 01| 1.528 | 2.460 | 10.5 28/233201.11+0203611.11812.109| 9.9
271 156 06.2|+45314|1.568|2.435|10.7 X 8(232415.7| -02557(1.145|2.101|10.2
XIl 7| 15043.1|+52339|1.628|2.409|10.8 1812318 54.5) -1012811.194/2.094110.4
171 14817.4|+60951|1.706|2.384|11.0 28(231638.1| -12041|1.262|2.087|10.7
271 148537|+71013/1.795|2.3590|11.2 Xl 7]1231736.8| -12126|1.344|2.081|10.9
17232144.0| -10323|1.438|2.076 | 11.1
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(4) Vesta

Data
2018

Q2000

82000

\

Vi

Vi

X

2
12
22

11
21

11

31
10
20
30
10
20
30

19
29

18

8

hms

17 17 05.2
17 32 18.1
17 45 58.9
17 57 48.2
18 07 26.0
18 14 28.0
1818324
181921.2
18 16 43.8
1810 51.9
1802224
1752 21.0
17 42 18.1
17 3340.5
17 27 38.5
17 24 53.5
17 25 35.8
17 29 39.5
17 36 46.6
17 46 33.5
17 58 38.7
18 12 39.9
18 28 16.9

o [

-17 14 57
-17 24 53
-17 29 17
-17 3005
-17 29 36
-17 30 21
-17 34 59
-17 4554
-18 04 50
-18 32 23
-19 07 31
-1948 00
-20 3107
-2114 36
-2157 10
-22 38 18
-2317 33
-23 54 21
-24 27 49
-24 56 47
-252001
-2536 17
-2544 25

2.078
1.959
1.840
1.723
1.609
1.502
1.403
1.315
1.241
1.186
1.1562
1.142
1.155
1.193
1.251
1.328
1.419
1.522
1.633
1.750
1.871
1.995
2.119

2.165
2.161
2.158
2.156
2.154
2.153
2.152
2.152
2.152
2.153
2.155
2.157
2.159
2.162
2.166
2.170
2175
2.180
2.186
2.192
2.199
2.205
2.213

(12) Victoria

Data
2018

Q2000

82000

A

IX

Xl

Xl

28

18
28

17
27

17
27

hms

425294
4 2559.8
42301.6
416 46.2
407484
357116
34619.6
336 33.1
328579
324115

o [

+23 39 56
+23 14 01
+22 36 37
+2147 37
+20 48 00
+19 40 46
+18 3120
+17 26 10
+16 31 22
+15 50 52

1.690
1.607
1.537
1.485
1.454
1.450
1.474
1.526
1.606
1.708

2.313
2.338
2.363
2.387
2.411
2.434
2.457
2.480
2.502
2.524

1.2
1.0
10.9
10.7
10.5
10.2
10.3
10.6
10.9
1.2
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Komety

W 2018 roku przez peryhelium przejdzie 77 znanych komet. Zamieszczona tabela podaje ich
parametry.

Teoretycznie dostepne dla obserwacji przez lornetki mogg byé komety: 21P/Giacobini-Zinner,
46P/Wirtanen i C/2017 S3 (PANSTARRS), jednak ostatnia z wymienionych bedzie w niekorzystnej
konfiguracji wzgledem Stonca i jej obserwacja w okresie najwiekszej jasnosci bedzie niemozliwa.
Kometa 21P/Giacobini-Zinner zostata odkryta w gwiazdozbiorze Wodnika 20 grudnia 1900 r. przez
M. Giacobiniego (Nicea, Francja). Obserwowano ja przez prawie dwa miesigce, oceniajgc jej jasnosc
na 10.5™-11.0". Srednica otoczki wynosita ok 1’, nie dostrzezono natomiast warkocza. Stwierdzono,
ze jest to kometa krotkookresowa, oceniajgc jej okres orbitalny na 6.52 roku (pdzniej okazato sie, ze
okres obiegu wynosi 6.46 roku). Niestety, konfiguracja na niebie w 1907 r. byta na tyle niekorzystna,
ze nie podjeto nawet préb dostrzezenia. Ponownie kometa zostata dostrzezona 23 pazdziernika 1913
r. przez E. Zinnera (Bamberg, Niemcy). Byta wtedy rozmytym obiektem o jasnosci ok 10" i $rednicy
otoczki 3’. Widoczny byt rowniez warkocz o dtugosci 30'. W 1920 r. kometa Giacobiniego-Zinnera nie
byta obserwowana, odkryto ja ponownie w 1926 r. Od tego czasu obserwowana byta przy kazdym
powrocie, z wyjgtkiem 1953 r. Warty odnotowania jest powr6t w 1946 r., gdy kometa 21P przeszta w
odlegtosci zaledwie 0.26 au od Ziemi, osiggajgc jasnosé 7", a pozniej, w zwigzku z rozbtyskiem,
nawet 6". Kometa ta jest zrodtem meteordw z roju Drakonid, zwanych tez Giacobinidami.

W czasie tegorocznego powrotu 10 wrzesnia kometa zblizy sie do Ziemi na odlegto$é zaledwie 0.3908
au., osiggajgc wtedy jasno$¢ 7.0™. Jest to jednocze$nie dzien przejscia komety przez peryhelium,
mozliwe sg wiec rozbtyski. W tym okresie bedzie mozliwa jej obserwacja w drugiej potowie nocy w
gwiazdozbiorze Woznicy, wysoko na niebie.

Kometa 46P/Wirtanen zostata odkryta 17 stycznia 1947 r. przez C. A. Wirtanena (Obserwatorium
Licka, Kalifornia, USA) jako rozmyty obiekt o jasnosci 16™. Ustalono, ze jest to kometa krotookresowa
0 okresie obiegu 6.71 roku. Ponownie zostata odkryta, rowniez przez Wirtanena, we wrzesniu 1954 r.,
osiggneta wéwczas jasno$¢ 18.0™. W 1967 r. zblizyta sie do Ziemi na odlegtos¢ 0.657 au, osiggajac
jasnos¢ 15™. Kolejne zblizenia z Jowiszem, w 1972 r. (na odlegto$¢ 0.28 au) i w 1984 r. znaczaco
zmienity orbite komety, zmniejszajac jej odlegtosc peryhelium od poczatkowej 1.67 au do 1.985 au.

W czasie tegorocznego powrotu 17 grudnia kometa zblizy sie do Ziemi na odlegto$¢ zaledwie 0.0776
au., osiggajgc wtedy jasno$é 3.8™. Kilka dni wczesniej kometa przejdzie przez peryhelium, co powinno
zwiekszyC jej aktywnos¢. W tym kometa Wirtanena widoczna bedzie przez catg noc wysoko na niebie
w gwiazdozbiorze Byka.

Oznaczenia w tabeli:

q — odlegtos¢ komety od Storica w peryhelium [au]

e — mimos$rod orbity komety

i — nachylenie orbity komety do ptaszczyzny ekliptyki [°]

a — wielka pétos orbity komety [au]

P — okres obiegu komety wokot Storca (w latach)

H(0) — jasno$¢ absolutna komety (1 au od Ziemi i 1 au od Stonca) [].
To— data przejscia komety przez peryhelium w 2018 roku

Mmax — Maksymalna spodziewana jasnosé komety ["]
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Komety przechodzace przez peryhelium w 2018 roku

Nazwa q e i a P H(0) To Mmax
Jacques (C/2017 K6) 2.003| 0.9982 57.251 1094 36 tys. 11 I 31| 153
ATLAS (C/2017 K4) 2.648 | 0.9058 16.679 | 28.097 148.93 10 8.0l 17.0
LINEAR (P/1998 VS24) 3.439| 0.2417 5.022 4.534 9.66 13 19.2| 18.1
P/McNaught-Hughes (130P) 1.824| 0.4608 6.065 3.382 6.22 10 21.8| 16.1
Kowalski (C/2016 Q4) 7.086| 0.5784 7.257 | 16.807 68.90 7 26.8| 19.5
P/Smirnova-Chernykh (74P) 3.536| 0.1493 6.654 4.157 8.48 5 26.6| 15.3
P/Petriew (185P) 0.934| 0.6989 13.994 3.102 5.46 15 27.7| 154
PANSTARRS (P/2017 S8) 1.683| 0.3939 29.870 2778 4.63 16 28.6| 18.6
P/LINEAR (197P) 1.060| 0.6301 25.556 2.866 4.85| 16.5 28.8| 17.9
P/McNaught (350P) 3.751| 0.0898 7.360 4.121 8.37 14 320| 21.9
P/Larson (250P) 2.213| 0.4069 13.291 3.731 7.21]114.5 I 22| 18.5
P/WISE (245P) 2190 | 0.4579 21.200 4.040 8.12 14 8.6| 19.2
PANSTARRS (C/2015 O1) 3.730| 1.0001| 127.211 — —1| 6.5 19.0| 14.8
Heinze (C/2017 T1) 0.581| 1.0005 96.827 — —1 125 21.7 9.8
Catalina (C/2017 S6) 1.543| 1.0025| 152.825 — —1 125 26.9| 16.0
Kowalski (P/2006 F1) 4.108| 0.1202 21.281 4.669 10.09 8 I 14.7| 16.6
PANSTARRS (C/2017 K1) 7.279| 0.9990| 153.993 7536 | 654 tys. 7 15.8| 19.6
P/LINEAR (235P) 2.732| 0.3153 8.904 3.990 7.97 12 17.5| 17.6
Lemmon (P/2011 VJ5) 1.508 | 0.5571 3.975 3.405 6.28| 17.5 229| 19.6
P/PANSTARRS (358P) 2.402| 0.2375 11.056 3.150 5.59 18 IV 11.7| 23.6
P/NEAT (169P) 0.604 | 0.7680 11.296 2.602 4.20 16 29.6| 15.9
Lemmon (C/2015 XY1) 7.928 | 1.0037| 148.844 — —1| 55 30.1| 18.7
P/Forbes (37P) 1.610| 0.5343 8.956 3.458 6.43| 10.5 V 41| 13.5
P/Kowal-Mrkos (143P) 2.532| 0.4103 4.696 4.294 8.90| 13.5 74| 16.5
P/PANSTARRS (253P) 2.037| 0.4128 4.941 3.469 6.46| 14.5 78| 19.6
PANSTARRS (C/2016 R2) 2.602 | 0.9965 58.221 739 20 tys. 7 9.6| 13.2
P/NEAT (240P) 2134 | 0.4490 23.503 3.872 7.62 11 15.9| 16.7
P/du Toit (66P) 1.290| 0.7870 18.677 6.055 14.90 12 19.1| 12.8
P/LONEOS (159P) 3.625| 0.3817 23.462 5.863 14.20 10 229| 18.1
P/Wilson-Harrington (107P) 0.970| 0.6308 2.798 2.627 4.26 16 23.5| 171
P/LINEAR (187P) 3.880| 0.1576 13.576 4.606 9.88 9 289 17.2
P/Hill (357P) 2.526 | 0.4342 6.309 4.466 9441 15.5 29.0| 21.6
P/Christensen (164P) 1.685| 0.5397 16.253 3.661 7.00 11 314 154
TOTAS (C/2017 M5) 5.990| 1.0031 15.885 — —1| 6.5 VI 26| 17.8
NEAT (P/2001 T3) 2.485| 0.6144 19.397 6.445 16.36 12 10.7| 18.2
PANSTARRS (P/2017 P1) 5.439| 0.3085 7.702 7.866 22.06 10 17.2| 20.6
LINEAR (P/2002 EJ57) 2.627 | 0.5936 4.977 6.465 16.44 | 12.5 18.5| 18.6
Catalina (P/2011 CR42) 2.521| 0.2812 8.464 3.507 6.57 13 229| 16.0
PANSTARRS (P/2013 CU129) 0.798| 0.7227 12.155 2.877 4.88 18 244 14.6
P/Gehrels (82P) 3.634| 0.1228 1.128 4143 8.43 5 28.6| 185
P/Spacewatch (361P) 2.780| 0.4378 13.883 4.946 11.00 12| VII 26| 184
P/Arend-Rigaux (49P) 1.429| 0.5995 19.043 3.569 6.74| 11.3 15.5| 14.9
PANSTARRS (C/2016 N6) 2.669| 0.9986| 105.830 1915 84 tys. 7 18.2| 13.7
ATLAS (C/2017 T3) 0.825| 0.9993 88.102 1203 42 tys. 10 19.1 9.9
Spacewatch (P/2005 JN) 2.277| 0.3489 8.857 3.497 6.54 14 23.0| 185
P/LONEOS (267P) 1.241| 0.6138 6.137 3.214 5.76| 19.5 22.3| 20.1
Kowalski (P/2007 T2) 0.656| 0.7849 9.738 3.051 5.33| 18.5 234 16.2
PANSTARRS (C/2016 M1) 2.211| 0.9990 90.993 2228 | 105 tys. 5| VIl 10.2 9.1
P/Singer Brewster (105P) 2.044 | 0.4103 9177 3.466 6.45| 11.5 10.5| 171
P/Johnson (48P) 2.005| 0.4272 12.205 3.500 6.55 10 121 | 14.6
PANSTARRS (C/2017 S3) 0.208 | 1.0001 99.039 — — " 15.9 4.1
P/NEAT (243P) 2.454 | 0.3591 7.642 3.829 7491125 261 17.3
P/Spacewatch (125P) 1.520| 0.5134 9.989 3.124 5.52 13 28.0| 171
PANSTARRS (C/2017 U4) 7.773| 1.0000| 158.261 — — 7 IX 3.2] 201
P/Giacobini-Zinner (21P) 1.013| 0.7105 32.002 3.500 6.55 9 10.3 7.0
P/du Toit-Hartley (79P) 1.121| 0.6192 3.147 2.944 5.05 16 13.3| 18.0
NEAT (P/2005 R1) 2.068 | 0.6255 15.485 5.522 12.98 14 14.4| 17.5
P/Kearns-Kwee (59P) 2.358 | 0.4753 9.340 4.495 9.53 7 16.8| 13.9
P/Elst-Pizarro (133P) 2.665| 0.1583 1.389 3.166 5.63| 15.4 20.2| 18.7
Boattini (P/2011 V1) 1.731| 0.5510 7.381 3.856 7.57]15.5 X 18| 223
P/Grigg-Skjellerup (26P) 1.083| 0.6409 22.450 3.015 5.23 12 1.8| 156
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Nazwa q e i a P H(0) To Mpmax
LINEAR-SKiff (P/2001 R6) 2.191| 04757 17.380 4179 8.54 13 43| 16.9
McNaught (P/2005 J1) 1.534| 0.5702 31.768 3.568 6.74 | 16.5 12.9| 201
Hill (P/2010 A1) 1.957| 0.5541 10.309 4.389 9.19 13 14.8| 16.2
McNaught (P/2008 O2) 3.815| 0.1514 9.513 4.496 9.53 9 201 171
P/Catalina (300P) 0.832| 0.6917 5.676 2.699 4.43 16 Xl 21| 155
P/Swift-Gehrels (64P) 1.393| 0.6873 8.948 4.456 941 85 39| 114
P/Stephan-Oterma (38P) 1.588 | 0.8592 18.353 | 11.283 37.90| 3,5 11.0 9.1
P/LINEAR (247P) 1.489| 0.6251 13.662 3.970 791116,5| Xl 21| 16.8
Catalina-PANSTARRS (P/2013 R3) 2.201| 0.2745 0.865 3.034 5.28 14 6.2| 18.2
Catalina-PANSTARRS (P/2013 R3-A) 2.201| 0.2745 0.865 3.034 5.28 9 6.1 13.2
Catalina-PANSTARRS (P/2013 R3-B) 2.201| 0.2745 0.866 3.034 5.28 9 6.3 13.2
P/Tsuchinshan (60P) 1.622| 0.5379 3.606 3.511 6.58| 11,5 11.2]| 14.8
P/Wirtanen (46P) 1.055| 0.6585 11.746 3.090 5.43 9 13.0 3.8
P/Shoemaker-Levy (137P) 1.931| 0.5727 4.854 4518 9.60 11 134| 146
P/ODAS (198P) 2.006| 0.4431 1.339 3.601 6.83| 12,5 14.0| 15.6
Hill (P/2006 D1) 1.895| 0.6595 17.367 5.565 13.13 16 21.6| 19.1

[Elementy orbit wg. http./cfa-www.harvard.edu/iau/Ephemerides/Comets/, pobrane 2.12.2017]
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21P/Giacobini-Zinner
Data 012000 82000 A r m
2018
hms o«
VI 30| 212543.6| +493337| 0.858| 1.418| 10.9
VIl 10| 215505.1| +551511| 0.770| 1.331| 10.3
20| 2237 09.3| +603607| 0.687| 1.250| 9.6
30| 234211.9| +645537| 0.608| 1.176| 9.0
VIl 9| 11928.0| +663407| 0.534| 1.113| 8.3
19| 311282 +625231| 0.467| 1.062| 7.7
29| 44026.4| +523704| 0.417| 1.028| 7.3
IX 8| 53911.1| +371453| 0.392| 1.013| 7.1
18| 61803.9| +195833| 0.400| 1.019| 71
28| 64507.1| +041216| 0.438| 1.044| 7.5
X 8| 70416.8| -082944| 0.495| 1.087| 8.0
18| 71704.3| -181500| 0.562| 1.145| 8.6
28| 724051 -254059| 0.632| 1.215| 9.3
Xl 7| 72526.3| -311929| 0.701| 1.293| 9.9
46P/Wirtanen
Data 012000 92000 A r m
2018
hms o o«
IX 8| 13830.6| -194854| 0.700| 1.609| 11.3
18| 14618.3| -222551| 0.595| 1.524| 10.6
28| 15208.7| -252031| 0.504| 1.442| 9.9
X 8| 15551.8| -281823| 0.426| 1.363| 9.2
18| 15743.1| -305538| 0.358| 1.288| 8.4
28| 15847.8| -324204| 0.297| 1.220| 7.7
Xl 7| 20052.8| -330113| 0.242| 1.160| 6.9
17| 207049, -305619| 0.189| 1.112| 6.1
27| 22220.0| -243229| 0.139| 1.077| 5.2
Xll 7| 25510.8 -84234| 0.097| 1.058| 4.3
17| 40319.7| +234556| 0.078| 1.057| 3.8
27| 60008.6| +514954| 0.100| 1.072| 4.5
20191 6| 75131.5| +5691904| 0.148| 1.104| 5.5
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Meteory

Podana tabela zawiera dane o gtdbwnych strumieniach meteorow znanych
z obserwacji wizualnych do polowy XX wieku. Strumienie, ktérych obserwacja jest
zalecana w 2018 r., wyrdzniono szarym ttem. Strumienie, uwazane obecnie za
nieaktywne, napisano szarg czcionka.

Oznaczenia w tabeli:

AT — okres aktywnosci
Tmax — data maksimum aktywnosci (Sr. — oznacza Srednig date dla wielu maksiméw)
A — dtugos¢ ekliptyczna Stoniica [na epoke 2000.0], okreslajgca potozenie Ziemi na
orbicie [stopnie]
S — Srednica pola radiantu [stopnie]
AR - ruch radiantu [stopnie/dobe]
v — predkos¢é meteoru w atmosferze. Zmienia sie od 11 km/s (bardzo wolne) do 72
km/s (bardzo szybkie). Wartos¢ Srednia wynosi 40 km/s.
r — okresla rozktad jasnosci meteoréw w strumieniu: r=2-2.5 oznacza jasniejsze niz
Srednio, r>3 oznacza stabsze niz srednio
ZHR — zenitalna czestotliwos¢é godzinna, wyliczona maksymalna liczba meteoréw,
ktére idealny obserwator widziatby na doskonale czystym niebie przy radiancie
umieszczonym w zenicie. Jednostkg jest iloS¢ meteorow na godzine (zm. -
oznacza predkos¢ zmienng).

Ostatnia kolumna zawiera krétkie dane o strumieniu, o ruchu odpowiadajgcego mu
roju meteorow, o jego zwigzku z kometg, o dawnych deszczach meteoréw i innych
wzmocnieniach wielkosci n/h w przeszitosci.

Zatgczono takze mapki, przedstawiajgce ruch radiantéw strumieni, ktérych
obserwacja jest zalecana w 2018 r.

UWAGA

W 2006 r. usunieto z listy aktywnych wiele strumieni lezgcych w poblizu ekliptyki,
zmieniajgcych sie kolejno w ciggu catego roku. Zostaty one zastgpione przez jeden,
rozmyty obszar radiantéw, o rozmiarach 30°x15°, o $rodku lezgcym 12° na wschod
od przeciwstonecznego punktu ekliptyki. Miejsce to nazwano ,Strumieniem
Przeciwstonecznym” (ang. Antihelion Source) i oznaczono ANT. W sktad ,Strumienia
Przeciwstonecznego” witgczono: & Cancridy (DCA), Wirginidy (VIR), Sagittarydy
(SAG), Podinocne & Akwarydy (NDA), Potudniowe 1 Akwarydy (SIA), Pdinocne
I Akwarydy (NIA), Piscydy (SPI), Pétnocne Taurydy (NTA), Potudniowe Taurydy
(STA) i Pétnocne x Orionidy (XOR). W ponizszej tabeli do oznaczen tych strumieni
dodano symbol gwiazdki (*).

[Tabele i mapki oparto na International Meteor Organization 2018 Meteor Shower
Calendar®"]

2 International Meteor Organization 2018 Meteor Shower Calendar [online]
http://www.imo.net/files/meteor-shower/cal2018.pdf (dostep 3.12.2017)
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Zmiany potozenia radiantu Strumienia Przeciwstonecznego (ANT) w pierwsze;j
potowie roku
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Zmiany potozenia radiantu Strumienia Przeciwstonecznego (ANT) w drugiej potowie
roku. Widoczne sg tez zmiany potozen radiantéw a Kaprikornidow (CAP),
Potudniowych & Akwarydow (SDA) i Piscis Austrinidow (PAU).
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Oznacz. Nazwa AT T nax A0 Wspélrzedne S AR \Y r ZHR Uwagi
strumienia radiantu [°/d] [km/s]
o 8 [°] aA A
[] [l
Obserwowany od
1835 (Szwajcaria).
Nazwa pochodzi od
31 b nieistniejacego
; + + - oo ;
QUA Kwadrantydy | 28 XII-12 1 14%00™ 283.15 | 230 (15.3%) 49 5 0.8 0.2 41 ] 2.1 120 obecnic gwiazdozbio-
ru "Kwadrant Scien-
ny". Okres 5.46 lat.
Max. w 1943 i 1948r.
PIP n Puppidy 11 (3) 6-14 1 101 290.7 113 (7.5") -43 51 +04 -0.2 3501 3.0
DCA* d Cancridy 1-24 1 171 297 130 (8.7 | +20 1050 +09 ) -0.1 281 3.0 4
ACR o Crucidy 6-28 1 19 1 299.7 | 192 (12.8") -63 10/5f +1.1 -0.2 500 2.9 5
GUM [ y Ursae Minorydy 10-22 1 18 1 299 [ 228 (15.2") | +67 31| 3.0 3
LVL A Velidy II (3) 18-26 1 211 301.7 133 (8.9") -46 51 +0.7 -0.2 3501 3.0
CAN o Carinidy 24 1-9 11 31| 3117 95(6.3" | -54 5 25 2.5
Wirginidy
311 159 (10.6" | +15
1311 167 (11.1") 9 Bardzo silnie rozmyty
2310 174 (11 1.6" 5 i ruchomy radiant.
S 182 (12.1%) +1 Powolne, jasne, wy-
15 11 & & 189 (12.6") -2 razne, zOtto-pomaran-
VIR* 25 111 251-15 1V 75 III 0’04 195 (1 3 ()h) -4 15/10 304 3.0 5 | czowe meteory i
41V - 7( 13.3") -6 bolidy.
141V (1 3.6" -8 Przynajmniej czg-
24 1V 208 (13. ‘)\) -9 sciowo zwigzany z
4V 21 I (a4 -1 kometg 1834r.
14V 214(142“) -12
24V 217 (145" | -13
TCE 0 Centaurydy 23 1-12 I 1| 3127 [ 210140 | -40 6 +1.1 -0.2 60 2.6
ACE a Centaurydy | 3112011 87{1 3192 | 210 140" | -59 4l v12] -03 6120 40s 56)
OCE o Centaurydy 311-1911 | 3227177018 | -56 6f +1.0 -03 SEf 2.8
DLE S Leonidy | 15 1I- 10 III 2411 336 168 (7.0M | +16 g +09 | -03 23 1 3.0 2
GNO yNormidy | 2511-28 I | 14 11T 354 [ 239 (15.9" | -50 51 +1.1 | +0.1 56 | 2.4 6
BPA B Pavonidy | 11 III-16 IV 71V 017.2 | 308 (20.5" -63 1015 f +1.2 f +0.1 591 2.6 13
Skorpionidy.
Sagittarydy (1)
151V 224 (149" | -18
251V ﬂ()(ﬁ 3 22 Zwiazany z kometz
s 15V 15 1V-15 §r. i | 243060 | 27 . - I et
SAG 15y VII 20V 059 | 251 (167 | -29 15/10 30 25 5 lllz))z()‘lzlllill;llz‘.rl:}u
4 VI 260 (17. ’“) 230 ]xs,‘” <Ometd
14 VI 269 (17.9") -30 o7
24 VI 279 (18.6" | -28
4 VII 288 (19.2") | -27
14 VII 297 (19.8" | -24
Znane od starozytno-
sci (Chiny, 687 r.
p.n.e.)
Biate meteory bez
. 22 1V h 18 | $ladoéw. Deszcze w
- TR + 9
LYR Lirydy 14-30 IV 18" 032.3 | 271 (18.1%) 34 5 1.1 0.0 49 | 2.1 (do90) | 1803 i 1922
(ZHR=1800). Zwia-
zany z kometa
C/1861 G1 (Thatcher)
0 okresie 415 lat.
. 231V b Zwiazane z kometa
PPU 7 Puppidy 1528 IV 17 033.5 110 (7.3") | -45 51 106 -0.2 18] 2.0 do 40 26P/Grige-Skjellerup
ABO o Bootydy | 14 1V-12'V 271V | 036.7 | 218 (14.5") | +19 g +09 | -0.1 200 3.0 3
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Oznacz. Nazwa AT T max AN ‘Wspoélrzedne S AR \Y r ZHR Uwagi
strumienia radiantu [°/d] [km/s]
o 8§ 1] aa | 82
[°l [°l
Znane od wczesnego
$redniowiecza (Chiny-
6V 687r.n.e.)
ETA n Akwarydy 191V-28 V oh 045.5 | 338 (22.5" -1 41+09 [ +0.4 66 | 2.4 50 | Bardzo szybkie,
dhugie meteory ze
sladami. Zwigzany z
kometa 1P/Halley
ASC o Skorpionidy (2) 26 MI-12 V 3V 0434 ] 240 (160" | -27 54+09 1 -0.1 35025 10
Mtiody strumief,
ELY n Lirydy 3-14V oV | 048.0 | 287 (19.1 | +44 43130 3 év/vllgg‘;nﬂf i(l(;(n;\est?
Araki-Alcock)
NOP Ophiuchidy N (2) 251V-31V 10V | 0497 | 249 (16.6" | -14 S51+09 (] -0.1 30 129
p Corona o I , Drobne, bialawe
CAU Australidy 23 1IV-30 V 15V | 054.7 | 284 (18.9") | -40 S54+09 1 -0.1 45 1 3.1 6 -
. - meteory
(Koronidy) (2) i
KSC K Skorpionidy (2) 4-27V 19V [ 0589 267 (17.8" | -39 51 +0.9 0.0 450128
SOP Poludniowe 1326 v | 20V | 0598 | 258172 | 24| 5]+09 | -01 30 {209
Ophiuchidy (2)
Znane od starozyt-
nosci (Grecja). Jasne,
OSC | o Skorpionidy (2) 23 V-15 VI 4VI ] 0742 | 243 (162" | 22 54+09 1 -0.1 23130 7 | powolne
76tto pomaranczowe
meteory.
CSC % Skorpionidy (2) 24 V-20 VI 5vi| 0752 | 248 (165" | -14 6f+09 | -0.1 21 f 3.1
GSA | v sagittarydy (2) 2v-13vi| evifo7er | 272081 | 28| 6|09 00 29 | 2.9 Powolne, Z6ktawe
L o meteory
ARI | Dzienne Arietydy 14V -24 VI 7 VL] 076.6 44 (2.9" | +24 38 2.8 307
rOP | 6 Ophiuchidy 2) | 4 vI-15viL] 13 vi| 0824 ] 267(17.8") | 20 ] 5]+09] 0.0 27 |28
JLY  Lirydy 1121V 16vif 0852|278 1850 | 35| 5 +08] 0.0 31030 5
(czerwcowe)
Nadzwyczaj powolne
czerwonawe meteory.
W latach 1916, 1922
obfite, w 1927
JBO Bootydy f ooy ovi | 27V | 0957 | 224 149h [ +48 | 8| 14| 30 1822 dotoo | ZHR=300. Po 1933
(czerwcowe) 9 ostabt, data
widzialnosci
przesuneta sig.
Zwiazany z kometa
7P/Pons-Winnecke.
LSA | 2 Sagittarydy (2) sviasvi | tvif 0996 | 276 (184 [ 25| 6| 09 0.0 23] 2.6
JPE Pegazydy 7-13viL| 1ovi | 107.5 | 340 227 | +15 | 5 | +0.8 | +0.2 70 | 3.0 3 | Vs Tsyblic biale
meteory ze $ladami
PHE Fenicydy (VII) 10-16 VII 13 VII 111 322.1M [ -48 74 +1.0]+0.2 47 | 3.0 zm.
PAU Piscis Austrinidy | 15 VII-10 VIII | 28 VII 125 | 341 22.7M | -30 5]+1.0 | +0.2 35132 5
Znany od starozyt-
Poludniowe 1 nosci. (Chiny, 714 r.
SDA 12 VII-23 VIII | 30 VII 127 | 339 (22.6" | -16 5 4 41 2.5 25 | pn.e.)
8 Akwarydy Jed ‘bogatszych
eden z najbogatszyc
strumieni nieba pd.
CAP o Kaprikornidy 3 VII-15 VIII | 30 VII 127 | 307 20.5" || -10 8 4 23125 5
SIA* Poludniowe | ooy sy | avin | 132 | 3342230 | <15 | s 4 34 1209 2
1 Akwarydy
NDA*  Pomoene sy s v | ovin | 136 | 3352230 | 5| s 42134 4
S Akwarydy
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Oznacz. Nazwa AT T max A0 Wspélrzedne S AR \Y r ZHR Uwagi
strumienia radiantu [°/d] [km/s]
o 8 | 1 | aa | 82
[°l [°l
Znany od starozytnos$ci
Szybkie biate meteory ze
$ladami. Padaja
12 VIII peczkami po 6-15
. 20" h meteorow w czasie 2-3
PER Perseidy | 17 VII-24 VIII 13 VIII 140.0 | 48(3.2") | +58 5 59| 22 150 minut. W 1921 r.
8" ZHR=400!
Przesuwajacy si¢ radiant.
Zwiazane z kometa
109P/Swift-Tuttle
KCG x Cygnidy sosvin | isvin | 14| 9218116) 590 6 25| 3.0 3
- Potnocne A P 327 - 5 . 5
NIA | Akwarydy 11-31 VIII | 20 VIII 147 21.8" -6 5 31 3.2 3
ERI 7 Erydanidy 20 VIII-5 IX | 29 VIII 155.7 52 (3.5" -15 6f 081 +0.2 591 2.8
Zwiazany z kometa
L. 11X b C/1911 NI (Kiess).
AUR o Aurigidy 28 VIII-5 IX oh 1586 | 91(6.1%) | +39 51 +1.1 0.0 66 | 2.5 6 Szybkie meteory 7
$ladami
SPE Bl sorx | 9% | iess | asc2ny| w40 5| +10] +o1 64 | 3.0 5
(wrze$niowe) 167, 19
Zwiazany z kometa 1907
SPI* Piscydy 130X | 201X | 177 s3h ) -l gl +09 | +02 26| 3.0 3 | 1V Morehouse. Powolne,
o jasne, czerwonawe
meteory.
339
KAQ K Akwarydy 8 IX-30 IX 211X 1787 (22‘?(‘:,‘) -2 5 1.0 0.2 16 3.0 3
Dzienne 152
DSX Sekstantydy 9IX-9X 271X | 1843 (10.1%) +0 32| 25 5
. Kaprikornidy T 1A P g 303 - ol ns R S
OCC (pazdziernikowe) 20 IX-14 X 3 X 189.7 (202 -10 51 +0.8 0.2 1501 28 3
SOR G Orionidy 10 IX-26 X 5X 191.7 86 (5.7") -3 S50 +1.2 0.0 65 3.0 3
Camelopardalidy 164 )
OCT s i) 5-6X 6X | 192.6 (109" +79 47 1 2.5 57
Zwiazany z kometa
21P/Giacobini-Zinner,
. 9X 263 znany juz 15 lat przed jej
DRA Drakonidy 6-10 X oo™ 195.4 (17.5" +56 5 21 [ 2.6 zm. e e
latach 1926, 1933
(ZHR=1000) i w 1946.
Znane od Sredniowiecza
(Chiny, XI w.). Zotto-
pomaranczowe powolne
meteory. Sa zwigzane z
Poludni kometa 2P/Encke. Po-
STA* “; ‘““ﬁe 10IX20XI | 1ox| 197] 321 | +9| 105 27| 23 5 | wtérnie, wracajac od
aurycdy Stonca, spotykaja Ziemi¢
w ciggu dnia w wezle
zstgpujacym swojej
orbity jako radiostrumien
B Taurydy.
DAU 3 Aurigidy 10X —18 X 11X 198 84 (5.6") [ +44 64 | 3.0 2
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Oznacz. Nazwa AT T nax A0 Wspélrzedne S AR \Y r ZHR Uwagi
strumienia radiantu [°/d] [km/s]
[l
o 8 aA A
[l [°]
EGE & Geminidy 1427x | 18x| 205| 102068 | +27 51 +1.0] 00 70 | 3.0 3 éﬁ‘;‘gj’gf (lﬁfényzt)q
Drugie spotkanie z
meteorami zwigzanymi z
kometa 1P/Halley w
ORI Orionidy 2 X-7XI 21X 208 95 (6.3") +16 10 +1.2 | +0.1 66 | 2.5 20 | zstgpujacym wezle jej
orbity. Duzy strumien
biatych meteorow ze
sladami.
LMI Leo Minorydy 19-27X 24X 211 | 162(10.8" | +37 62 3.0 2
Péinocne h Zwiazane z kometa
NTA* Taurydy 20 X -10 XII 12 X1 230 58 (3.9 | +22 [ 10/5 29 1 23 5 2P/Encke
Znane od $redniowiecza
(Egipt, 899 r. n.e.).
Bardzo szybkie meteory,
zielonkawe §lady nawet
u stabych. W 33
powrotach ob.serwowa-
17 X1 . no 22 deszcze. W XXVW,
LEO Leonidy 6-30 XI 29M30m 2353 [ 152 (10.1%) || +22 50 0.7 -04 71| 25 ~10 deszeze 1901 1. (Anglia),
1934 1. (Azja Sr.) i 17
X1 1966 1.
(ZHR=140 tys.!, Pin.
Arktyka, USA).
Zwiazane z kometa
55P/Tempel-Tuttle, o o-
kresie 33.25 lat.
AMO | o Monocerotydy 15251 | 2 17)1“ 2393 | 178y | + sl +11] -01 65| 24| > bi‘gg }VH£92215010193 Sr
NOO _Orionidy /vy o | osxi| 246 91 (6.1 | +16 41 3.0 3
(listopadowe)
XOR* % Orionidy 26 XI-15 XII 2 XII 250 82 (5.5") +23 g +1.2 0.0 28 3.0 3
Nieoczekiwany deszcz
5-6 XII 1956r.
Fenicvd 3 ale bywa (ZHR=300). Biate mete-
PHO YOVl asxroxi | 2xi | 2543 1812y | -s3 51 +0.8] +o.1 18] 2.8 ACOYWA L v bez $ladow.
(grudniowe) 100 .
Zwiazany prawdopodo-
bnie z kometa
D/1819 W1 (Blanpain) .
PUP | Puppidy-Velidy 1-15XI | ~7 XII 255 123 (8.2") -45 50 +03 ] -0.1 40 | 2.9 10
Monocerotydy 27 XI— h Zwiazane z kometa
MON (A TD50) 17 XII 9 XII 257 100 (6.7") +8 50 +1.2 0.0 42 [ 3.0 2 D/1917 F1 (Mellish)
HYD o Hydrydy 3-15XI | 12 XII 260 127 (8.5") +2 501 +0.7] -0.2 58 | 3.0 3
Najobfitszy strumien
nieba pin. Biale meteory
bez §ladéw. W ciagu 22
GEM Geminidy arxm | BXIA 60| 12ashy | +33] 4] +10] 01 35| 26 120 | dni radiant przesuwa sig
12"30™ : ’ ’ ’ ’ 0 27°. Zwiazany z plane-
toida (prawdopodobnie
wygasta kometa) 3200
Phaeton
CcoM Coma 223X | 16xu| 264 175017 | +18 5 65 3.0 3
Berenicydy
DLM Grudniowe sxi41 | 20xi | 268 | 161(10.7) | +30 64 | 3.0 5
Leo Minorydy
Zwiazany z kometa
20 XII 1 10 8P/Tuttle. Pojawit si¢
URS Ursydy 17-26 XII 15" 270.7 | 217 (14.5") | +76 5 33 3.0 (bywa 50) nieoczekiwanie 22 XII
1945 z ZHR=100. Okres
obiegu komety 13.6 lat.
IPU Tau-Puppidy (3) 19-30 XII 23 XII | 272.0 104 (6.9") -50 54 0.2 -0.1 33 3.0
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ZACMIENIA%
Zaémienia Stonca

1. Czes$ciowe zaémienie Storica 15 lutego 2018

Cien Ksiezyca przechodzi pod potudniowymi obszarami biegunowymi Ziemi.
Zacmienie widoczne bedzie w potudniowej czesci Ameryki Potudniowej, potudniowej
czesci Oceanu Spokojnego oraz czesci Antarktydy.

Pofcien Ksiezyca dotknie powierzchni Ziemi przy wybrzezach Antarktydy, na
potudnie od Australii, 0 godzinie 18"55M46°. Faza maksymalna rowna 0.5986 nastgpi
o godzinie 20"51™19° i bedzie widoczna na wybrzezu Ksieznej Marty na Antarktydzie,
w punkcie o wspotrzednych ¢ = 70°30’'S, A = 2°12’'W. Zacmienie zakonczy sie o
godzinie 22"47™03%, gdy pétcien opusci Ziemie w poblizu stolicy Paragwaju, miasta
Asuncion w Ameryce Potudniowe;j.

Geocentryczne ztgczenie Stonca i Ksiezyca w rektascensji nastgpi 15 lutego 2018 o
godzinie 20"15M02.25.

Jestto 17 (z 71) zaCmienie w cyklu Saros 150.

Wewn./Zewn.
kontakty pctéienia
P1=18:55:458 UT
P4 =22:47:03.4UT

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

W Polsce zaémienie niewidoczne

2 Wg NASA Eclipse Web Site [online] https://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html (dostep 14.12.2017)
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2. Czesciowe zaémienie Storica 13 lipca 2018.

Cien Ksiezyca przechodzi pod potudniowymi obszarami biegunowymi Ziemi.
Zacmienie widoczne bedzie na potudniowo-wschodnim wybrzezu Australii oraz na
czesci Oceanu Indyjskiego miedzy Australig i Antarktydg oraz na wybrzezu Ziemi
Wilkesa na Antarktydzie.

Potcien Ksiezyca dotknie powierzchni Ziemi na Oceanie Indyjskim, ok. 1100 km na
wschdd od wysp Ker%uelen o godzinie 1"48™18°. Faza maksymalna réwna 0.3367
nastgpi o godzinie 3"01M02° i bedzie widoczna na wybrzezu Ziemi Wilkesa na
Antarktydzie, w punkcie o wspoétrzednych ¢ = 68°04’S, A = 126°50’E. ZaCmienie
zakonczy sie o godzinie 4"13™43°% gdy poicien opusci Ziemie na Oceanie
Spokojnym, ok. 1130 km na wschod od wybrzezy Wyspy Potudniowej Nowej
Zelandii.

Geocentryczne ztgczenie Stonca i Ksiezyca w rektascensji nastgpi 13 lipca 2018 o
godzinie 3"08M59.5°.

Jest to 69 (z 71) zaCmienie w cyklu Saros 117.

Wewn./Zewn.
kontakty péicienia
P1=01:48:175UT
P4=04:13:43.1 UT

S

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

W Polsce zaémienie niewidoczne
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3. CzesSciowe zaémienie Stonca 11 sierpnia 2018.

Cien Ksiezyca przechodzi nad potnocnymi obszarami biegunowymi Ziemi. Zaémienie
widoczne bedzie w poétnocnej czesci Atlantyku, na Grenlandii, ma Podtwyspie
Skandynawskim, w potnocno-wschodniej Europie, srodkowej i wschodniej Azji oraz
na Oceanie Arktycznym.

Pofcien Ksiezyca dotknie powierzchni Ziemi na Atlantyku, ok. 100 km na wschoéd od
wybrzezy Nowej Fundlandii o godzinie 8"02™05°%. Faza maksymalna réwna 0.7361
nastgpi o godzinie 9"46™15° i bedzie widoczna na potudniowym wybrzezu Wyspy
Wrangla (Syberia), w punkcie o wspétrzednych ¢ = 70°33'N, A = 174°32°E.
Zaémienie zakonczy sie o godzinie 11"30M39°%, gdy poicien opusci Ziemie w
potudniowych Chinach, 140 km na po6tnocny wschéd od miasta Liuzhou.

Geocentryczne ztgczenie Stonca i Ksiezyca w rektascensiji nastgpi 11 sierpnia 2018
o godzinie 9"19™59.6°.

Jest to 6 (z 71) zaCmienie w cyklu Saros 155.

Wewn./Zewn.
kontakty pétcienia
P1=08:02:04.8 UT = ]
P4=11:30:387 UT |

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

W Polsce zaémienie niewidoczne
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Zaémienia Ksiezyca

1. Catkowite zac¢mienie Ksiezyca 31 stycznia 2018.

Zacmienie w catoéci widoczne na Oceanie Spokojnym, na Alasce, srodkowej i
wschodniej Azji, w Australii; w catej Ameryce Pdétnocnej i w potnocno-zachodniej
czesci Ameryki Potudniowej przy zachodzie Ksiezyca; na Oceanie Indyjskim, we
wschodniej Afryce, zachodniej Azji oraz Srodkowej i wschodniej Europie przy
wschodzie Ksiezyca.

Przebieg za¢mienia (czas w UT):

T Ax h
Poczatek zacmienia potcieniowego: 10"51™ 2° -21°
Poczatek zaCmienia czesciowego: 11"48™ 16° -20°
Poczatek zacmienia catkowitego: 12"52™m 31° -17°
Maksimum zaémienia: 13"31™ 39° -13°
Koniec za¢mienia catkowitego: 14"08™ 47° -10°
Koniec za¢mienia czesciowego: 15M1™ 60° -2°
Koniec zaCmienia potcieniowego: 16"08™ 71° 5°

(Azymut Ay (liczony od poinocy) i wysokos¢ nad horyzontem hy podane dla
Warszawy: A =21.0° E, ¢ =52.2° N)

Maksymalna faza za¢mienia catkowitego: 1.3155

Geocentryczna opozycja Stonca i Ksiezyca w rektascensji nastgpi 31 stycznia 2018
o godzinie 13"27™53.05.

Jest to 49 (z 74) zaCmienie w cyklu Saros 124.
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N
|
potcien Ziemi

cien Ziemi

ekliptyka 104" é

U4

Kontakty
P1=10:51:15UT
Ul = 114827 UT
Ug=12:5147 UT
U3 = 14:07:51 UT
Ud=1511:11UT
P4 = 16:08:27 UT

P4

m_

F. Egpenak NASAs GSFC
eclipse gsfc nasa govieclipse html

Fos
60" N |- g =
30°N .
o° Ua U3 s, _
oy ) A
o . 4
i zaémienie zatmienie y zacmienie | calg zaémienie b
30r S 1zy zachodzi niewidoczne przy wschodzia widoczne |

680" S

180" W 120° W 60" W 0° 607 E 120°E 180" E

W Polsce koniec zaémienia widoczny przy wschodzie Ksiezyca

2. Catkowite zac¢mienie Ksiezyca 27 lipca 2018.

Zacmienie w catosci widoczne na Oceanie Indyjskim, w potudniowej i wschodniej
Afryce, na Bliskim Wschodzie, w Indiach oraz na Antartydzie; w Australii, w wiekszej
czesci Azji i w zachodniej czesci Oceanu Spokojnego przy zachodzie Ksiezyca; na
Atlantyku, w Ameryce Potudniowej, w zachodniej czesci Afryki oraz w Europie przy
wschodzie Ksiezyca.

Przebieg za¢mienia (czas w UT):

Ax hi
Poczatek zacmienia potcieniowego: 17"15™ 109° -10°
Poczatek za¢mienia czesciowego: 18"24™ 122° -1°
Poczatek zacmienia catkowitego: 19"30™ 135° 7°
Maksimum zac¢mienia: 20"23™ 146° 12°
Koniec zaCmienia catkowitego: 21M3™ 158° 15°
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Koniec zaCmienia czesciowego: 22M9™ 173° 18°

Koniec zaémienia pétcieniowego: 23M2g™ 190° 18°
(Azymut Ag (liczony od poétnocy) i wysokos¢ nad horyzontem hy podane dla
Warszawy: A =21.0° E, ¢ =52.2° N)

Maksymalna faza za¢mienia catkowitego: 1.6087

Geocentryczna opozycja Stohca i Ksiezyca w rektascensji nastgpi 27 lipca 2018
o godzinie 20"21™30.35.

Jest to 38 (z 71) zaCmienie w cyklu Saros 129.

N
|

ekliptyka

cien Ziemi
Kontakty
P1=171449UT
M =18:24:27 UT
polcien Ziemi U2=1930:15UT
U2 =211312UT
U4 = 22:19:00 UT
P4 = 22:2837 UT

F. Espenak, NASAS GEFC
sclpse gefcnasa goviecipse. himl

60° N

30°N
b ;
Q° =T
‘.‘" .,J zacmienie cate zacmienie zacmienie
30 s f & przy wschodzie widoczne przy zachodzie
v {'
607 S
1 I L
180° W 120° W 60" W o° 80" E 120° E 180° E

W Polsce zac¢mienie widoczne przy wschodzie Ksiezyca
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Ksiezyce Jowisza

Przedstawione grafiki ukazujg ruch czterech najwiekszych, galileuszowych
ksiezycow Jowisza (l-lo, ll-Europy, lll-Ganimedesa i |V-Callisto) wzgledem
macierzystej planety tak, jak wida¢ go na sferze niebieskiej. Kazda strona obejmuje
okres jednego, wypisanego u gory, miesigca. Diagramy podane sg na okres catego
roku, w zwigzku z tatwoscig obserwacji ksiezycow. Centralny, pionowy pas
przedstawia dysk Jowisza. Poziome linie wyznaczajg poczatki kolejnych dni
kalendarzowych, tzn. odpowiadajg 0"00™ UT przypisanych do nich dat. Dtugosci
podanych odcinkéw czasu zostaty znormalizowane do 32 dni, tzn. data 0.0 oznacza
ostatni dzieh poprzedzajgcego miesigca, a daty po koncu danego miesigca (np. 31.0
luty) - kolejne dni nastepnego miesigca. Konfiguracja ksiezycow przedstawiona jest
w uktadzie prostym, nieodwroconym (jak w lornetce pryzmatycznej, czesto uzywanej
do ich obserwaciji), tzn. wschdd jest na lewo od pasa centralnego (Jowisza), zachéd
na prawo. Aby okresli¢ konfiguracje ksiezycow dla okreslonej daty, nalezy
przeprowadzi¢ linie poziomg (przytozy¢ linijke) w miejscu odpowiadajgcym danemu
momentowi. Punkty przeciecia sie linii z krzywoliniowymi ,trasami” ksiezycéw beda
okreslaty potozenia (wzgledem dysku planety) odpowiednich ksiezycow w danej
chwili. Przerwa w ,trasie” danego ksiezyca oznacza jego przebywanie w cieniu
Jowisza.

Zamieszczono takze tabele przedstawiajgce zjawiska zachodzgce w uktadzie
galileuszowych ksiezycow Jowisza. Uwzgledniono jedynie te zjawiska, ktore
zachodzg gdy Jowisz znajduje sie co najmniej 5° nad horyzontem a Stonce co
najmniej 1° pod horyzontem (dla srodka Polski). W kolejnych kolumnach tabeli
zamieszczono:

— dla podanego miesigca (trzyliterowy skrét) dzien,

— godzine i minute wystgpienia zjawiska,

— opis zjawiska.

Opis zjawiska sktada sie z trzech czesci:

— numeru ksiezyca (I, I, lll, IV),

— rodzaju zjawiska (Ci - przejscie cienia ksiezyca na tle tarczy planety, Ks - przejscie
ksiezyca na tle tarczy planety, Zak - zakrycie ksiezyca przez tarcze planety, Zac -
zacmienie ksiezyca przez cien planety),

— okreslenia poczatku (P) lub konca (K) zjawiska.

| tak np. ,l.Zak.-K” oznacza koniec zakrycia ksiezyca lo przez tarcze planety.
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Dz |UT Zjawisko
h m
Sty
4| 549 [.Ci.-P
5/ 304| I.Zac.-P
5| 335 .Ci.-K
5| 435 Il.Ks.-P
5| 448 I1.Ci.-K
5/ 600| Ill.Ks.-P
5| 614| |.Zak.-K
6| 330 [.Ks.-K
12| 457| |.Zac.-P
12| 505 I1.Ci.-P
12| 544 .Ci.-P
13| 318 |.Ks.-P
13| 421 [.Ci.-K
13| 527 [.Ks.-K
14| 240| l.Zak.-K
14| 418| Il.Zak.-K
16| 210/| Ill.Zak.-K
20| 404 [.Ci.-P
200 514 |.Ks.-P
20| 614 [.Ci.-K
21| 221| Il.Zac.-P
21| 436| l.Zak.-K
21| 4 38| Il.Zac.-K
21| 446\ I|l.Zak.-P
22| 153 [.Ks.-K
23| 445| lll.Zak.-P
23| 617| lll.Zak.-K
27| 557 [.Ci.-P
28| 310| l.Zac.-P
28| 457 Il.Zac.-P
29| 139 |.Ks.-P
29| 236 [.Ci.-K
29| 349 [.Ks.-K
30| 142 I1.Ci.-K
30| 152 ll.Ks.-P
30| 348 lll.Zac.-P
30| 404 [I.Ks.-K
30| 536| lll.Zac.-K
Lut
41 503| l.Zac.-P
5| 219 [.Ci.-P
5| 334 |.Ks.-P
5| 429 [.Ci.-K
5| 543 [.Ks.-K
6| 159 I1.Ci.-P
6| 254| I.Zak.-K
6| 415 I1.Ci.-K
6| 428 lI.Ks.-P

Dz |UT Zjawisko
h m
Lut
8| 136]| Il.Zak.-K
10| 247| Ill.Ks.-P
10| 410| Ill.Ks.-K
12| 413 [.Ci.-P
12| 528 |.Ks.-P
13| 124| |.Zac.-P
13| 432 I1.Ci.-P
13| 447| l.Zak.-K
14| 051 [.Ci.-K
14| 205 [.Ks.-K
15| 142| Il.Zac.-K
15| 200 Il.Zak.-P
151 411 Il.Zak.-K
171 131 .Ci.-P
17| 318 .Ci.-K
20| 317| l.Zac.-P
21 034 [.Ci.-P
21| 149 |.Ks.-P
21| 244 [.Ci.-K
21| 358 [.Ks.-K
22| 107| lZak.-K
22| 201| Il.Zac.-P
22| 417| Il.Zac.-K
22| 433 ll.Zak.-P
24| 059 [I.Ks.-K
24| 529 .Ci.-P
27| 510| l.Zac.-P
28| 044/ lll.Zak.-P
28| 157| lll.Zak.-K
28| 228 [.Ci.-P
28| 341 |.Ks.-P
28| 438 [.Ci.-K
28| 23 38| I|.Zac.-P
Mar
1| 257| I|.Zak.-K
1| 437| ll.Zac.-P
2| 017 [.Ks.-K
3] 110 I1.Ci.-K
3| 118 lI.Ks.-P
3| 327 lI.Ks.-K
6| 23 35| lll.Zac.-P
71 120]| lll.Zac.-K
71 421 [.Ci.-P
7| 430]| lll.Zak.-P
8 131 |.Zac.-P
8| 447| |.Zak.-K
8| 23 58 |.Ks.-P
9| 059 [.Ci.-K

Dz |UT Zjawisko
h m
Mar
9| 207 |.Ks.-K
9|1 2315| I[.Zak.-K
10| 128 I1.Ci.-P
10| 343 1.Ci.-K
10| 345 Il.Ks.-P
12| 057 Ill.Zak.-K
14| 333| lll.Zac.-P
15| 324| |Zac.-P
16| 043 [.Ci.-P
16| 147 |.Ks.-P
16| 253 [.Ci.-K
16| 356 |.Ks.-K
17 103| l.Zak.-K
17| 402 1.Ci.-P
171 22 59| Illl.Ks.-K
18| 23 06| Il.Zac.-P
19| 322 Il.Zak.-K
23| 237 I.Ci.-P
23| 335 |.Ks.-P
23| 2345| |.Zac.-P
24| 251| I|.Zak.-K
24| 22 02 |.Ks.-P
24| 2305 .Ci.-K
24| 23 15 [.Ci.-K
25| 010 |.Ks.-K
25| 129 Ill.LKs.-P
25| 231| lll.LKs.-K
26| 142| ll.Zac.-P
27| 22 07 [1.Ci.-K
27| 23 50 I1.Ks.-K
31| 139| I.Zac.-P
31| 22 59 [.Ci.-P
31| 2349 |.Ks.-P
Kwi
11 108 [.Ci.-K
11 118 .Ci.-P
11 157 |.Ks.-K
11 302 .Ci.-K
11 2304| I.Zak.-K
3| 22 26 I1.Ci.-P
41 002 I1.Ks.-P
41 041 [1.Ci.-K
41 210 I1.Ks.-K
5| 21 15| Il.Zak.-K
7| 332| I|.Zac.-P
8| 052 [.Ci.-P
8| 135 |.Ks.-P
8| 302 [.Ci.-K
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Dz |UT Zjawisko
h m
Kwi
8| 343 [.Ks.-K
81 2200| I.Zac.-P
9| 049| I|.Zak.-K
9| 2130 [.Ci.-K
9| 22 09 [.Ks.-K
11] 100 I1.Ci.-P
11] 220 ll.Ks.-P
11] 315 I1.Ci.-K
111 21 08| Ill.Zac.-K
11| 22 16| lll.Zak.-P
11] 23 16| lll.Zak.-K
12| 23 33| Il.Zak.-K
15| 246 [.Ci.-P
15| 320 |.Ks.-P
15| 2354 | |.Zac.-P
16| 234| l.Zak.-K
16| 21 14 [.Ci.-P
16| 21 46 |.Ks.-P
16| 23 24 [.Ci.-K
16| 23 54 [.Ks.-K
171 21 00| l.Zak.-K
18| 335 I1.Ci.-P
18| 23 21| lll.Zac.-P
19| 105]| lll.Zac.-K
19| 136/| lll.Zak.-P
19| 2 37| lll.Zak.-K
19| 22 45| Il.Zac.-P
20| 150/ Il.Zak.-K
23| 147| l|.Zac.-P
23| 2308 [.Ci.-P
23] 23 30 |.Ks.-P
24| 118 [.Ci.-K
24| 138 [.Ks.-K
241 2016| l.Zac.-P
24| 22 44| |.Zak.-K
2511946 [.Ci.-K
25| 2004 [.Ks.-K
26| 319/ lll.Zac.-P
27| 120 Il.Zac.-P
28| 19 27 I1.Ci.-P
28| 20 00 lI.Ks.-P
28| 2142 I1.Ci.-K
28| 22 08 [I.Ks.-K
2911928 Illl.Ks.-K
Maj
11 102 [.Ci.-P
11 114 |.Ks.-P
11 311 [.Ci.-K

Dz |UT Zjawisko
h m
Maj
112210 I|.Zac.-P
2| 028| I.Zak.-K
211930 [.Ci.-P
211940 |.Ks.-P
212140 [.Ci.-K
2| 2148 [.Ks.-K
5| 22 02 I1.Ci.-P
5| 22 14 lI.Ks.-P
6| 017 I1.Ci.-K
6| 023 [I.Ks.-K
6| 2109 .Ci.-P
6| 2139 Illl.Ks.-P
6| 2247 lll.Ks.-K
6| 22 52 .Ci.-K
71 1928 Il.Zak.-K
9/ 004| I.Zac.-P
9| 213| Il.Zac.-K
9| 2124 |.Ks.-P
9| 2124 [.Ci.-P
9| 23 32 [.Ks.-K
9| 23 34 [.Ci.-K
10| 18 30| I|.Zak.-P
10| 2042 | 1.Zac.-K
13| 029 lI.Ks.-P
13| 038 I1.Ci.-P
14| 052| Ill.Ks.-P
14| 107 .Ci.-P
14| 205| Ill.Ks.-K
14| 19 34| Il.Zak.-P
14| 22 03| Il.Zac.-K
16| 148| l.Zak.-P
16| 23 08 |.Ks.-P
16| 23 19 [.Ci.-P
17| 116 [.Ks.-K
17| 128 [.Ci.-K
171 2014 | 1.Zak.-P
171 22 36| 1.Zac.-K
18] 1942 [.Ks.-K
18| 19 56 [.Ci.-K
21| 21 48| Il.Zak.-P
22| 038| Il.Zac.-K
23| 18 46 I1.Ci.-K
24| 052 |.Ks.-P
241 113 [.Ci.-P
24| 20 56| lll.Zac.-K
241 2159 l.Zak.-P
25| 030| Il.Zac.-K
2511918 |.Ks.-P

Dz |UT Zjawisko
h m
Maj
25|19 41 [.Ci.-P
25| 2126 |.Ks.-K
25| 21 51 [.Ci.-K
26| 18 59| |.Zac.-K
29| 003 Il.Zzak.-P
30| 19 07 I1.Ci.-P
30| 2019 I1.Ks.-K
30| 21 22 [1.Ci.-K
31| 21 12| lll.Zak.-P
31| 22 36| lll.Zak.-K
31| 2312]| lll.Zac.-P
31| 2344 |.Zak.-P
Cze
11 055]| lll.Zac.-K
11 2103 |.Ks.-P
1| 21 36 [.Ci.-P
1 23 11 |.Ks.-K
1| 2345 [.Ci.-K
2| 2053| I.Zac.-K
6| 20 25 Il.Ks.-P
6| 2143 I1.Ci.-P
6|22 37 [1.Ks.-K
6| 2359 [1.Ci.-K
8| 032]| lll.Zak.-P
8| 1905| Il.Zac.-K
8| 22 48 |.Ks.-P
8| 2330 [.Ci.-P
9| 1956| I|.Zak.-P
9| 2248| |.Zac.-K
10| 1924 |.Ks.-K
10| 20 08 [.Ci.-K
13| 22 44 Il.Ks.-P
151 21 39| Il.Zac.-K
16| 21 43| |.Zak.-P
17| 19 02 |.Ks.-P
17| 19 53 [.Ci.-P
171 21 10 |.Ks.-K
17| 22 02 [.Ci.-K
181 1907 Ill.Ks.-K
181 1912| l.Zac.-K
18| 21 00 .Ci.-P
18] 22 43 .Ci.-K
2212007 | Il.Zak.-P
24| 20 50 |.Ks.-P
24| 2148 [.Ci.-P
24| 22 58 |.Ks.-K
2512100 Ill.Ks.-P
251 2107| I|.Zac.-K
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Dz |UT Zjawisko
h m
Cze
2512241 | lll.Ks.-K
29| 22 30| Il.Zak.-P
Lip
1| 18 58 [I.Ks.-K
1| 21 08 I1.Ci.-K
1| 22 38 |.Ks.-P
211947| |.Zak.-P
3| 1915 [.Ks.-K
3| 2020 [.Ci.-K
6| 1908| lll.Zac.-P
6| 20 51| lll.Zac.-K
8| 1910 lI.Ks.-P
8| 21 26 [I.Ks.-K
8| 2130 I1.Ci.-P
9| 21 37| |.Zak.-P
10| 18 56 |.Ks.-P
10| 20 05 [.Ci.-P
10| 21 05 [.Ks.-K
10| 22 14 [.Ci.-K
111 1926| |.Zac.-K
131 20 04| Ill.Zak.-K
15| 21 39 lI.Ks.-P
171 18 52| Il.Zak.-K
171 1901 | Il.Zac.-P
17| 20 47 |.Ks.-P
171 21 16| Il.Zac.-K
181 21 21| l.Zac.-K
24| 18 38 .Ci.-K
2411906 Il.Zak.-P
24| 21 23| Il.Zak.-K
2511950 l.Zak.-P
26| 1917 [.Ks.-K
26| 20 32 [.Ci.-K
31| 20 54 .Ci.-P
Sie
211841 I1.Ci.-P
211902 |.Ks.-P
212018 [.Ci.-P
3|1 1941| |.Zac.-K
71 1934| Illl.Ks.-P
9| 18 40 lI.Ks.-P
111 18 18| Il.Zac.-K
11| 18 51 [.Ci.-K
18| 18 25| Il.Zak.-K
18| 18 36 [.Ci.-P
18| 18 37| Il.Zac.-P
18| 19 03| lll.Zac.-P
18] 19 31 [.Ks.-K

Dz |UT Zjawisko
h m
Sie
191 18 00| Il.Zac.-K
25| 17 56| lll.Zak.-P
2511844 | Il.Zak.-P
25| 1917 |.Ks.-P
27| 18 09 I1.Ci.-K
Wrz
21 1829| I|.Zak.-P
3|17 54 [.Ks.-K
3| 18 25 lI.Ks.-K
3| 18 30 I1.Ci.-P
5| 18 34 .Ci.-K
10| 17 42 |.Ks.-P
111 18 15| l.Zac.-K
12| 17 54| Il.Zac.-K
121 18 17| Ill.Ks.-K
18| 16 57| |.Zak.-P
19| 17 21 [.Ci.-K
23| 16 46| lll.Zac.-K
26| 17 06 [.Ci.-P
27| 16 34| |.Zac.-K
Paz
5| 16 35 lI.Ks.-P
181 16 03| Ill.Ks.-K
30| 1526 I1.Ci.-P
Gru
9| 622| I.Zak.-K
22| 607| Illl.Ks.-P
22| 621 .Ci.-K
28| 619| Il.Zac.-P
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Ksiezyce Saturna

Przedstawione grafiki ukazujg ruch pieciu najwiekszych ksiezycow Saturna (lll-Tethys,
IV-Dione, V-Rhea, VI-Tytan, Vlll-lapetus) wzgledem macierzystej planety tak, jak wida¢
go na sferze niebieskie;.

Kazda strona obejmuje okres jednego, wypisanego u goéry, miesigca. Centralny,
pionowy pas przedstawia dysk Saturna. Poziome linie wyznaczajg poczatki kolejnych
dni kalendarzowych, tzn. odpowiadajg o"00™ UT przypisanych do nich dat. Diugosci
podanych odcinkdw czasu zostaty znormalizowane do 32 dni, tzn. data 0.0 oznacza
ostatni dzien poprzedzajgcego miesigca, a daty po kohcu danego miesigca (np. 31.0
luty) - kolejne dni nastepnego miesigca.

Konfiguracja ksiezycéw przedstawiona jest w uktadzie odwréconym (jak w lunecie
astronomicznej), tzn. wschdd jest na prawo od pasa centralnego (Saturna), zachod na
lewo, potudnie u gory, pétnoc u dotu. Zwigzane jest to z tym, ze do ich obserwacji nie
wystarczy lornetka pryzmatyczna, jak w przypadku ksiezycow Jowisza. Aby okresli¢
konfiguracje ksiezycow dla okreslonej daty, nalezy przeprowadzi¢ linie poziomg
(przytozy¢ linijke) w miejscu odpowiadajgcym danemu momentowi.

Punkty przeciecia sie linii z krzywoliniowymi ,trasami” ksiezycow bedg okreslaty
potozenia (wzgledem dysku planety) odpowiednich ksiezycow w danej chwili.

Jasnosci ksiezycow Saturna w opozyciji:
Il —Tethys: 10.4™ :
IV - Dione: 10.6™ 10.7™ w elongacji zachodniej

V  —Rhea: 9.9"™ 12.5™ w elongacji wschodniej
VI - Tytan: 8.5™
-l LINLIL I rTrrrrrriruea I rrrrrrrua I LI L L L L L I Trrrrrruyad I LI I-
-200 [ ]
-100 | 3
= oFE -
2" [ §
< - ]
100 | 3
é Tytan
200 | -
:I L1 1 I | ' I L 0 0 0 1 1 1. 1 I L 0 0 0 1 1 1.1 I L 0 0 0 0 0 02 I L1l I: " N
-200 -100 0 100 200

Ao ["]
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Ksiezyce Marsa

Obserwacje ksiezycow Marsa, Phobosa i Deimosa, nalezg do najtrudniejszych
obserwacji ciat w Uktadzie Stonecznym. Opozycja Marsa stanowi okazje do
wykonania proby ich obserwacji przez teleskop, jednak dodatkowym utrudnieniem
bedzie niskie potozenie planety nad horyzontem (w okresie opozycji Mars w Polsce
wzniesie sie okoto potnocy na maksymalng wysokos¢ 15°). Ekstynkcja
atmosferyczna na tej wysokosci w potgczeniu ze ztym seeingiem sprawia, ze
dostrzezenie ksiezycéw Marsa, trudne nawet w znacznie lepszych warunkach, w
blasku pobliskiej planety wydaje sie praktycznie niemozliwe. W zwigzku z tym, ze
L<Almanach...” wykorzystywany jest rowniez przez obserwatorow znajdujgcych sie w
nizszych szerokosciach geograficznych, w obecnym wydaniu zdecydowano sie
jednak poda¢ momenty maksymalnych elongaciji tych obiektéw. Wymieniono tylko te
elongacje wystepujace w okresie nocy astronomicznej, gdy Mars znajdowat sie
ponad 10° nad horyzontem (dla Warszawy).

Jasnosci i maksymalne elongacije ksiezycow Marsa w tegorocznej opozyciji (27 lipca
2018):

Phobos : 10.5™; 32"

Deimos: 11.6™; 83"

Uktad Marsa

MR RN LR LR AR R AR AR R RN LA AR RN LERRR ALY RALRRLRRYE LARE.

elongacja 3

=
0
0
>
o]
o
=

AS ["]

elongacja
zachodnia

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIQ%I

o
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Z

-80 60 40 -20 O 20 40 60 80
AOL [ll]

[Dane zaczerpniete z systemu Horizons, JPL-NASA?

% Solar System Dynamics, HORIZONS Web Interface [online] http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
(dostep: 3.12.2017)
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Phobos

Data godz | elong. Data godz | elong.
Vil 14| 23:15| 31.9 vill 71 21:10| 33.0
15| 22:10| 32.1 9| 22:55| -33.2
18| 22:55| -32.7 10| 21:55| -33.1
19| 21:55| -32.9 11| 20:50 | -33.0
21| 23:35| 329 13| 22:35| 32.3
22| 22:35| 33.0 14| 21:30| 32.1
23| 21:30| 33.1 15| 20:30| 32.0
25| 23:15| -33.5 17 | 22:15| -32.1
26| 22:15| -33.6 18| 21:15| -31.9
28 | 23:55| 334 19| 20:10| -31.7
29| 22:55| 334 21| 21:55| 30.8
30| 21:50| 334 22| 20:50| 30.6
Vil 1| 23:40| -33.7 23| 19:50| 304
2| 22:35| -33.7 25| 21:35| -30.5
3| 21:30| -33.7 26 | 20:35| -30.2
5| 23:15| 33.2 29| 21:15| 29.0
6| 22:10| 331 30| 20:10| 28.8
Deimos
Data| godz.| elong.
hm "

VIl 16| 22:30| 81.0

21| 23:35| 82.7

28| 22:05| -83.9

2| 23:10| -83.9

9| 21:40| 827

VIII 14| 22:45| 81.0

16| 20:10| -80.1

21| 21:20| -77.7

28| 19:55] 739
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Ksiezyce Urana

W uktadzie Urana mozliwe dla obserwacji amatorskich sg ksiezyce Ariel, Umbriel,
Titania i Oberon Do zaobserwowania ksiezycéw niezbedny jest teleskop o Srednicy
obiektywu przynajmniej 20 cm.

Jasnosci ksiezycodw Urana w tegorocznej opozycji:

Ariel: 14.3"
Umbriel: 15.0™
Titania: 13.9™

Oberon: 14.1™

Ponizszy diagram przedstawia wyglad uktadu Urana w tegorocznej opozycji w
lunecie astronomicznej (obraz odwrécony — poinoc na dole). W tabelach podano
momenty (UT) maksymalnych elongacji pétnocnej (znak dodatni) i potudniowej (znak
ujemny) ksiezycow Urana. Momenty sg podane z doktadnoscig do 1 godziny. Préby
dostrzezenia wszystkich czterech ksiezycow nalezy podejmowac wiasnie w czasie
maksymalnej elongacji. Podano wszystkie maksymalne elongacje w okresie
optymalnej widzialnosci planety.

(W tabelach: +: elongacja pétnocna, —: elongacja potudniowa)

Uktad Urana

_60 e (TR EENE T AN ANl NN AN NN SN NN NN RN NN NN =
] elongacja potudniowa
-40 =
20 _ Ariel _
— 03 E
[Ze} 7] 3
< E
20 3 , 3
1 Umbriel .
40 ] Titania
] Oberon _ E
] elongacja poétnocna 7
60 Frrrrrrre S N S S S 1Y N
-60 -40 -20 0 20 40 60

Ao [1]

[Dane zaczerpniete z systemu Horizons, JPL-NASA]
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Ariel

Data | godz. | elong. Data | godz. | elong. Data godz. | elong.
h m " h m " h m "

X 1]123:.00]| -13.9 X 23| 9:00 13.9 Xl 12| 13:00 13.9
3| 500 139 24| 15:00 | -13.9 13| 19:00 -13.9
4111:00| -13.9 25| 21:00 13.9 15 1:00 13.9
5117:00 | 13.9 27| 3:.00| -13.9 16 7:00 -13.9
62300 -13.9 28 | 10:00 13.9 17 | 14:00 13.9
8| 6:00| 139 29 (16:00 | -13.9 18 | 20:00 -13.9
9(12:00| -13.9 30 | 22:00 13.9 20 2:00 13.9
10| 18:00 | 13.9 Xl 1| 4:.00| -13.9 21 8:00 -13.9
12| 0:00| -13.9 2| 11:00 13.9 22| 15:00 13.8
13| 7:.00| 139 3[17:00| -13.9 23| 21:00 -13.8
14 | 13:00 | -13.9 4 | 23:00 13.9 25 3:00 13.8
15119:00 | 13.9 6| 500| -13.9 26 9:00 -13.8
17| 1:.00| -13.9 7 | 12:00 13.9 27 | 16:00 13.8
18| 8:00| 13.9 8(18:00| -13.9 28 | 22:00 -13.8
19 | 14:00 | -13.9 10| 0:00 13.9
20| 20:00 | 13.9 11] 6:00] -13.9
22| 2:.00| -13.9

Umbriel
Data | godz. | elong. Data godz. | elong. Data godz. | elong.
h m " h m " h m "

X 2| 1.00] 193 X 22| 19:00 19.4 Xl 12 | 12:00 19.3
4| 3:00| -194 24| 21:00 -19.5 14| 14:00 | -19.4
6| 500 193 26 | 22:00 19.4 16 | 16:00 19.3
8| 7:00| -194 29 0:00 -19.5 18| 17:00 | -19.4
10| 800, 193 31 2:00 19.4 20 | 19:00 19.3
121 10:00 | -19.5 Xl 2 3:00 -19.5 221 21:00| -19.3
14 112:00 | 194 4 5:00 19.3 24 | 23:00 19.2
16 | 14:00 | -19.5 6 7:00 -19.5 27| 0:00| -19.3
18 1 15:.00 | 194 8 9:00 19.3 29| 2:00 19.2
20| 17:00 | -19.5 10| 10:00 -19.4
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Data godz. | elong.
h m "
X 4] 19:00 -31.7
9 4:00 31.9
13| 12:00 -31.8
17| 21:00 31.9
Data godz. | elong.
h m "
X 3] 06:00| -42.4
10| 00:00| 426
16| 17:00 | -42.6

Titania
Data | godz. | elong. Data | godz. | elong.
h m " h m "
X 22| 500| -31.8 Xl 13| 0:00| 31.8
26| 14:00| 31.9 17| 8:00| -31.6
30 | 22:00 | -31.8 21117:00| 31.7
Xl 4] 7:00| 319 26| 1:00] -31.5
8|15:00| -31.7
Oberon
Data | godz. | elong. Data godz. | elong.
h m " h m "
X 23] 11:00| 426 Xl 121 16:00 | -42.5
30| 04:00 | -42.6 191 09:00 | 424
Xl 5]122:00| 425 26| 03:00 | -42.3
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Ksiezyc Neptuna

W ukfadzie Neptuna mozliwy dla obserwacji amatorskich jest jedynie jego najwiekszy
ksiezyc, Tryton. Do zaobserwowania ksiezyca niezbedny jest teleskop o Srednicy
obiektywu przynajmniej 20 cm.

Jasnos$¢ Trytona w tegorocznej opozyciji wynosi 13.4™.

Ponizszy diagram przedstawia wyglad uktadu Neptuna w tegorocznej opozycji w
lunecie astronomicznej (obraz odwrécony — poétnoc na dole). W tabeli podano
momenty (UT) maksymalnych elongacji wschodniej (znak dodatni) i zachodniej (znak
ujemny) Trytona. Momenty sg podane z doktadnoscig do 1 godziny. Préby
dostrzezenia Trytona nalezy podejmowac wtasnie w czasie maksymalnej elongaciji.
Podano wszystkie maksymalne elongacje w okresie optymalnej widzialnosci planety.

(W tabeli: +: elongacja wschodnia, —: elongacja zachodnia).

[Dane zaczerpniete z systemu Horizons, JPL-NASA]

Tryton
Data godz. | elong. Data godz. | elong. Data | godz. | elong.
h m n h m n h m n
Vil 3 8:00 16.8 VIIl 23 | 22:00 -16.9 IX 13| 11:00 16.9
6 6:00 -16.8 26 | 20:00 16.9 16| 10:00 -16.9
9 5:00 16.8 29| 19:00 -16.9 19 9:00 16.9
12 3:00 -16.8 IX 1| 17:00 16.9 22 7:00 -16.9
15 2:00 16.9 4| 16:00 -16.9 25 6:00 16.9
18 0:00 -16.9 71 14:00 16.9 28 4:00 -16.9
20| 23:00 16.9 10| 13:00 -16.9
Uktad Neptuna

-f

:

elongacja zachodnia

-5 ]

PR o :

< ] Neptun ]

5 :

elongacja wschodnia ]

10 :

N -3

Y N
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Ksiezyc Plutona

Najwiekszy ksiezyc Plutona, Charon, jest w zasadzie niemozliwy do
zaobserwowania, nie tylko w warunkach amatorskich. Zdecydowatem sie jednak
zamiesciC jego efemeryde, gdyz w teleskopie o srednicy 40 cm mozliwe jest
zaobserwowanie znieksztatcenia dyfrakcyjnego obrazu tej planety kartowatej w
czasie maksymalnej elongacji ksiezyca. A poniewaz Pluton oddala sie juz od Stonca
po minieciu peryhelium, warunki obserwacyjne bedg sie z roku na rok pogarszac.
Tak wiec dla obserwatorow majgcych dostep do wiekszych teleskopéw moze to by¢
ostatnia okazja do stwierdzenia obecnosci Charona.

Jasnos$¢ Charona w tegorocznej opozycji wynosi 16.1™.

Ponizszy diagram przedstawia wyglad uktadu Plutona w tegorocznej opozycji
w lunecie astronomicznej (obraz odwrocony — poétnoc na dole). W tabeli podano
momenty (UT) maksymalnych elongaciji pétnocnej (znak dodatni) i potudniowej (znak
ujemny) Charona. Momenty sg podane z dokfadnoscia do 1 godziny. Préby
dostrzezenia Charona nalezy podejmowaé wiasnie w czasie maksymalnej elongaciji.
Podano wszystkie maksymalne elongacje w okresie optymalnej widzialnosci planety.
(W tabeli: +: elongacja poétnocna, —: elongacja potudniowa).

Uktad Plutona

-1,0 4——!
] elongacja potudniowa
0,8 4

A\ ;
:
:

0.0 3

AS ["]

0,24 3

3
E Charon
0,6 E

0,84 \ 3

1 elongacja potnocna :

1,0 T T rrrrr-rrrrr-r 11 N
-1,0 -08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 1,0
AO(, [ll]

[Dane zaczerpniete z systemu Horizons, JPL-NASA]

Charon
Data | godz. | elong. Data godz. | elong. Data godz. | elong.
h m " h m " h m "
VI 3] 01:00 0.8 VI 25| 10:00 -0.8 VII 17 | 19:00 0.8
6| 06:00 -0.8 28 | 15:00 0.8 21| 00:00 -0.8
9| 11:00 0.8 VIl 1] 20:00 -0.8 24 | 04:00 0.8
12| 16:00 -0.8 5| 00:00 0.8 27 | 09:00 -0.8
15| 20:00 0.8 8| 05:00 -0.8 30 | 14:00 0.8
19| 01:00 -0.8 11| 10:00 0.8
22| 05:00 0.8 14 | 14:00 -0.8
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Gwiazdy zmienne

W ponizszych tabelach zawarte sg dane o 34 gwiazdach zmiennych zaémieniowych, 26 typu
RR Lyrae, 28 cefeidach klasycznych oraz 54 zmiennych dtugookresowych. Dla pierwszych
trzech typédw gwiazd informacje zawarte sg w dwoch rodzajach tabel: pierwsza tabela (l)
zawiera charakterystyke gwiazd, natomiast pozostate (Il) pozwalajg szybko ustali¢ moment
minimum (maksimum) jasnosci gwiazdy.

Zawartosc tabel I:

Zmienne zaémieniowe:
Nazwa — nazwa gwiazdy,
02000 — rektascensja gwiazdy podana na epoke 2000.0,
O2000 — deklinacja gwiazdy podana na epoke 2000.0,
m - jasnos¢ maksymalna gwiazdy,
A1 — amplituda gtéwnego minimum jasnosci,
A, — amplituda wtérnego minimum jasnosci,
D — czas trwania gtéwnego zacmienia,
w przypadku gwiazd typu B Lyr podano symbol 3,
w przypadku gwiazd typu W UMa podano symbol W,
d — czas trwania tzw. ,ptaskiego dna” w minimum jasnosci,
Minimum - data JD pierwszego minimum w 2018 roku,
Okres - okres zmian jasnosci.

Zmienne typu RR Lyrae:
Nazwa — nazwa gwiazdy,
0000 — rektascensja gwiazdy podana na epoke 2000.0,
O2000 — deklinacja gwiazdy podana na epoke 2000.0,
m — jasnos¢ maksymalna gwiazdy,
A — amplituda zmian jasnosci,
Maksimum — data JD pierwszego maksimum w 2018 roku,
Okres — okres zmian jasnosci.

Cefeidy klasyczne:
Nazwa — nazwa gwiazdy,
O000 — rektascensja gwiazdy podana na epoke 2000.0,
02000 — deklinacja gwiazdy podana na epoke 2000.0,
Mmax — jasnos¢ maksymalna gwiazdy,
Mmin — jasnos¢ minimalna gwiazdy,
Maksimum - data JD pierwszego maksimum w 2018 roku,
Okres - okres zmian jasnosci.

Zawartosc tabel Il
Tabele Il sg przedzielone na dwie czesci. Gérna zawiera wielokrotnosci okresu policzone dla
kazdego dnia miesigca, dolna zawiera date minimum (maksimum) gwiazdy wzgledem
pierwszego dnia danego miesigca, pomnozone przez 100. W celu okreslenia daty minimum
(maksimum) jasnosci interesujgcej nas gwiazdy, nalezy dodac liczbe odpowiadajgca
zadanemu dniu miesigca z goérnej czesci tabeli do liczby odpowiadajgcej danemu
miesigcowi, z dolnej czesci tabeli. Otrzymang liczbe po podzieleniu przez 100 dodajemy do
dnia wybranego z goérnej czesci tabeli. Otrzymang date mozemy przetozyé na godziny i
minuty przy pomocy zatgczonej na nastepnej stronie tabeli.

Dla zmiennych dlugookresowych podano daty kalendarzowe wszystkich maksiméw w
2018 roku.

Wszystkie momenty podane sg w czasie Greenwich (UT).

Obserwacje zmiennych krotkookresowych nalezy rozpoczyna¢ na kilka godzin przed
obliczonym momentem, dla Miryd - co najmniej miesigc wczesniej.
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Schemat podawania miniméw (maksiméw) gwiazd zmiennych krétkookresowych zostat
zaczerpniety z, nie wydawanego juz obecnie, "Rocznika Astronomicznego Obserwatorium
Krakowskiego". W celu wyznaczenia momentow miniméw gwiazd zmiennych zacmieniowych
wykorzystano elementy tych gwiazd, przygotowane przez prof. J. M. Kreinera®,
zamieszczone na stronie http://www.as.ap.krakow.pl/ephem/. W zwigzku z tym, ze okresy
tego rodzaju gwiazd zmiennych ulegajg systematycznym zmianom, efemerydy niektérych z
nich, zamieszczone w niniejszym Almanachu, mogg by¢ obarczone niewielkim btedem.
Obserwator zainteresowany tego typu obserwacjami moze sprawdzi¢ daty minimow
interesujgcych go gwiazd wiasnie na podanej stronie.

W celu wyznaczenia momentéw minimow cefeid i zmiennych typu RR Lyr wykorzystano
elementy tych gwiazd zawarte w Ogélnym Katalogu Gwiazd Zmiennych®.

Przy ozrgracowywaniu efemerydy gwiazd zmiennych dlugookresowych wykorzystano dane
AAVSO~.

Wybdr gwiazd zostat dokonany przez cztonkéw Sekcji Obserwatorow Gwiazd Zmiennych
PTMA.

Zamiana utamkow doby na godziny i minuty

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.00| o"0™| o0o"™4™| o"29™| o0"43™| o"s8™| 1™2™| 1"26™| 1"41™| 1"55™| 2™0™| 0.00

0.10| 2"24™| 2"3g™| 2"s3™| 3"o7™| 3"22™| 3"36™| 3"50™| 4"05™| 4"19™| 4"34™| 0.10

0.20| 4"8™| 5"02™| sM™7™| 5"31™| 5"6™| 6"00™| 6™4™| 6M"29™| 6"43™| 6"58™| 0.20

0.30| 7"2™| 7"26™| 7Ma1™| 7"55™| 8™0™| 8"24™| 8"38™| 8"s3™| 9"07™| 9"22™| 0.30

0.40| 9"36™| 9"s0™| 10"05™| 10"19™| 10"34™| 10"48™| 11"02™| 11™7™| 11"31™| 11"46™| 0.40

0.50| 12"00™| 12"14™| 12M"29™| 12"43™| 12"58™| 13"12™| 13"26™| 13"41™| 13"55™| 14"10™| 0.50

0.60| 14"24™| 14"38™| 14"53™| 15"07™| 15"22™| 15"36™| 15"50™| 16"05™| 16"19™| 16"34™| 0.60

0.70| 16"48™| 17"02™| 17™7™| 17"31™| 17"46™| 18"00™| 18"14™| 18M"29™| 18"43™| 18"58™| 0.70

0.80| 19"12™| 19"26™| 19"41™| 19"55™| 20™10™| 20"24™| 20"38™| 20"53™| 21"07™| 21"22™| 0.80

0.90| 21"36™| 21"50™| 22M"05™| 22"19™M| 22"34™| 22M48™| 23"02™| 23™7™| 23"31™| 23"46™| 0.90

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

24 J .M. Kreiner, 2004, Acta Astronomica, vol. 54, pp 207-210

% Samus N.N., Durlevich O.V., Kazarovets E V., Kireeva N.N., Pastukhova E.N., Zharova A.V., et al.,
General Catalogue of Variable Stars (Samus+ 2007-2012), VizieR On-line Data Catalog: B/gcvs

% AAVSO, American Association of Variable Star Observers [online] https://www.aavso.org/aavso-
bulletin (dostep 12.12.2017)
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Przyktady:

|. Okreslenie maksimum jasnosci cefeidy & Cep okoto 12 czerwca 2018.

Z gornej czesci tabeli Il dla cefeid (kolumna & Cep na str. 212) znajdujemy najblizsze
maksimum dla dnia 12 - odczytujemy liczbe 73 (dla dnia 11). Z dolnej czesci tabeli Il dla
miesigca czerwca (6) odczytujemy liczbe 13. Dodajemy 73 + 13 = 86. Po podzieleniu przez
100 dodajemy do daty maksimum z gérnej czesci tabeli II: 11+0.86=11.86. Otrzymang date
zamieniamy na godziny i minuty. Otrzymujemy 11 czerwca, godzine 20"38™ UT jako date
najblizszego maksimum jasnosci. Nastepne maksimum wystgpi w odstepie okresu, tzn. po
5.3663 czyli 17 czerwca o godzinie 5"25™ UT.

[l. Okreslenie maksimum jasnosci gwiazdy RR Lyr dnia 23 pazdziernika 2018.

Z gérnej czesci tabeli Il dla gwiazd typu RR Lyr (kolumna RR Lyr na str. 207) znajdujemy dla
dnia 23 liczby 11 i 67. Dla miesigca pazdziernika (10) z czesci dolnej znajdujemy liczbe 15.
Po dodaniu otrzymujemy liczby 11+15=26 oraz 67+15=82. Tak wiec maksimum jasnosci
gwiazda osiggnie 23+0.26=23.26, czyli 23 pazdziernika o godz. 6"4™ UT, a nastepne
23+0.82=23.82, czyli 23 pazdziernika o godz. 19"41™.

[1l. Okreslenie minimum jasnosci zmiennej zacmieniowej Algol (B Per) okoto 2 marca 2018.

Z gornej czesci tabeli Il dla gwiazd zmiennych zaémieniowych (kolumna B Per na str. 201)
znajdujemy dla dnia 3 (najblizsze minimum) liczbe 87. Dla miesigca marca (3) z dolnej czesci
tabeli znajdujemy liczbe -99. Po dodaniu otrzymujemy 87 + (-99) = -12. Tak wiec minimum
jasno$ci nastapi 3 - 0.12 = 2.88, czyli 2 marca o godzinie 21"07™ UT.

V. Okreslenie maksimum jasnosci cefeidy SV Vul w maju 2018.

Z goérnej czesci tabeli Il dla cefeid (kolumna SV Vul na str. 212) znajdujemy jedynie liczbe 0
dla dnia 1. Poniewaz dla wszystkich pobliskich miesiecy w poblizu maja w czesci dolnegj
tabeli 1l liczby majg wartodci ujemne, znajdujemy wartoS¢ dla nastepnego miesigca
(czerwca) réwng -1453. Po dodaniu 0 + (—1453)= —1453. Maksimum jasnosci otrzymujemy
dodajgc powyzszg liczbe (podzielong przez 100) do dnia 0O czerwca (31 maja):
31+(-14.53)=16.47 . Tak wiec maksimum jasnosci wystgpi 16 maja o godzinie 11"7™UT.
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Gwiazdy zmienne za¢mieniowe ()

Nazwa 012000 82000 | M | At | A2 | D | d | Minimum Okres

h m ° m | M| m}|h h 2458... d
UCep| 102.2]| +8152| 6.8| 2.3| 0.1| 9.6| 2.3 121.45 2.4931
BXAnd| 209.0 +4048| 8.9| 0.7| 0.3| W 120.06 0.6101
DOCas| 2414|+6034| 8.6| 0.7 0.2| B 119.82 0.6847

RZCas| 2489| +6938| 6.2| 1.5 0.1| 4.8
XY Cet| 259.5|+0331| 86| 0.7] 0.5| 6.7
BPer| 308.2|+4057| 21| 1.3 0.1 9.6
BF Aur| 505.1| +4118| 85| 0.8| 0.7| B 119.82 1.5832
TTAur| 509.7| +3936| 83| 09| 04| B 120.38 1.3327
SXAur| 511.7|+4210| 84| 0.8/ 0.5| B 119.94 1.2101
0

B

0

120.65 1.1953
121.57 2.7807
120.16 2.8673

[oNoNe

WW Aur| 632.5| +3228| 5.8| 0.8| 0.6/ 6. 0 119.98 2.5250
YYCMi| 806.6 +0156| 8.3| 0.8| 0.6 119.64 1.0940
SWLyn| 807.7| +4148| 95| 0.7| 0.1 2. 119.75 0.6441
WUMa| 9438 +5557| 7.9| 0.7| 0.7] W 119.57 0.3336
TXUMa| 10454 | +4534| 71| 1.7/ 01| 94| O 121.28 3.0633

AlDra| 16 56.3| +5242| 71| 1.0/ 0.1 44| O 119.80 1.1988
UOph|1716.5| +01 12| 59| 0.7 0.6| 70| O 120.29 1.6773

uHer| 17174 +3306| 4.6| 0.7| 0.3 120.96 2.0510
TX Her| 17 18.6| +4153| 85| 0.8| 04| 49| O 120.27 2.0598
RX Her| 18 30.7| +1236| 7.3| 0.6| 0.5| 6.0| 0.9 120.21 1.7786

RS Sct| 1849.2| -1014| 8.6| 1.2| 0.3| B 119.78 0.6642
BLyr| 1850.1| +3322| 3.3| 0.9| 0.5| B 126.68| 12.9408
BHDra| 1903.7| +57 28| 84| 09| 0.2, 70| O 121.31 1.8172
V548 Cyg | 1956.9| +54 48| 8.9| 0.8| 0.1 B 120.33 1.8052

V477 Cyg | 2005.5| +31 59| 8.5| 0.8| 0.2| 4.0| 0.2 120.96 2.3470
V346 Aql| 2010.0| +1021| 9.0 1.2, 0.1| 50| O 119.95 1.1064

MY Cyg | 2020.1| +3357| 8.7| 0.7| 0.7| 7.2 123.05 4.0052
V836 Cyg | 2121.4| +3545| 86| 0.7| 0.2] B 119.75 0.6534
EE Peg| 2140.0| +0911| 6.9 0.7| 0.2| 64| O 121.51 2.6282
EKCep| 21414 +6942| 8.0| 1.3| 0.1| 6.4 121.94 4.4278
CMLac|2200.1| +44 33| 85| 1.0| 0.3| 40| O 120.42 1.6047
RT Lac| 2201.5| +4353| 88| 1.1| 0.8| B 121.08 5.0737
ZZ Cep| 2245.0| +68 08| 8.6 1.0| 0.1 5.1 0 121.39 2.1418
SW lLac| 22 53.7| +3756| 85| 08| 0.8] W 119.82 0.3207

RTAnd|2311.1] +6301| 89| 09| 03] 26| O 119.83 0.6289
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Gwiazdy zmienne za¢mieniowe (ll)

Dz u BX DO RZ XY B BF T SX | WW | YY sw
Cep And Cas Cas | Cet Per Aur | Aur | Aur | Aur | CMi Lyn
1 0 0 61 0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64
2 22 83 37 20 58 33 21 9| 29 93
3 49 44 5 74 39 78 87 67 42 53 19 58
4 5 66 42 59 17 100 63 28| 22 86
5 99| 27 88| 11 79 78 75 84 38 51
6 49 48 98 56 73 33 5 47| 15 80
7 10 71| 16 85 33 66 5 56 44
8 48| 32 93 53 17 92 100 26 58 66 8 73
9 54| 22 90 37 34 60 47 75 37
10 97| 15 76 59 56 50 33 68 85 2 66
11 37 98| 27 95 76 66 89 10 94| 31 95
12 59 64 95 12 47 8 99 59
13 47| 20 81 32 67 10 63 3| 24 88
14 42 1 69 15 90 33 31 13 53
15 96 3 64 38 34 34 25 66 52 22| 17 81
16 25 86 6 75 54 83 99 73 15 32 46
17 47 43 73 68 94 41| 10 75
18 45 8 69| 12 80 93 20 42 33 68 50 39
19 30 91 49 100 66 15 60 3 68
20 94 52| 17 86 12 46 99 36 69| 32 97
21 13 74 54 32 7 58 57 20 79 61
22 35 96| 22 91 51 32 78 88| 25 90
23 44 57 59 71 25 94 17 66 99 73 97 54
24 18 79| 28 96 91 75 99 19 83
25 93 40 65 20 7 47
26 1 62 33 10 3 81 33 32 41 25 16| 12 76
27 23 84 2 70 30 91 65 62 26 41
28 42 45 39 49 81 99 83 78 35 5 70
29 6 68 7 76 69 67 50 44| 34 98
30 92| 29 90 44 88 32 4 54 63
31 51 13 81 59 8 65 25 30 63| 27 92
Mi
1 -55 56 32 -5 -71 66 32 88 44 48 14 25
2 86 7 13 3| -112| -167 98 53 91 -22 87 16
3 29 13 20 72| 131 -99 -10 52 74 -44 22 50
4 -80 25 1 79| -173 -45 56 17 -1 -114 95 42
5 -88 15 14 67| -114| -178 64 82 24 -84 49 4
6 53 26 63 75| -155| -124 -28 48 71 98 12 60
7 45 16 7 63 -96 30 -20 -20 96| -124 75 23
8 -63 27 57 71 -138 84 47 78 21 59 38 14
9 78 39 38 79 99| -148 -45 44 67 -11 2 6
10 69 28 50 67| -120 6 -37 -24 92 19 65 33
11 -39 40 31 74| -161 60 30 74 18 -51 28 25
12 -47 29 44 62| -102 -73 38 6 43 -21 92 52
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Gwiazdy zmienne zaémieniowe (Il — c.d.)

Dz | W X Al u u X RX RS B BH |V548
UMa Uma |Dra Oph |Her Her Her Sct Lyr Dra |Cyg
1 0 33 67 0 0 0 0 0 0 0 66 0 0 0
2| 0 33 67 20 68 78| 33 99 82 81
3| 0 34 67 40 5 6 66
4| 0 34 67 6 60 35 56| 32 99 63 61
5| 0 34 67 80 10 12 65
6| 0 34 67 99 3 34| 31 98 45 42
7| 1 34 67 13 71 15 18 64
8| 1 34 67 19 11| 31 97 27 22
9| 1 34 67 39 39 20 24 89 64
10| 1 34 68 19 59 30 96 9 3
11 1 34 68 79 6 26 30 67 63 90 83
12| 1 34 68 99 74 29 96
13| 1 34 68 25 31 36 45 62 94 72 64
14| 1 35 68 19 42 28 95
15| 1 35 68 39 36 42 23 61 54 44
16| 1 35 68 32 58 10 28 94
17| 1 35 68 78 77 41 48 1 61 36 25
18| 2 35 68 98 79| 27 93
19| 2 35 68 38 45 46 54 60 17 5
200 2 35 68 18 56| 26 93 99 86
21 2 35 69 38 13 51 60 59
22| 2 35 69 44 58 81 34| 26 92 81 66
23| 2 35 69 78 56 66 58
24 2 35 69 98 48 12| 25 91 62 47
25| 2 36 69 51 61 72 90 58
26| 2 36 69 18 16 24 91 88 44 27
27| 2 36 69 37 84 66 78 68 57
28| 2 36 69 57 57 23 90 26 8
29| 3 36 69 77 51 71 84 46 56 88
30| 3 36 69 97 23 89 8
31| 3 36 69 63 19 77 90 24 55 89 69
Mi
1 7| -129 30 79 -59 77 71 28| -576 -1 83
2 10| -165 47 -2 -83 66 -5 50| -1088| -12 52
3 12 98 4 50 -11 -56 40 39 -6 96 -41
4 15 61 21 -31 -35 -66| -36 61 -518 85 -72
5 18| -182 18 -12 42 23| -12 50| -930 -7 -3
6 21 88 35 75 18 13 89 6| -147| -18 -34
7 23| -155 32 95 95| -103| -65 61 -559 71 35
8 26| -192 49 14 71 93 36 17| -1071 61 4
9 29 78 66 -67 48 82| -40 39| -289 50 -27
10 32| -166 63 -48 -81 34| 17 28| -701 -42 42
11 1 -202 80 39| -104 -44 85 50 82| -53 11
12 4] -139 77 58 -28 45| -70 39| -330 36 80
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Gwiazdy zmienne zaémieniowe (Il — c.d.)

Dz (V477 | V346 | MY V836 EE EK CM RT Y74 SW RT
Cyg Aql Cyg Cyg Peg Cep Lac Lac | Cep Lac And

1 0 0 0 0 65 0 0 0 0 0 0 32 64 96 0 63
2 11 31 96 60 28 60 92| 26 89
3 35 21 61 63 14 25 57 89 52
4 32 27 92 21 21 53 85| 14 77
5 69 43 1 57 43 81 28 17 49 81 40
6 53 23 88 26 7 13 45 77 3 66
7 64 53 42 43 9 41 74| 29 92
8 4 74 19 84 88 6 38 70 55
9 85 1 49 86 2 57 2 34 66 98| 18 80
10 39 96 15 80 63 30 62 94 43
11 45 51 15 71 26 58 90 6 69
12 73 6 11 76 23 23 55 87| 32 95
13 17 2 41 84 85 19 51 83 58
14 28 7 72 14 28 15 47 79| 21 84
15 8 38 38 44 99 11 43 75 47
16 49 3 68 77 22 7 39 72 9 72
17 43 60 2| 34 99 5 4 36 68 100 35 98
18 70 64 71 65 13 32 64 96 61
19 78 81 30 95 40 28 60 92| 24 87
20 91 60 26 28 24 56 88 50
21 3| 26 91 86 29 21 53 85| 13 75
22 12 2 56 3 42 17 49 81 38
23 13 22 87 14 47 13 45 77 1 64
24 47 23 52 65 56 9 41 73| 27 90
25 34 3| 18 83 7 5 37 70 53
26 82 45 48 68 37 70 2 34 66 98| 16 79
27 55 14 79 28 57 30 62 94 41
28 66 44 28 84 26 58 90 4 67
29 16 77 4| 10 75 91 88 22 54 87| 30 93
30 87 40 99 19 51 83 56
31 51 98 6 71 99 49 44 15 47 79| 19 82
Mi

1 -89 45 -46 25 -62 -198 92| -349| -25 32 33
2 97 43 58 61 -8 -199 41 -405 88 11 15
3| -121 9 62 5 83| -342 -31 -161 72 1 45
4 65 7| -234 42| -126| -343 78| -217| -30 12 26
5/ -119 -6 -30 47 28| -243| -33| -172| -31 27 45
6 67 -8 74 18 82 -244 76| -228 82 6 27
7| -117 90| -123 24 27| -144| -35| -184 80 20 46
8 69 87 -18 60 27| -145 74| -240| -21 31 28
9 20 85 86 32 80| -145 23| -295 91 10 9
10 71 721 111 37 -29 -46 72| -251 90 25 28
11 22 70 -6 8 25 -46 21 =307 12 4 10
12 73 57| -203 14 -84 53 70| -263| -13 19 29
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Gwiazdy typu RR Lyrae (I)

Nazwa| o000 82000 m A |Maksimum | Okres
h m ° ! m m 2458... d

SW And 023.7| +2923| 91| 1.0 119.67| 0.4423
RR Cet 1322 +0120, 9.1 1.0 119.65| 0.5530
X Ari 308.5| +1027| 9.0 1.0 119.73| 0.6512
SV Eri 311.9| -1122| 96| 0.7 120.20| 0.7138
AR Per 417.2| +4724| 99| 0.9 119.79| 0.4255
RX Eri 4498 -1544| 9.2| 0.9 119.94| 0.5872
UlLep 456.2| -2113| 9.8 1.3 119.79| 0.5815
TT Lyn 903.2| +4436| 94| 0.8 119.55| 0.5974
T Sex 953.5| +0203| 9.8| 0.5 119.56| 0.3247
RRLeo| 1007.7| +2359| 99| 1.3 119.87| 0.4524
TUUMa| 1129.8| +3004| 9.3| 1.0 119.69| 0.5577
SUDra| 1138.0| +6720| 9.2 1.1 119.57| 0.6604
UuVir, 1208.6| +0023| 99| 1.2 119.78| 0.4756
SWDra| 1217.8| +69 31 9.9 1.0 119.79| 0.5697
RVUMa| 1333.3| +5359| 9.8| 1.5 119.88| 0.4681
RS Boo| 1433.5| +3145| 9.7| 1.1 119.84| 0.3773
VY Ser| 1531.1| +01 41 9.7| 0.7 119.51 0.7141
VX Her| 1630.7| +1822| 99| 1.3 119.68| 0.4554
XZDra| 1909.7| +6452| 96| 1.1 119.74| 0.4765
RRLyr| 19255| +4247| 71| 1.1 119.99| 0.5669
XZCyg| 19324| +5623| 8.9| 1.3 119.84| 0.4667
DX Del| 20475 +1228| 9.5| 0.7 119.80| 0.4726
AV Peg| 2152.2| +2233| 99| 1.0 119.77| 0.3904
DHPeg| 22154| +0649| 92| 0.7 119.56| 0.2555
RZ Cep| 2239.2| +64 51 9.1 0.6 119.63| 0.3087
BHPeg| 22526| +1547| 10.0| 0.8 120.09| 0.6410
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Gwiazdy typu RR Lyrae (ll)

Dz Sw RR X SV AR RX U
And Cet Ari Eri Per Eri Lep
1 04488 055 065 071] 04385 059| 058
2 3377|1166 3095 43 2870| 1776| 16 74
3 2165|2177 60| 1486|135598| 3594 | 33 91
4 105498|3287| 2691 57 40 83 52 49
5 42 86| 42 98 56| 28100 2668|1170 765
6 3175 53| 2186 711115396 | 29 87| 23 81
7 1963| 864 51 42 38 81 46| 40 98
8 85296 1974, 16 81 14 85 2366 563 56
9 40 85| 30 85 47 57| 95194 2281|1472
10 297314095 1277 2899 36 79| 40 98| 30 89
11 17 61 51 42 71 2164 57 47
12 65094 661 772 42| 64992|1674| 563
13 3883|1772 37| 1385 3477| 3392|2179
14 27 71| 27 83 267 56 19 62 51| 37 96
15 1559|3893 3398| 2899 44789 968 54
16 4 48 92 48 63 70 3275| 2786|1270
17 3681 459| 2893 42 17 60 44| 28 86
18 2569|1470 58| 1384 24587 362 44
19 1357|2580 2388 56 30721 2079| 361
20 24690 36 91 53| 2799 1558|3897 | 1977
21 3479 46| 1984 70| 04385 55| 3593
22 2367| 257 49 41 2870|1473 51
23| 1156100| 1267 1479 1384|135598| 3290| 10 68
24 44 88| 2378 44 56 41 83 49| 26 84
25 3277 | 33 89 974 2798 2668| 866 42
26 21 65| 44 99 40 701115396| 2584| 058
27 9 54 98 55 570 41 38 81 43| 17 75
28 4286|1065 35100 1284 2466 160 3391
29 3075|2076 65 55| 95194| 1978 49
30 1963|3186 3095| 2798 36 79| 36 95| 766
31 75296| 42 97 60 69 2164 54| 24 82
Mi
1 17 15 23 70 29 44 29
2 13 12 48 39 35 56 11
3 43 32 48 23 1 16 2
4 39 29 9 64 8 28 42
5 2 16 4 61 29 23 7
6 42 13 30 31 36 36 47
7 6 54 25 29 15 31 13
8 1 51 51 69 21 43 53
9 41 48 11 39 28 56 34
10 5 34 6 37 6 51 0
11 0 31 32 6 13 4 40
12 8 18 27 4 34 58 6
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Gwiazdy typu RR Lyrae (Il - c.d.)

Dz | TT T RR TU SuU uu SW
Lyn Sex Leo UMa Dra Vir Dra
1] 060| 0326597| 04590 056| 066| 04895 057
2| 1979 306295| 3681 1267|3298| 4390 1471
3| 3999 276092 2671 2379 64| 3885| 2885
4 58 255790 1762 3590|3096 3380 4299
5| 1878 225587| 75298 46 62| 2876 56
6| 3897 205284 4388 2582894 2371 1370
7 57 174982 3379| 1369 60 18 66| 27 84
8| 1777 144779 2469 2581|2693| 1361 4198
9| 3696 1244 77| 1460| 3692 59 9 56 55
10 56 94274 55095 48| 2591| 45199 1168
11| 1675 73972, 4186 4 60 57| 4694| 2582
12| 3595 43669 3176, 1571|2389, 4189| 3996
13 55| 1346699 2167 2783 55| 3784 53
14| 1474 316496 1257 3894|2187 3279| 1067
15| 34 94 296194| 24893 50 53| 2774| 2481
16 53 26 59 91 38 83 661 1985 2269| 3895
17| 1373 235688| 2974 1773 51 17 65 52
18| 3392 215386 1964 2985 1783| 1260 9 66
19 52 185183 1055| 4096 49 755 2380
20| 1272 1648 81| 04591 52| 1581| 25098| 3794
21| 3191 1346 78| 36 81 8 63 47| 4593 51
22 51 114375 2671 1975|1379 4088 865
23| 1170 84073, 1762| 3186 45| 3583| 2279
24| 3090 53870 75298| 4298|1178 3078 3693
25 49 33568 4388 54 44| 2673 50
26| 969| 0336598, 3379 965/ 1076 2168 7 64
27| 2988 306395 2469 2177 42 16 63| 2077
28 48 276092 1460 3388 874 11 59| 34 91
29| 868 255790| 55095| 44 100 40 6 54 48
30| 2787 225587 4186 56| 672 14996 562
3 47 205285 3176| 1167 38| 44091 1976
Mi
1 5 6 37 19 7 28 29
2 12 23 13 42 11 20 5
3 20 15 18 30 51 26 53
4 26 0 39 53 55 17 29
5 13 20 25 9 26 14 49
6 20 4 2 31 30 5 25
7 7 24 33 43 2 1 44
8 14 9 9 10 6 40 20
9 20 26 30 33 10 32 53
10 8 13 16 44 48 28 16
11 14 30 38 11 52 20 49
12 1 17 23 23 24 16 11
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Gwiazdy typu RR Lyrae (Il - c.d.)

Dz RV RS vY VX Xz RR
UMa Boo Ser Her Dra Lyr
11 04794 03875 071 04691| 04895 057
2 4087| 135189 43| 3782 4391|1370
3 34 81 2664 1486| 2873| 3886|2783
4 28 74 24077 57| 1964| 3481|4097
5 2168 155391| 28100 1055| 2976 53
6 15 62 28 66 711 14692 2472|1067
7 8 55 44179 43| 3883 1967|2480
8 24996| 175592 1486| 2974| 1562|3794
9 43 89 30 68 57| 2065| 1058 50
10 36 83 64381| 28100 1156 553| 764
11 3077 195794 71| 24793| 14896| 2077
12 2370 3270 43| 3884 4491|3490
13 17 64 74583| 1485 30754 3987 47
14 11 57| 215896 57| 2166| 3482 460
15| 45198 3472 28100 1257 2977|1774
16 45 91 947 85 71| 34894 2572|3187
17 3885| 236098 42| 39854 2068 44
18 3279 36 73| 1485 3076| 1563 157
19 2572 114987 57| 2167 1158|1471
20 1966| 2462100 2899, 1358 6 54| 27 84
21 13 59 3875 71| 44995| 14997 | 4197
22| 653100, 135189 42| 4086| 4492 54
23 47 93 2664 1485 3177 4087|1167
24 40 87 24077 57| 2268| 3582|2481
25 34 81 155390 2899| 1359, 3078|3894
26 2874 28 66 71| 55096 2573 51
27 2168 44179 42| 4187, 2168| 864
28 1562 175592, 1485 3278 1664|2178
29 8 55 30 68 56| 2369 1159|3491
300 24996 64381 2899| 1460 754 48
3 4289 195694 711 55197| 25097 461
Mi
1 38 34 1 18 24 49
2 27 28 43 14 21 10
3 35 21 28 38 33 44
4 24 15 70 34 30 5
5 20 33 69 40 32 10
6 9 28 40 36 29 28
7 5 9 39 42 31 32
8 41 3 10 38 28 50
9 30 35 52 35 26 11
10 25 16 51 40 27 15
11 15 10 22 37 25 33
12 10 29 21 42 27 37
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Gwiazdy typu RR Lyrae (Il - c.d.)

Dz Xz DX AV DH Rz BH
Cyg Del Peg Peg Cep Peg
11 04793 04795 03978 0265177 0316293 0 64
2| 4087 4289175695 2285379 235485 2892
3| 3380 3684 34 73| 43056 81 16 47 78 56
4, 2773 3178/125190| 7325883 94070| 2085
5| 2067 2573 2968| 9346085| 1326394 49
6 1360 2067| 74786 11376288 255687 1377
7 753 14 62 2564| 13396490 17 48 79 41
8| 04793 956| 34281 15416792 104172 569
9| 4087| 35198205998 | 18436994 3336495, 3397
10| 3380| 4592 3776 20457196 26 57 88 61
11 27 73| 4087|1554 93| 22487399 195080 2690
12| 2067| 3482 3271 24 5075 114273 54
13 1360 2976|104988| 1265278 4356696 1882
14 753 2371 2766| 3295480 27 58 89 46
15| 04793 1865| 54483| 5315682 205182 1074
16| 4087 12 60 2261| 8335984 134374 38
17| 3380 754 14079| 10356186 5366798 267
18| 2773 14996|185796| 12 37 63 89 296090 3195
19| 2067 4390 3574 144065 91 2152 83 59
20 1360 3885|135291| 164267 93 144576 2387
21 753| 3280 3069| 19447095| 6376899 51
22| 04793 2774 84786| 21467297 306192 1579
23| 4087 2169 2564|2348 74 100 23 53 84 43
24| 3380 16 63| 34281 255176 1546 77 872
25| 2774 1058205998 2275378 83969| 36100
26| 2067| 55299 3776 4305581 0316293 64
27 1460 4794|165594| 6325783 245586 2892
28 754 4188 3372 8346085 1647 78 56
29| 04794 3683|115089| 113662 87 94071| 2084
300 4087| 3077 2867| 13386489 2336394 49
31 3480 2572 64584| 15416692 255687 1377
Mi
1 34 30 27 6 13 59
2 14 2 11 23 31 36
3 14 37 22 8 9 57
4 41 9 6 25 27 33
5 28 34 12 15 21 46
6 8 6 35 6 8 23
7 42 31 2 22 2 35
8 22 3 25 13 20 12
9 2 22 9 5 7 53
10 36 47 15 20 1 2
11 16 19 38 12 19 42
12 3 44 4 1 13 55
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Cefeidy (l)

Nazwa 012000 82000 | Mmax | Mmin | Maksimum | Okres
h m °! m m 2458... d

TUCas| 026.3| +5117| 6.8 8.2 119.67| 2.1393
SUCas| 252.0| +6853| 5.7| 6.2 119.52| 1.9493
SZTau| 437.2| +1833| 6.3| 6.7 121.24| 3.1487
TMon| 6252| +0705| 56| 6.6 134.70| 27.0246
RT Aur| 6286 +3030| 5.0 5.8 120.99| 3.7285
WGem| 6350| +1520| 6.5| 74 123.75| 7.9138
{Gem| 7042 +2035| 36| 4.2 128.61| 10.1507
BF Oph| 1706.1| -2635| 6.9| 7.7 123.19| 4.0678
XSgr| 1747.5| -2750| 4.2| 4.9 126.51 7.0128
YOph| 17527 -0609| 59| 6.5 124.75| 17.1241
W Sgr| 1805.0f -2935| 4.3| 5.1 124.32| 7.5950
AP Sgr| 1813.0) -2307| 6.5| 7.4 123.12| 5.0579
Y Sgr| 1821.3| -1852| 52| 6.2 122.84| 5.7734
USgr| 1831.9| -1908| 6.3| 7.2 124.10| 6.7452
V350 Sgr| 1845.3| -2039| 71| 7.8 119.58| 5.1542
YZ Sgr| 18495 -1644| 7.0, 7.8 127.69| 9.5536
BB Sgr| 1851.0| -2018| 6.5| 7.3 121.53| 6.6370
FF Aql| 1858.2| +1722| 5.2, 57 123.29| 4.4709
TT Aqgl| 1908.2| +0118| 6.5 7.7 129.34| 13.7546
UAql| 19294| -0703| 6.1 6.9 122.35| 7.0239
SUCyg| 19448 +2916| 64| 7.2 122.52| 3.8455
SVVul| 19516| +2728| 6.7| 7.8 120.93| 45.0121
n Aql| 1952.4| +01 01 35| 4.4 12412 7.1766
S Sge| 1956.1| +1638| 5.2 6.0 126.98| 8.3821
XCyg| 2043.4| +3535| 58| 6.9 135.65| 16.3863
TVul| 2051.4| +2815| 54| 6.1 120.77| 4.4355
DT Cyg| 2106.5| +31 11 56| 6.0 120.05| 2.4992
dCep| 2229.2| +5825| 35| 44 120.37| 5.3663
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Cefeidy (Il)

TU SuU Sz T RT w ¢ BF X Y
Dz | Cas Cas Tau Mon Aur | Gem | Gem | Oph Sgr Oph
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 95
3 14
4 90 15 73
5 28 7
6 85
7 42 30
8 80 46 91 1
9 56 14
10 75 45
1 70 15
12 70 19
13 84 59 20
14 65
15 98 91 3
16 59 74 83
17 27
18 11 54 12
19 89 64
20 25 49
21 30 34
22 39 44 4
23 4 37
24 53 39 74
25 41
26 67 34 19
27 10
28 81 29 2
29 34 47 5
30 95 24 83
31 45
Mi
1 17 2| -140| -1182| -224| -366| -104 -38 -1| -1188
2 -88 21 -92| -1580 32| -301 -159| -290| -296 -863
3 -107 -50 -58| -1677| -158 65 86| -243| -290 -238
4 2 -31 9| -2075 97| -661 31 -89| -585 87
5 -3 88| -175| -2372 80| -496 77| -241 -79| -1201
6 -108 -88| -127 -67 -37| -430 22 -87| -374 -876
7 -113 31 22 -365 -54| -265 67| -240| -569 -451
8 -4 50 71 -762| -172] -199 12 -86| -162 -126
9 -109 68| -195| -1160 84| -134 -43 69| -457| -1514
10 -114 -8 -46| -1457 67 32 3 -84 49| -1089
1 -5 11 2| -1855 -50 97 -52 70| -246 -764
12 -10 -65| -164| -2153 -68| -529 -7 -82| -440 -339
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Cefeidy (Il - c.d.)

w AP Y U V350 | YZ BB FF TT
Dz | Sgr Sgr Sgr Sgr Sgr | Sgr Sgr Aql Aql
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2
3
4
5 47
6 6 77 15
7 75 64
8 60
9 94
10 55
11 12 31
12 55
13
14 49 27 41 75
15
16 19 17 46
17
18 32 88
19
20 11 91
21 23 24 62
22
23 79 35
24 9
25
26 29 77
27 98 55 83
28 51
29 87 66
30
3 38 35 93
Mi
1 -278 -143 -243 -214 8| -137| -461 -68 -392
2 -340 -209 -456 58 11 -371| -243 -39 -741
3 -102 26 -370 -43| -222| -305| -388| -156 -790
4 -164 -39 -6 -445| -229| -538| -169| -126| -1139
5 -126 -4 -119 -73| -137| -672| -514 3 -13
6 -188 -70 -332 -475| -144 49| -296 33 -362
7 -150 -35 -446 -102 -52 -85 23| -285 -611
8 -212 -100 -82 -504 -59| -319| -423| -255 -960
9 -274 -166 -295 -231 -67| -553| -204| -225 67
10 -236 -131 -408 -533 26| -687| -549 -96 -183
11 -298 -196 -44 -261 18 35| -331 -66 -532
12 -260 -161 -158 -563| -404 -99 -12 64 -781
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Cefeidy (Il - c.d.)

Dz U SuU SV n S X T DT 5
Aql Cyg Vul Aql Sge Cyg Vul Cyg | Cep

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2

3 50

4 85

5 44 100

6 37

7

8 2 69 18 50

9 38 87

10 100

11 73

12 54

13 50

14 31

15 5 35 100

16 38

17 76 39 10

18 74 49

19

20 23 99

21

22 7 53 47

23 18 49

24 7

25 99

26 15

27 92 61 83

28 49

29 10 71

30 99

31 76

Mi

1 -417 -83| -4358| -256 -91 23| -317 55 87

2 -5 -106| -2957| -485| -676| -1485| -312 -46| -329

3 4 -215| -1256| -414| -123| -1007 -7 -97 90

4 -286 -238| -4356 74| -708 -830 -2 52| -326

5 477 -162| -2854 -55| -356 -553| -341 51| -107

6 -65 -185| -1453| -285| -103 -375| -336 -50 13

7 -255 -109 48| -414| -588 -98| -232 -51| -304

8 -546 -132] -3052 74| -335 79| -227 98| -184

9 -134 -156| -1651 -155 -83| -1382| -222 -3 -64

10 -324 -79 -150| -284| -568| -1105| -117 -4 -381

11 88 -103| -3250| -514| -315 -928| -112| -105| -261

12 -102 27| -1748 75 38 -650 -7 -106 -41
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Gwiazdy zmienne dlugookresowe (typu Mira Ceti)

Nazwa o ) wielkos¢ Okres Epoka
Gwiazdy gw. max
2000.0 max | min w 2018 r.
h m o m m d
WCet| 0021 -1441| 76| 14.4| 3513 17 IV
RAnd| 024.0| +3835| 6.9| 14.3| 409.3 27 VI
RPsc| 130.7| +252| 8.2| 14.3| 3445 10 VI
WAnd| 217.6| +4418| 7.4| 13.7| 395.9 4 11l
oCet| 219.3| -258| 34 9.3| 3320 10|
8 Xill
UCet| 233.7| -1309| 75| 12.6| 23438 1 VIl
RTri| 237.0| +3416| 6.2| 11.7| 266.9 15V
611 2019
UAri| 311.1| +1448| 8.1 14.6| 3711 101
16 12019
RLep| 459.6| -1448| 6.8 9.6| 4271 30 Vil
RAur| 517.3| +56335| 7.7\ 13.3| 457.5 8
UOri| 5559 +2011| 6.3| 12.0| 368.3 251V
VMon| 6227 -211| 7.0 13.1| 3405 28 VI
RLyn| 7 13| +5520| 79| 13.8| 3788 19 IX
RGem| 7 74| +2242| 71 13.5| 369.9 20 11
25112019
SCMi| 7327 +820| 7.5 12.6| 3329 8
4 11
RCnc| 816.6| +1144| 6.8, 11.2| 361.6 21 VI
THya| 855.6 -98| 78| 126| 2822 211X
RLMi| 9456 +3431| 7.1 12.6| 372.2 3V
RLeo| 9476 +1126| 5.8| 10.0, 310.0 18 1lI
2212019
RUMa| 1044.6| +6847| 7.5| 13.0] 301.6 24 IV
20 11
RCrv|1219.6| -1915| 7.5 13.8] 317.0 29 VIII
SSVir| 12253 +046| 6.8 8.9| 364.1 251V
RVir|{12385| +659| 6.9, 115| 1456 10V
3X
26 112019
RHya|1329.7| -2317| 4.5 9.5| 385.0 16 X
SVir|1333.0| -712| 7.0 12.7| 3751 23 IV
RS Vir| 1427.3| +441| 8.1 13.9| 354.0 151
41|
RBoo|1437.2| +2644| 7.2 123| 2234 20 11
1X
SCrB|1521.4| +3122| 7.3| 129| 360.3 17 VI
RS Lib|1524.3| -2255| 75| 12.0| 217.7 12 VI
1512019
VCrB|1549.5| +3934| 7.5| 11.0| 357.6 13 X
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Gwiazdy zmienne dlugookresowe (typu Mira Ceti) (c.d.)

Nazwa o s wielkos¢ Okres Epoka
gwiazdy W. max
2000.0 max | min w 2018r.
h m o m m d
R Ser| 1550.7| +1508| 6.9| 134| 356.4 25 VI
RU Her |16 10.2| +2504| 8.0 13.7| 484.8| 1612019
UHer| 16 25.8| +1854| 7.5| 12.5| 406.1 22 VIl
RDra|1632.6| +6645| 7.6| 124| 2456 22 VIl
SHer|1651.9| +1457| 7.6| 12.6| 307.3 51V
6112019
ROph|1707.8| -1606| 7.6| 13.3| 306.5 31V
TDra|1756.4| +58 13| 9.6| 12.3| 421.6 8 VIII
THer|{1809.1| +3101| 8.0 12.8| 165.0 28 |
12 VII
24 XI|
X Oph|1838.3| +08 50| 6.8 8.8| 328.9 251l
17 112019
RAql|1906.4| +08 14| 6.1 11.5| 279.0 17 VI
RSgr|{1916.7| -1918| 7.3| 12.5| 269.8 26 IX
RCyg|1936.8| +5012| 7.5/ 13.9| 426.5 15V
RT Cyg|1943.6| +4847| 7.3| 11.8| 190.3 28V
4 XIi
x Cyg|1950.5| +3255| 5.2| 13.4| 408.1 14 XII
RRSgr(19559| -2911| 6.8| 13.2| 336.3 4 111
3112019
UCyg|2019.6| +4753| 7.2| 10.7| 463.2| 19112019
TAqr|20499| -0509| 7.7 13.1| 202.1 13 VII
3112019
TCep|2109.6| +6829| 6.0/ 10.3| 388.1 19 VI
VPeg|2201.0] +06 07| 8.7| 14.4| 3024 17 11l
1312019
RPeg|2306.6| +1032| 7.8| 13.2| 378.1 8V
VCas|2311.6| +5942| 7.9| 122| 2288 9 VIl
RAqr| 23438 -1517| 6.5/ 10.3| 387.0 28 VI
RCas|2358.4| +5124| 7.0 12.6| 430.5 30 VI
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Na kolejnych stronach przedstawiono dane o zakryciach gwiazd przez Ksiezyc
widocznych w Polsce w 2018 roku. Podano zakrycia gwiazd z Katalogu Gwiazd
Zodiakalnych (ZC) mozliwe do zaobserwowania przez teleskop o srednicy obiektywu

10 cm. Przy obliczeniach wykorzystano program ,Occult v.4.2.4.4"%".

Tabela znajdujgca sie na stronie parzystej podaje nastepujgce dane:

Nr — kolejny numer zakrycia w roku,

Data — miesigc i dzien wystgpienia zjawiska,

uT — godzina wystgpienia zjawiska (UT),

Nazwa — nazwa gwiazdy (jezeli jest),

mag - jasnos¢ gwiazdy (magnitudo),

ZC — numer gwiazdy w Katalogu Zodiakalnym (ZC: 4 cyfry) lub SAO (5-6 cyfr),
typ — rodzaj zjawiska: zc - zakrycie przy ciemnym brzegu, zj - zakrycie przy

jasnym brzegu, oc - odkrycie przy ciemnym brzegu, oj - odkrycie przy
jasnym brzegu,

AA — tzw. kat osiowy zjawiska, liczony wokot brzegu Ksiezyca od jego
potnocnego bieguna ku wschodowi (czyli przeciwnie do ruchu wskazowek
zegara). Pomocny zwtaszcza w zlokalizowaniu miejsca pojawienia sie
gwiazdy przy odkryciu zza tarczy Ksiezyca wzgledem jego szczegotow
powierzchniowych?.

Ag — azymut Ksiezyca (liczony wzgledem pétnocy),
hy — wysokos$¢ Ksiezyca nad horyzontem,
Fyx — faza Ksiezyca ( ujemna - malejgca, dodatnia - rosngca). Skrét ,zac.”

oznacza zjawisko odbywajgce sie podczas zaCmienia Ksiezyca.

Tabela znajdujgca sie na stronie nieparzystej podaje momenty zjawisk dla dwunastu
miast w Polsce. Kolejne kolumny zawierajg:

Nr — kolejny numer zakrycia w roku (tozsamy z numerem z poprzedniej tabeli),
uT — godzine wystgpienia zjawiska (UT),

W kolejnych 12 kolumnach zamieszczono momenty wystgpienia zjawiska - ilo$¢
minut, ktére uptynety od podanej wczesniej w tej tabeli godziny do zjawiska
(doktadnosc 0.5 ) dla nastepujgcych miast w Polsce:

Gdansk, Grudzigdz, Krakow, Krosno, Lublin, £édz, Olsztyn, Poznan, Szczecin,
Warszawa, Wroctaw, Zielona Gora.

Przyktady:

|. Zjawisko Nr.31 - dnia 23 lutego 2018, okoto godziny 17"UT zakrycie, przy
ciemnym brzegu, gwiazdy Aldebaran (a Tau), o jasnosci 0.9". Ksiezyc, bedgcy w
fazie +0.54 (w pierwszej kwadrze) znajduje sie w azymucie 184° na wysokosci 57°
nad horyzontem. Zjawisko bedzie widoczne m.in. w: Szczecinie o 16"59.7™, Gdansku
0 17"07.5™, Krakowie o 17"11.7™,i Kronie o 17"15.8™.

Il. Zjawisko Nr. 131 - dnia 30 pazdziernika 2018, okoto godziny 1"UT odkrycie, przy
ciemnym brzegu, gwiazdy { Gem o jasnosci 4.0". Ksiezyc bedgcy w fazie -0.68
(przed ostatnig kwadrg) znajduje sie w azymucie 132° na wysokosci 53° nad
horyzontem. Zjawisko bedzie widoczne m.in. w: Wroctawiu o 1"11.3™, todzi
0 1"15.3™, Lublinie o 1"7.4 i Olsztynie o 1"20.5™.

" Occultation Prediction Software by David Herald [online] http://www.lunar-
occultations.com/iota/occult4.htm (dostep 12.12.2017)
% pomocna bedzie tu mapka ze str. 81.
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Nr Data uT nazwa mag |ZC/SAO | typ | AA | A | hg Fx
h

1 | 4| 20 psi Leonis 5.4 1434| oc| 319| 99| 23| -0.89

2 5 8 Regulus = alpha Leonis 1.4 1487 zj| 98| 279| 8| -0.85

3 9 3 7.0 1923| oc| 314| 149| 27| -0.48

4 10 3 7.2 2035| oc| 329| 146| 26| -0.37

5 10 6 6.5 2043| oc| 332| 185| 27| -0.37

6 10 6 6.6 2047| oc| 314| 194| 26| -0.37

7 13 4 6.7 2390| oc| 235| 128| 4| -0.13

8 13 5 6.7 2396| oc| 321| 147| 14| -0.13

9 19| 16 7.7 164808| =zc| 91| 235| 7| +0.06
10 20| 16 70 Aquarii (FM)| 6.2 3347 zc| 44| 225| 16| +0.11
11 22| 16 6.1 49| zc 3| 210| 30| +0.27
12 22| 20 7.1 66| =zc| 97| 258| 7| +0.28
13 25| 18 5.9 444| zc| 91| 197| 46| +0.59
14 25| 23 6.0 462| zc| 32| 277| 10| +0.61
15 26| 23 6.0 608| =zc| 86| 270 19| +0.72
16 29 1 71 Orionis| 5.2 947| zc| 97| 272| 23| +0.91
17 I3 2 6.7 1645| oc| 303| 217| 41| -0.91
18 4 2 6.9 1758| oc| 345| 181| 42| -0.84
19 8 3 gamma Librae| 3.9 2223 zj| 128| 155| 22| -0.45
20 8 4 gamma Librae 3.9 2223| oc| 276| 176 25| -0.45
21 12 5 xi 1 Sagittarii 5.0 2757 oc| 316| 145 11| -0.12
22 18| 17 6.6 128661| zc| 42| 254| 10| +0.08
23 19| 17 26 Ceti| 6.1 150 zc| 54| 246| 20| +0.14
24 20| 20 6.8 291 zc| 119| 274, 5| +0.24
25 21| 17 mu Ceti| 4.3 405| zc| 24| 227| 42| +0.32
26 21| 18 mu Ceti| 4.3 405 oj| 296| 240| 35| +0.32
27 22| 12 5Tauri| 4.1 508| =zc| 67| 109| 32| +0.41
28 22| 17 6.7 526| zc| 27| 214| 50| +0.43
29 23| 13 theta 1 Tauri 3.8 669| zc| 127| 106| 34| +0.53
30 23| 13 theta 2 Tauri 3.4 671| zc| 149| 106| 31| +0.53
31 23| 17 Aldebaran = alpha Tauri 0.9 692| zc| 121| 184 57| +0.54
32 23| 18 Aldebaran = alpha Tauri 0.9 692 oj| 213| 207| 54| +0.54
33 24| 15 119 Tauri (CE)| 4.3 832| zc| 81| 122| 46| +0.65
34 24| 16 120 Tauri 5.7 836| zc| 106| 134| 51| +0.65
35 24| 16 119 Tauri (CE)| 4.3 832 oj| 257| 145| 55| +0.65
36 24| 21 127 Tauri| 6.7 863| zc| 67| 246| 43| +0.67
37 24| 22 6.7 871| zc| 131 261| 32| +0.67
38 28| 18 psi Leonis| 5.4 1434| zc| 94| 106| 31| +0.98
39 1 2 nu Leonis| 5.3 1466| zc| 180| 255| 26| +0.99
40 5 3 80 Virginis| 5.7 1950| oc| 335| 216| 28| -0.88
41 11 2 6.5 2697| oc| 284| 136| 8| -0.34
42 11 5 5.9 2708| oc| 251| 162| 16| -0.34
43 13 4 sigma Capricorni 5.3 2963| oc| 336| 132 7| -0.18
44 15 9 iota Aquarii| 4.3 3237| oc| 257| 183| 25| -0.05
45 20| 18 7.5 110616| zc| 121| 269| 12| +0.11
46 22| 20 75 Tauri 5.0 667| =zc| 104| 273| 19| +0.30
47 22| 20 6.7 672| zc| 160| 276| 16| +0.30
48 23| 18 7.3| 94510| zc| 81| 243| 44| +0.40
49 23| 21 6.7 823| zc| 152 278| 18| +0.41
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Nr | UT | Gda | Gru | Kra | Kro | £6d | Lub | Ols | Poz | Szc | War | Wro | Zie
h m m m m m m m m m m m m

1| 20| 55.3| 55.3| 55.0| 56.0| 55.4| 57.1| 56.4| 54.1| 53.1| 56.4| 53.8| 53.2
2 8 21.6

3 3| 05.7| 06.0| 07.9] 10.1| 07.1]| 10.5| 07.6| 04.4| 02.2| 08.6| 04.6| 03.0
4 3 33.8| 35.4| 32.1| 34.5 32.6| 31.1| 29.7
5 5| 60.8| 62.1| 68.2| 70.8| 65.2| 69.2| 63.3| 61.7| 58.2| 66.1| 63.5| 60.8
6 6| 35.3 35.5| 31.6 34.3
7 41 15.0|1 12.9| 03.0| 05.1] 08.6| 11.9| 15.9 12.3

8 5| 47.7| 48.0 48.8 46.9| 45.3 47.0| 45.9
9| 16| 28.5| 29.9| 36.8| 39.2| 33.2| 36.8| 30.8| 30.1| 26.5| 33.8| 32.2| 29.5
10| 16| 21.3| 21.5| 22.8| 24.3| 22.1| 24.3| 22.5| 20.2| 18.7| 23.0| 20.3| 19.2
11| 16| 38.5| 35.8| 28.7| 29.3| 31.7| 32.2| 36.7| 32.6| 36.5| 33.3| 29.3| 311
12| 20 21.0| 184 23.6| 21.5
13| 17| 63.9| 644 68.5| 72.1| 66.3| 71.8| 66.9| 61.9| 58.1| 68.5| 62.6| 59.8
14| 23| 32.7| 32.6 31.9| 31.3 32.1| 31.7
15| 23| 334 34.7| 40.2| 41.1| 37.3| 38.7| 34.7| 35.7| 33.4| 37.1| 37.8| 36.0
16 1| 27.8| 29.2| 35.0| 35.8| 32.1| 33.4| 29.1| 30.6| 28.2| 31.7| 32.8| 31.0
17 2| 50.3| 51.8| 58.4| 60.8| 55.2| 59.0| 52.9| 51.7| 47.8| 55.9| 53.7| 50.8
18 1| 50.4| 52.9| 62.3| 64.2| 57.8| 60.3| 52.4| 55.2| 51.7| 57.0| 58.2| 55.5
19 3| 28.3| 28.3| 29.3| 31.5| 28.8| 32.4| 30.2| 26.1| 24.1| 30.6| 26.1| 24.7
20 4| 459| 46.1| 48.0| 51.2| 47.2| 52.4| 48.8| 43.1| 39.7| 49.7| 43.0| 40.8
21 5 53.9| 524 53.8| 52.8
22| 17| 47.0| 46.8| 46.5| 47.0| 46.5| 47.1| 47.2| 46.0| 45.8| 46.9| 45.7| 45.5
23| 17| 41.3| 41.4| 42.7| 43.9| 42.0| 43.8| 42.3| 40.4| 39.1| 42.7| 40.6| 39.6
24| 20| 46.3 51.2| 48.6 52.6
25| 17| 449| 41.3| 34.0| 35.1| 36.9| 384| 43.3| 36.6| 39.0| 39.2| 334 34.3
26| 18] 06.2| 10.9| 24.1| 27.0| 18.4| 23.7| 11.9| 129| 04.9| 18.7| 17.4| 12.6
27| 12| 29.5| 28.0| 22.2| 22.8| 25.1| 26.0| 29.4| 25.0| 25.9| 26.8| 22.5| 234
28| 17| 50.5| 46.3| 38.0| 39.4| 41.4| 43.3| 48.7| 40.9| 43.4| 44.1| 37.2| 38.3
29| 13| 13.3| 12.6| 12.0| 14.7| 12.1| 15.8| 14.6| 09.9| 09.0| 14.2| 09.0| 08.3
30| 13 24.5

31| 16| 65.5| 66.2| 71.7| 75.8| 68.7| 74.7| 68.7| 63.9| 59.7| 70.8| 65.1| 61.8
32| 18| 10.8| 10.1| 06.6| 08.2| 08.8| 12.0| 12.6| 06.5| 04.9| 11.5| 04.7| 04.1
33| 15| 27.5| 26.2| 22.3| 23.8| 24.2| 26.7| 28.2| 22.8| 22.7| 26.4| 20.9| 20.9
34| 16| 04.8| 04.4| 04.1] 06.8| 04.1| 08.3| 06.7 06.4

35| 16| 35.5| 35.1| 33.7| 35.8| 34.6| 38.4| 37.5| 31.9 37.0| 30.8

36| 20| 63.3| 63.4| 65.7| 67.9| 64.5| 68.1| 65.3| 61.5| 58.7| 66.1| 61.9| 59.9
37| 22| 05.3| 07.3| 16.1| 17.5| 11.5| 13.8| 07.4| 09.0| 05.5| 11.1| 12.3| 09.5
38| 17| 65.8| 64.4| 60.3| 61.2| 62.2| 63.8| 66.0| 61.5| 61.8| 64.0| 59.6| 59.9
39 2 12.8 13.8

40 3] 20.1| 22.0| 30.1| 32.4| 26.1| 29.5| 22.5| 22.9| 19.1| 26.2| 25.6| 22.7
41 2| 54.8| 53.9| 51.2| 52.6| 52.7| 54.9| 55.6| 51.2 54.5| 49.8

42 4 60.1 61.6| 60.0
43 4 10.8| 11.4 09.6| 08.8
44 9 13.4] 16.4| 13.0| 18.0 09.1 15.6| 08.8| 06.6
45| 18| 28.6| 30.7| 40.3| 41.5| 35.2| 37.0| 30.3| 32.9| 29.6| 34.2| 36.6| 33.8
46| 20| 21.8| 23.2| 29.3| 30.1| 26.2| 27.6| 23.1| 24.7| 22.3| 25.8| 26.9| 251
47| 20| 554

48| 18| 47.5| 48.2| 52.0| 54.2| 50.0| 53.7| 49.8| 46.8| 43.6| 51.4| 47.8| 455
49| 21| 37.6| 40.2 45.6 38.7| 44.7| 41.9| 43.2| 50.1| 47.6
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Nr Data UT nazwa mag |ZC/SAO | typ | AA | A | hg Fx
h
50 H 23| 22 119 Tauri (CE)| 4.3 832 zc| 98| 289 9| +0.41
51 23| 23 120 Tauri 5.7 836| zc| 111 294 4| +0.42
52 24| 18 7.3 971 zc| 24| 212| 57| +0.51
53 25| 20 7.2 1130 2zc| 151| 241| 44| +0.63
54 27| 17 6.6 1385| zc| 99| 127| 44| +0.83
55 28 0 7 Leonis 6.3 1415| zc| 66| 268| 20| +0.85
56 29| 21 6.7 1645| zc| 113| 182| 47| +0.97
57 v 3] 21 gamma Librae 3.9 2223| oc| 290| 120 5| -0.87
58 4 2 eta Librae 54 2247| oc| 270 199| 23| -0.86
59 7 0 mu Sagittarii 3.8 2633| oc| 246| 134 7| -0.62
60 8 2 Al Baldah = pi Sagittarii 2.9 2797 zj| 82| 147| 13| -0.52
61 8 3 Al Baldah = pi Sagittarii 2.9 2797| oc| 279| 166| 18| -0.51
62 18| 19 7.7 93806, =zc| 104| 286| 7| +0.09
63 18| 19 7.2 618| zc| 26| 288| 6| +0.09
64 20| 19 8.0 930| zc| 85| 261| 32| +0.26
65 20| 20 68 Orionis 5.8 940| zc| 53| 277| 20| +0.27
66 21| 18 7.3 1084 | zc| 151| 246| 44| +0.37
67 26| 22 6.7 1728| zc| 94| 216| 38| +0.89
68 28| 19 80 Virginis 5.7 1950| zc| 102| 139| 27| +0.98
69 V 8 3 Tae = iota Capricorni 4.3 3126| oc| 316| 158| 21| -0.50
70 17| 19 7.3| 94934 zc| 68| 293| 6| +0.07
71 18| 20 74| 96312 zc| 120 294| 6| +0.15
72 19| 21 7.1 1202| zc| 93| 288| 10| +0.25
73 VI 24| 18 gamma Librae 3.9 2223| zc| 45| 158| 22| +0.89
74 24| 23 eta Librae 54 2247 zc| 98| 230 9| +0.90
75 28| 23 omicron Sagittarii 3.8 2779| oc| 238| 181 15| -0.99
76 Vil 3 0 50 Aquarrii 5.8 3288| oc| 239| 153| 19| -0.80
77 4 3 psi 1 Aquarii 4.2 3419| oc| 291| 190| 27| -0.71
78 8 2 xi 2 Ceti 4.3 364 zj| 358| 110| 25| -0.32
79 8 2 xi 2 Ceti 4.3 364| oc| 304| 117 30| -0.31
80 9 6 5 Tauri 4.1 508 oc| 179| 166| 49| -0.20
81 27| 18 8.5| 189259| oc| 246| 128| 3| EO0.75
82 27| 20 8.9| 163632 zc| 72| 153| 15| E0.00
83 27| 22 8.9| 163632 oc| 267| 169| 20| E0.89
84 30 1 39 Aquarrii 6.1 3256| oc| 261| 197| 23| -0.96
85 Vil 1 2 6.1 3506| oc| 243| 198| 31| -0.84
86 5 1 5.9 444 | oc| 255| 114| 32| -0.47
87 7 0 7.1 729 oc| 212| 77| 12| -0.26
88 8 0 7.3| 94934 oc| 298| 71 9| -0.16
89 8 1 57 Orionis 59 895| oc| 340 80| 18| -0.16
90 9 1 74| 96312 oc| 203| 68| 7| -0.08
91 16| 18 6.6 2047 zc| 92| 232| 17| +0.34
92 18| 19 49 Librae 5.5 2291 zc| 78| 227| 10| +0.55
93 28 2 6.4 3478| oc| 236| 220 24| -0.98
94 31 3 6.8 291| oc| 234| 209| 42| -0.80
95 IX 1| 20 5 Tauri 4.1 508| oc| 233| 76| 5| -0.63
96 2 1 6.7 526| oc| 271| 131| 44| -0.61
97 2| 22 75 Tauri 5.0 667 oc| 228| 79| 12| -0.52
98 3 1 6.7| 94019| oc| 311] 116| 40| -0.50
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Nr | UT |Gda | Gru | Kra | Kro | £téd | Lub | Ols | Poz | Szc | War | Wro | Zie
h m m m m m m m m m m m m
50| 22| 37.8| 39.0| 43.6| 43.7| 41.3| 41.4| 38.4| 40.8| 39.5| 40.4| 42.7| 41.7
51| 23| 09.2| 10.4| 15.2| 15.0| 12.8| 124|094 12.8| 11.8| 11.5| 14.8| 13.9
52| 18 04.8| 06.7 18.4 04.5
53| 20| 36.2| 38.7 44.3 38.8| 41.2| 36.8| 43.5| 45.8| 42.3
54| 17 05.0
55 0| 50.3| 51.3| 55.4| 56.7| 53.4| 55.6| 52.0| 51.2| 48.6| 53.8| 52.6| 50.8
56| 21| 35.5| 36.0| 39.6| 42.4| 37.8| 42.5| 38.2| 34.0| 30.4| 39.7| 34.8| 32.3
57| 21 15.7| 16.3| 17.1 18.0 18.2
58 2| 43.0| 43.8| 47.9| 51.2| 45.9| 51.2| 46.1| 41.6| 37.4| 48.1| 42.4| 39.5
59 0| 43.2| 41.9| 36.7| 38.4| 39.5| 42.3|44.2| 37.7| 37.3| 42.2| 35.1| 35.2
60 2| 31.3| 30.4| 27.5| 29.8| 291 32.8| 33.0| 26.5| 25.1| 31.8| 24.9| 241
61 3| 49.6| 49.4| 50.0| 53.1| 49.8| 54.8| 52.2| 46.1| 43.3| 52.5| 45.6| 43.8
62| 19| 31.6| 32.9| 38.0 354 32.2| 34.9| 33.5| 344| 37.0| 35.8
63| 19| 53.2| 49.7| 46.1 47.3 46.7| 46.7| 48.8| 45.7| 45.7
64| 19 16.8
65| 20| 15.3| 156| 17.7| 18.8| 16.7| 18.5| 16.6| 14.8| 13.0| 17.3| 15.5| 14.2
66| 18 38.5| 404 326| 35.7| 27.5 32.1| 33.5
67| 21| 52.9| 53.8| 58.6| 61.6| 56.3| 61.2| 56.1| 52.0| 47.9| 58.1| 53.2| 50.4
68| 19| 19.3| 18.5| 16.5| 184 | 17.5| 20.6| 20.8| 15.3| 14.1| 19.7| 14.2| 13.5
69 3 25.6 14.4| 09.6 15.6| 12.5
701 19 411 41.2
71| 20| 44.9| 46.2| 51.2 48.7 45.2| 48.6| 47.7| 47.4| 50.7| 49.8
72| 21| 08.4| 09.7| 14.3| 14.5| 11.9| 12.3| 09.1| 11.3| 09.9| 11.2| 13.2| 121
73| 18 21.0| 24.6 31.2 29.8
74| 23 50.7| 46.9 52.8| 50.2
75| 23| 15.7| 15.5| 15.5| 18.4| 15.7| 20.5| 18.3| 11.9| 08.8| 18.4| 11.1| 09.2
76 0| 33.6| 32.5| 29.1| 31.1| 311 34.4| 35.1| 28.7| 27.3| 33.7| 26.8| 26.2
77 3|1 394 40.7| 46.4| 50.5| 43.9| 50.8| 44.1| 37.7| 31.3| 46.7| 39.1| 34.9
78 1] 68.2| 64.7| 52.9| 51.6| 58.4| 56.0| 64.7| 61.8 59.3| 57.1| 611
79 2| 24.3| 24.8| 26.0| 28.5| 25.9| 30.4| 27.9| 21.8 28.4| 22.0| 19.5
80 6| 50.5 46.6
81| 18 46.1| 40.3| 41.3| 43.3| 45.1| 48.0 45.6
82| 20| 48.0| 47.0| 44.2| 46.5| 45.8| 49.6| 49.7| 43.1| 41.6| 48.5| 41.4]| 40.6
83| 22| 06.9| 06.8| 07.3 07.2 03.3| 00.3 02.8| 00.8
84 11 09.6| 10.2| 13.3| 16.4| 11.9| 17.2| 12.8| 07.5| 03.2| 14.2| 07.9| 05.2
85 2| 359| 36.1| 37.2| 39.7| 36.9| 41.1| 38.5| 33.3| 30.0| 39.1| 33.1| 31.1
86 11 11.7] 10.4| 05.6| 06.2| 08.1 09.4| 121| 07.4| 07.6| 09.9| 05.3| 05.7
87 0l 159| 14.1] 06.7| 05.1| 10.5| 08.1| 14.1| 12.7| 15.6| 10.8| 10.1| 12.4
88 0| 424 41.7| 38.9| 38.5| 40.3| 39.9| 42.0| 40.8| 41.6| 40.7| 39.8| 40.5
89 1 34.2| 37.4 36.0
90 1] 35.4| 334| 24.4| 21.5| 291 25.3| 33.0| 32.3| 35.9| 29.1| 294| 32.3
91| 18 31.0
92| 19| 48.3| 49.4| 54.7| 57.1| 521 56.0| 50.9| 48.6| 44.8| 53.2| 50.1| 47.5
93 1] 62.0| 62.5| 64.7| 66.5| 63.8| 67.1| 64.2| 60.9| 57.9| 65.2| 61.3| 594
94 31 149| 149| 151| 17.2| 15.3| 19.0| 17.2| 12.2| 09.5| 17.4| 11.8| 10.2
95| 20| 52.6| 51.0| 44.8| 43.6| 47.9| 46.1| 51.0| 49.8| 52.2| 48.2| 47.6| 494
96 1/ 06.8] 06.2| 04.1| 06.0| 05.3| 08.8| 08.6| 02.8| 01.1| 07.8| 01.6| 00.7
97| 22| 12.4| 10.8| 04.2| 03.0| 07.6| 05.8| 10.9| 09.3| 11.8| 08.0| 07.0| 08.9
98 0 61.2]| 69.2| 72.3| 67 .1 73.4]| 66.1| 59.5 69.7| 62.8| 55.9
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Nr Data uT nazwa mag |ZC/SAO | typ | AA | A« | hg Fy
h

99 IX 3 1 7.2 94018| oc| 260 117| 41| -0.50
100 4 2 7.2 94684| oc| 329| 118| 44| -0.39
101 4| 23 nu Geminorum 4.1 995| oc| 319 67| 8| -0.29
102 17| 18 14 Sagittarii| 5.5 2635| zc| 122| 199| 15| +0.57
103 18 17 omicron Sagittarii 3.8 2779 zc| 88| 176| 17| +0.66
104 18| 18 omicron Sagittarii 3.8 2779 oj| 265 197| 16| +0.67
105 21| 21| Nashira = gamma Capricorni 3.7 3171 zc| 154| 196| 19| +0.90
106 22| 18 50 Aquarii| 5.8 3288| zc| 77| 140| 17| +0.95
107 22| 22 6.4 3303| zc| 67| 201| 24| +0.95
108 23| 21 psi 1 Aquarii| 4.2 3419| zc| 25| 175| 30| +0.98
109 23| 22 psi 2 Aquarii| 4.4 3425| zc| 101| 192| 29| +0.98
110 27| 21 xi 2 Ceti| 4.3 364| oc| 245| 122| 34| -0.92
111 29| 22 6.6 627| oc| 253| 114| 38| -0.76
112 30 0 55 Tauri| 7.0 636| oc| 263| 143| 51| -0.75
113 30 2 63 Tauri| 5.6 650| oc| 260| 192| 55| -0.75
114 30 3 7.0 93913| oc| 329| 198| 55| -0.74
115 30 4 6.9 93938| oc| 274| 222| 49| -0.74
116 X 1) 22 68 Orionis| 5.8 940| oc| 187 79| 17| -0.55
117 2 7 nu Geminorum 4.1 995| oc| 206| 242| 45| -0.52
118 3 3 56 Geminorum 5.1 1113| oc| 294| 127| 51| -0.41
119 3 4 7.3 1123| oc| 334| 151| 55| -0.41
120 6 1 7.0 1506| oc| 295| 81 9/ -0.12
121 18| 17 30 Capricorni| 5.4 3113| zc| 88| 166| 21| +0.68
122 19| 21 39 Aquarii| 6.1 3256| zc| 45| 222| 17| +0.78
123 20| 16 74 Aquarii| 5.8 3356| zc| 130| 138| 20| +0.84
124 21| 22 6.1 3506| zc| 89| 212| 29| +0.92
125 28 3 104 Tauri| 4.9 764| oc| 189| 217| 50| -0.86
126 28| 20 6.0 888| oc| 237 79| 17| -0.80
127 28| 20 chi 1 Orionis| 4.4 894| oc| 312| 87| 24| -0.80
128 29 1 6.9| 77889| oc| 297| 157| 60| -0.78
129 29 1 chi 2 Orionis| 4.6 915| oc| 193| 158| 55| -0.78
130 30 0| Mekbuda = zeta Geminorum| 4.0 1077 zj| 132| 117| 46| -0.68
131 30 1| Mekbuda = zeta Geminorum 4.0 1077| oc| 224| 132| 53| -0.68
132 30| 21 85 Geminorum 54 1193| oc| 294| 70| 9| -0.59
133 30| 23 6.3 1205| oc| 284| 93| 29| -0.58
134 Xl 1 3 78 Cancri| 7.2 1362| oc 3| 135| 51| -0.45
135 3 1 7.6| 118593| oc| 287| 96| 18| -0.24
136 3 4 7.2 1603| oc| 256| 126| 37| -0.23
137 4 2 7.8 1719| oc| 326| 100 15| -0.14
138 5 3 8.0 1840| oc| 324| 105| 12| -0.07
139 14| 16 20 Capricorni (AO)| 6.3 3069| zc| 64| 190 21| +0.41
140 21| 21 mu Ceti| 4.3 405| zc| 83| 180| 51| +0.97
141 25 6 chi 1 Orionis| 4.4 894| oc| 273| 283| 16| -0.95
142 26 5 6.6 1051| oc| 340| 262| 35| -0.89
143 26| 23 79 Geminorum 6.5 1171| oc| 248| 122| 49| -0.82
144 27 4 85 Geminorum 5.4 1193| oc| 221| 243| 46| -0.80
145 28 1 6.9 1321| oc| 214| 144| 50| -0.71
146 28 2 7.3 98190| oc| 277| 175| 59| -0.71
147 30 3 53 Leonis| 5.3 1576| oc| 271| 160| 49| -0.48
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Nr | UT |Gda | Gru | Kra | Kro | Léd | Lub | Ols | Poz | Szc | War | Wro | Zie
h m m m m m m m m m m m m
99 11 20.5| 19.4| 15.5| 16.5| 17.6| 19.6| 21.3| 16.3| 15.8| 19.6| 14.5| 14.5
100 2 21.9| 26.5 25.2
101| 23| 09.5| 10.0| 10.3| 10.5| 10.4| 11.1| 10.6| 09.7| 07.9| 10.8| 09.9| 09.3
102| 18| 08.4| 09.3| 14.8| 18.4| 12.1| 17.9| 11.8| 07.3| 02.8| 14.2| 08.6| 05.3
103| 17| 23.3| 23.2| 24.0| 27.2| 23.7| 28.8| 26.0| 19.8| 16.7| 26.4| 19.2| 17.2
104| 18 46.8| 50.2| 53.4| 48.6| 53.9 44.2| 40.2| 50.9| 44.8| 421
105| 20| 67.7| 71.3 77.9| 68.3| 58.0 64.8
106| 18| 13.8| 12.6| 08.7| 10.4| 10.8| 13.7| 15.0| 08.9| 08.3| 13.2| 06.9| 06.8
107| 22| 07.9| 07.9]| 09.4| 12.0| 08.7| 12.8| 10.0| 05.5| 02.9| 10.7| 05.4| 03.6
108| 21| 19.4| 17.9| 12.8| 14.0| 15.4| 17.1| 19.6| 14.6| 15.3| 17.4| 12.2| 12.7
109| 22| 12.0| 12.4| 15.9| 19.9| 14.1| 20.3| 15.2| 09.4| 05.5| 16.8| 09.8| 07.0
110 21| 33.3| 31.9| 26.8| 27.7| 29.5| 31.1| 33.7| 28.7| 28.8| 31.5| 26.5| 26.9
111 22| 59.5| 58.2| 53.5| 54.3| 56.0| 57.5| 59.9| 55.2| 55.3| 57.8| 53.2| 53.5
112 0| 40.5| 40.0| 38.2| 40.2| 39.4| 429| 425| 36.6| 34.6| 41.8| 35.5| 344
113 2| 41.8| 42.1| 43.5| 46.3| 43.1| 47.8| 44.7| 39.3| 35.8| 45.5| 39.1| 37.1
114 3 03.6| 09.1 03.2
115 4 35.1 37.9
116| 22| 22.8 23.5
117 6| 59.0| 58.1 55.7| 60.0| 61.0| 52.8| 51.3| 59.5| 47.6| 48.7
118 2| 56.1| 56.7| 58.8| 61.3| 58.1| 62.3| 58.8| 54.6| 51.4| 60.0| 54.9| 52.9
119 4 31.3
120 1| 54.1| 53.6| 51.5| 51.4| 52.7| 52.6| 54.0| 52.8| 53.3| 53.1| 52.1| 52.5
121| 16| 66.0| 65.6| 65.2| 68.1| 65.5| 70.3| 68.4| 61.9| 59.3| 68.3| 61.0| 59.3
122| 21| 36.2| 36.0| 36.0| 37.2| 35.9| 37.8| 36.9| 34.6| 33.8| 36.9| 34.3| 33.7
123| 16| 48.7| 48.1| 47.3| 50.0| 47.7| 51.9| 50.6| 44.9| 43.2| 50.1| 43.9| 42.8
124| 22| 05.6| 06.2| 10.1] 13.2| 08.1| 13.0| 08.3| 04.2| 00.7| 10.0| 04.9| 02.4
125 3| 05.5
126| 20| 17.0| 15.5| 09.3| 08.3| 12.5| 11.0| 15.8| 13.9| 16.0| 13.0] 11.7| 134
127| 20| 50.8| 52.1| 54.2| 55.6| 53.8| 56.7| 54.2| 50.8 55.3| 51.5| 49.3
128 1| 08.8| 10.5| 16.3| 19.7| 13.8| 19.7| 13.0| 08.8| 03.4| 16.0| 10.3| 07.0
129 1| 22.0| 17.7 20.3 15.2
130 0| 17.6| 17.3| 18.3| 21.0| 17.6| 21.6| 19.4| 14.8| 13.0| 19.5| 14.5| 131
131 11 19.7| 18.2| 11.5| 12.5| 15.3| 17.4| 20.5| 14.1| 14.0| 18.0] 11.3| 11.8
132 21| 18.9| 18.3| 15.7| 154| 17.1| 16.7| 18.6| 17.5| 18.2| 17.4| 16.6| 17.2
133| 23| 26.7| 26.0| 23.4| 24.1| 24.9| 26.1| 27.2| 24.1| 23.8| 26.2| 23.0| 23.0
134 3 09.1
135 1| 48.9| 48.3| 45.8| 46.1| 47.2| 47.9| 49.1| 46.9| 47.1| 48.1| 45.8| 46.1
136 41 07.0| 06.0| 01.9| 03.5| 04.3| 07.1] 08.1] 02.5| 01.9| 06.7| 00.4| 00.4
137 2| 39.1| 40.2| 42.8| 43.6| 41.8| 43.2| 40.3| 40.7 42.0| 41.5| 40.7
138 3| 37.4| 38.1| 39.7| 40.2| 39.1| 40.0| 38.1| 38.4| 37.6| 39.2| 38.9| 384
139| 16| 33.9| 33.8| 34.7| 37.4| 34.4| 38.7| 36.2| 31.0| 28.2| 36.7| 30.5| 28.8
140| 21| 13.9| 13.4| 13.3| 16.2| 13.3| 17.8| 15.9| 10.2| 08.0| 15.8| 09.3| 07.9
141 6| 17.9| 19.1 21.5 18.7| 20.6| 19.0| 20.9| 22.3| 211
142 4 69.0| 69.9| 61.1| 61.2 59.4| 54.7 65.4| 62.1
143| 23| 34.9| 33.9| 29.7| 31.0| 32.1| 34.5| 36.0| 30.5| 29.9| 34.3| 28.6| 28.5
144 4| 47.8| 47.9| 47.2| 50.3| 48.2| 53.0| 50.4| 44.3| 41.4| 50.9| 429| 41.3
145 1] 29.9| 26.0 29.8 20.2
146 2| 426| 43.1| 45.7| 48.6| 44.6| 49.2| 45.3| 40.9| 37.5| 46.7| 41.2| 38.9
147 3| 51.1| 51.1| 51.6| 54.4| 51.5| 56.1| 53.5| 48.1| 45.5| 54.0| 47.5| 45.9
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Nr Data uT nazwa mag |ZC/SAO | typ | AA | A | hg Fx
h

148 Xl 2 1 7.6 1796| oc| 289| 107| 16| -0.27
149 4 4 6.5 2043| oc| 291| 125| 16| -0.10
150 4 4 6.6 2047| oc| 278| 130| 18| -0.10
151 5 4 8.2 159045| oc| 233| 122| 8| -0.05
152 9| 15 6.1 2762| zc| 149| 229| 3| +0.05
153 19 0 xi2 Ceti| 4.3 364| zc| 147| 273| 8| +0.82
154 19| 18 6.0 462 zc| 126| 159| 51| +0.89
155 21 3 63 Tauri| 5.6 650| zc| 103| 283| 11| +0.96
156 22 2 6.7 796| zc| 65| 262| 32| +0.99
157 23| 16| Mekbuda = zeta Geminorum 4.0 1077| oc| 227| 65| 6| -0.99
158 25 3 6.5 1276| oc| 255| 233| 49| -0.92
159 25| 22 6.3 1395| oc| 259| 118| 42| -0.85
160 30 4 7.1] 139236 oc| 314| 162| 36| -0.41
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Nr | UT | Gda | Gru | Kra | Kro | £6d | Lub | Ols | Poz | Szc | War | Wro | Zie
h m m m m m m m m m m m m

148 1 54.8| 55.3| 56.0| 56.9| 57.8 57.0

149 4| 28.4| 27.9| 26.1| 271 27.1| 28.7| 29.0| 26.1| 25.8| 28.3| 25.1| 25.0

150 41 51.6| 50.9| 48.2| 49.5| 49.7| 51.8| 52.4| 48.3| 47.8| 51.4| 46.9| 46.7

151 4 46.1| 47.4 46.2

152 15 50.4| 55.3| 44.5| 51.2 45.7

153 0| 41.3| 43.9| 57.6| 59.1| 49.6| 51.5| 43.2| 47.3| 43.4| 48.1| 52.4| 48.7

154 | 18| 48.7| 48.8| 52.3| 57.3| 50.2| 57.2| 51.8| 45.5| 42.0| 53.1| 45.5| 43.0

155 3| 23.5| 24.9 27.0| 254 29.4| 281

156 2| 06.3| 06.7| 09.4 08.0 05.7| 03.3 06.5| 04.8

157| 16| 29.2| 27.7 21.8| 27.3 24.4

158 2| 574| 58.1| 61.5| 64.2| 60.0| 64.4| 60.0| 56.3| 52.7| 61.8| 56.9| 54.5

159| 22| 51.2| 50.3| 46.7| 48.0| 48.7| 51.1| 52.2| 47.3| 46.7| 50.8| 45.6| 45.4

160 41 099| 106| 13.9| 16.1] 12.3| 158| 11.9| 09.4| 06.8| 13.5| 10.1| 08.3
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Zakrycia gwiazd przez planetoidy

Zakrycia gwiazd przez planetoidy nalezg do grupy tych zjawisk astronomicznych,
ktérych obserwacja przez mitosnikow astronomii moze mieé¢ duze znaczenie
naukowe. Prawidtowo przeprowadzone obserwacje mogg dostarczy¢ danych o
potozeniu planetoidy w przestrzeni, jej ksztatcie, a nawet pozwalajg na odkrycie
nieznanych ksiezycow planetoid!

Zakrycie gwiazdy przez planetoide mozna traktowac jako za¢mienie tarczy gwiazdy
przez tarcze planetoidy. Planetoidy sg ciatami tak matymi, ze wielko$ci te mogg by¢
poréwnywalne.

Srednica przesuwajgcego sie po powierzchni Ziemi ,cienia” planetoidy jest réwna
Srednicy samej planetoidy, tak wiec w wiekszosci przypadkdédw nie przekracza
kilkkudziesieciu kilometrow. Jednoczesnie potozenie planetoid w przestrzeni nie jest
na tyle dobrze znane, aby jednoznacznie stwierdzi¢, czy w danym punkcie
powierzchni Ziemi zakrycie bedzie zaobserwowane. Tak wiec w tabeli ponizej
podano dane o zakryciach planetoidalnych, ktére z duzym prawdopodobiehAstwem
mogg obserwowane by¢ w Polsce. Obserwacje podanej gwiazdy nalezy rozpoczgc¢
na 15 minut przed podanym momentem zakrycia, a skohczy¢ 15 minut po jego
zakonczeniu. Nalezy notowa¢ moment jakiejkolwiek zmiany jasnosci gwiazdy (a
wiasciwie sumarycznej jasnosci gwiazda+planetoida). W przypadku posiadania przez
planetoide ksiezyca mozliwe sg zakrycia wtorne. Wazne sg nawet obserwacje
negatywne — brak zakrycia oznacza, ze wystgpito gdzie indziej. Kazda obserwacja
jest bardzo indywidualna i juz obserwator oddalony o kilkaset metrow moze
odnotowaé inne momenty. Tak wiec bardzo wazna jest takze doktadna znajomosc¢
wspotrzednych geograficznych miejsca obserwaciji.

W tabeli podano zakrycia gwiazd jasniejszych od 11.5™, trwajace dtuzej niz 5 sekund,
w czasie ktdrych nastgpi spadek jasnosci o przynajmniej 0.7™, zachodzgce powyzej
10° nad horyzontem (dla $rodka Polski) i dla ktérych przewidywana odlegtosé od
srodka pasa zakrycia bedzie mniejsza od 0.5”.

Kolejne kolumny w tabeli podaja:
Data — data wystgpienia zakrycia w 2018 roku,
UT — godzina i minuta wystgpienia zakrycia (UT),
h — wysoko$¢ gwiazdy nad horyzontem w momencie zakrycia (dla srodka Polski)
[stopnie],
AT — przewidywany maksymalny czas trwania zakrycia [sekundy],
gwiazda — oznaczenie zakrywanej gwiazdy
02000 — rektascensja zakrywanej gwiazdy [Epoka 2000.0],
02000 — deklinacja zakrywanej gwiazdy [Epoka 2000.0],
m — jasnos¢ zakrywanej gwiazdy [mag],
Am — przewidywany maksymalny spadek jasnosci gwiazdy w czasie zakrycia [mag],
S - $rednica planetoidy [km],
planetoida — numer katalogowy i nazwa planetoidy.

W 2018 roku trasy 18 zakryC planetoidalnych, spetniajgcych powyzsze warunki,
mogg przechodzi¢ przez obszar Polski.

Przedstawione sg mapki okolic zakrywanych gwiazd oraz wycinek drogi planetoidy.
Zakrywana gwiazda wskazana jest strzatkg. Linia okresla ruch wiasny planetoidy
w ciggu 2 dni.

Przy obliczeniach wykorzystano program ,Occult v.4.2.4.4%%”

% Occultation Prediction Software by David Herald [online] http://www.lunar-
occultations.com/iota/occult4.htm (dostep: 3.12.2017)

224



Zakrycia planetoidalne w 2018 roku

Data 1) h | AT gwiazda 0lo000 02000 m Am S planetoida
h m ° S h m o m m

| 4| 4356 35 7.0 TYC 4951-00084-1u| 12 38 59.7 -25610| 11.1| 4.4 86 (260) Huberta
9 204.5| 29 5.5 TYC 1869-00408-1u 536 19.1 26 21 28 9.2| 3.6 59 (138) Tolosa
10 1074 | 59| 15.8 TYC 3764-02615-1 624 41.9 524115 96| 1.3| 190 (372) Palma
23| 1716.3| 13 9.6| TYC 1393-01284-1pK| 84953.2 164950 11.4| 52| 151 (2064) Thomsen
27| 1836.1| 31 7.0 TYC 1399-01064-1u 852235 215325| 11.2| 24| 115| (175) Andromache
I 10| 1803.8| 47 5.0 TYC 2983-01396-1u 8 53 58.6 394910| 11.0| 34 55 (2951) Perepadin
19| 1629.5| 47| 242 TYC 1317-00217-1u 6 00 06.8 18 02 31 98| 26| 100 (114) Kassandra
22 039.1] 21 9.2 HIP 73007 | 14 5513.8 -717 35 80| 7.2 75 (1032) Pafuri
23| 1934.0| 42| 12.0 HIP 22583 | 45136.4 12 47 38 95| 34| 130 (129) Antigone
Il 15 143.7| 13 6.2 2UCAC 22719688 | 1546 03.6| -225400| 11.4| 50| 42 (2826) Ahti
23| 19556 15 7.6 TYC 5535-00796-1u| 1250 51.0 -83317| 106 1.4 80 (72) Feronia
IX 18| 1740.0| 19| 134 TYC 6300-01666-1u| 191550.2| -181839| 10.6| 3.6 98 (357) Ninina
27| 17595 21 5.6 2UCAC 36045344 002 32.3 121231 11.9| 2.2 85 (583) Kiotilde
X 19| 1804.0| 15 6.8 TYC 1821-01181-1u 400 52.3 272345 11.2| 4.3 50 (1308) Halleria
Xl 4 211.4| 41 5.8 2UCAC 44618173 35221.2 365152 11.1| 0.7 66 (101) Helena
5| 16556 11 7.6 HIP 31434 V| 63512.1 28 0120 53| 87 74| (271) Penthesilea
21 1595 11 53 2UCAC 38382321 416 33.7 183304 | 114| 34 50 (1542) Schalen
28| 4442 1 8.5| TYC 4942-00693-1uK| 1204 55.4 -34842| 10.5| 22| 135 (111) Ate

Zaleca sie zapoznanie z okolicg zakrywanej gwiazdy juz kilka dni przed momentem

zakrycia.
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Tranzyty egzoplanet

Przejscia planet na tle tarczy gwiazdy (tranzyty) do niedawna obserwowane byty
jedynie w Uktadzie Stonecznym i dotyczyly wytgcznie Merkurego i Wenus,
przechodzacych rzadko na tle tarczy Stonca. Od niedawna obserwuje sie, uwazane
dawniej za niemozliwe do rejestracji, tranzyty planet w systemach planetarnych
innych gwiazd. Oczywiscie, nie sg to obserwacje bezposrednie — gdy planeta
przestania cze$¢ tarczy gwiazdy, nastepuje nieznaczne ostabienie jasnosci tej
gwiazdy. Tranzyt moze zajs¢ jedynie dla planet, ktérych orbity przecinajg linie
gwiazda-obserwator. Sg to obserwacje niezwykle cenne, gdyz na podstawie krzywej
zmiany jasnosci gwiazdy w czasie tranzytu mozna okresli¢ Srednice planety. W
pofgczeniu z masg zmierzong innymi metodami, daje to informacje o gestosci, z
czego mozna wnioskowac na temat jej struktury.

Obecnie metoda tranzytowa odkrywania i badania egzoplanet (czyli planet krgzgcych
wokot gwiazd innych niz Stonce) jest metodg najbardziej efektywng — blisko 80%
znanych egzoplanet zostato odkrytych wtasnie dzieki tej metodzie.

W zwigzku z duzg rdéznicg Srednic tarczy gwiazdy i przechodzacej na jej tle
egzoplanety, spadek jasnosci gwiazdy w czasie tranzytu jest niewielki*’. Na blisko
3000 znanych tego typu systemow jedynie w 168 przypadkach jego wartos¢
przekracza 0.01™. Do niedawna tak niewielkie zmiany jasnos$ci mozliwe byty do
rejestracji jedynie w dobrze wyposazonych obserwatoriach astronomicznych.
Obecnie catkowicie wystarczajgcy do tego celu jest teleskop o srednicy zaledwie
20 cm z dotgczong kamerg cyfrowg i odpowiednim oprogramowaniem. Metodologia
prowadzenia tego typu obserwaciji zostata wielokrotnie opisana>".

W ponizszej tabeli** zestawiono liste wszystkich znanych gwiazd jasniejszych od
11™, widocznych z szeroko$ci geograficznej Polski na wysokosci przynajmniej 20°
nad horyzontem, dla ktorych spadek jasnosci zwigzany z tranzytem planety wynosi
przynajmniej 0.010™.

Na kolejnych stronach podano efemerydy tranzytéw dla gwiazd z powyzszej tabeli*,
ktérych caty przebieg mozliwy jest do obserwacji z obszaru Polski w 2018 r.
w okresie nocy zeglarskiej (Stonce przynajmniej 12° pod horyzontem).

%0 Exoplanets Data Explorer [online] http://exoplanets.org (dostep 8.12.2017)

%" Bruce L. Exoplanets observing for amateurs, Mira Digital Publishing, 2007 [online]
http://brucegary.net/book EOA/EOA.pdf (dostep 8.12.2017)

%2 Wykorzystano dane Exoplanets Data Explorer

3 Przy opracowaniu efemeryd wykorzystano dane ETD - Exoplanet Transit Database [online]
http://var2.astro.cz/ETD/ (dostep 8.12.2017)
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Egzoplanety, ktérych tranzyty sg mozliwe do obserwacji z obszaru Polski

Planeta Q000 02000 odl \% AV T M a e P
HD 209458 b 22 0310.75| +18 53 03.71 50| 7.7| 0.015| 3,065| 0.689| 0.04723 0| 3.52474859
HD 189733 b 200043.71| +224241.26 19| 7.7| 0.024 1,824| 1.140| 0.03100 0| 2.21857567
WASP-33 b 22651.06| +373301.81| 116| 8.3| 0.011 2,694 | 0.000| 0.02555 0| 1.21986983
HD 80606 b 9223753 +503613.34| 58| 9.1| 0.011| 12,096| 3.890 0.4473| 0.9340 111.43670
HAT-P-22 b 102243.589| +500742.0| 82| 9.7 0.011 2,870| 2.148| 0.04141| 0.0160 3.2122200
WASP-14 b 14 33 06.355| +2153409| 160| 9.8 0.010| 3,060| 7.650| 0.03677| 0.0910 2.243752
WASP-69 b 2100 06.193 -05 05 40.1 50| 9.9| 0.018| 2,230| 0.259| 0.04525 0 3.8681382
HAT-P-1 b 2257 46.825| +384029.8| 155| 10.3| 0.013| 2,784| 0.531 0.0553 0 4.4652934
WASP-77 Ab 228 37.229 -7 03 384 11| 10.3| 0.017| 2,160| 1.759| 0.02405 0 1.3600309
HAT-P-30 b 8 1547.976 +55012.3| 193| 104 | 0.013| 2,129| 0.707| 0.04190| 0.035 2.8105950
HAT-P-17 b 213808.732| +302919.4| 90| 10.5| 0.015| 4,058| 0.530 0.0882| 0.3460| 10.3385230
WASP-3 b 1834 31.625| +353941.5| 220| 10.6| 0.010| 2,808| 2.004| 0.03149 0 1.8468340
WASP-84 b 844 25.713 +15136.0| 125| 10.8| 0.017| 2,748| 0.694 0.0771 0 8.5234865
WASP-35 b 504 19.626 -6 1347.3 10.9| 0.015| 3,067| 0.717| 0.04313 0.0 3.1615750
HAT-P-33 b 73244218 +335006.1| 390| 11.0| 0.011 4,414 0.760| 0.04993 3.47447

Planeta — oznaczenie planety [oznaczenie katalogowe gwiazdy z dodang literg b]
02000, 02000 — rektascensja i deklinacja gwiazdy (Epoka 2000.0)
odl. — odlegtos¢ do gwiazdy [lata Swietlne)
V — jasno$¢ wizualna [mag]
AV — spadek jasnosci gwiazdy w czasie tranzytu [mag]
T — czas trwania tranzytu [godziny]
M — minimalna masa planety [w masach Jowisza]
a — wielka potos orbity planety [au]
e — mimos$rod orbity planety
P — okres orbitalny planety [doby]

W kolejnych tabelach podano dla kazdej gwiazdy date i godzine (UT) poczatku,
srodka i konca tranzytu oraz wysokos¢ nad horyzontem i kierunek na niebie dla

wspotrzednych Warszawy
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HD 209458 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

09.06 20:24 (7°,NE)

09.06. 21:57 (21°,E)

09.06 23:29 (35° E)

16.06 21:36 (22°,E)

16.06. 23:08 (36°,E)

17.06 0:40 (48°,SE)

23.06 22:47 (37°,E)

24.06. 0:19 (48°,SE)

24.06 1:51 (56°,S)

08.08 18:30 (25°,E)

08.08. 20:02 (39°,E)

08.08 21:34 (51°,SE)

15.08 19:42 (40°,E)

15.08. 21:14 (51°,SE)

15.08 22:46 (57°,9)

22.08 20:53 (52°,SE)

22.08. 22:25 (57°,S)

22.08 23:57 (53°,SW)

29.08 22:04 (57°,S)

29.08. 23:36 (53°,SW)

30.08 1:08 (42°,SW)

05.09 23:15 (52°,SW)

06.09. 0:47 (41°,SW)

06.09 2:20 (27°,W)

13.09 0:27 (40°,W)

13.09. 1:59 (26°,W)

13.09 3:31 (12°,W)

07.10 16:36 (43°,SE)

07.10. 18:08 (54°,SE)

07.10 19:40 (57°,9)

14.10 17:47 (54°,SE)

14.10. 19:19 (57°,8)

14.10 20:52 (51°,SW)

21.10 18:59 (57°,S)

21.10. 20:31 (50°,SW)

21.10 22:03 (38°,W

28.10 20:10 (49°,SW)

28.10. 21:42 (37°,W)

28.10 23:14 (23°,W

04.11 21:21 (36°,W)

04.11. 22:53 (22°,W)

06.12 14:42 (56°,3)

06.12. 16:14 (56°,S)

06.12 17:46 (48°,SW

13.12 15:53 (56°,S)

13.12. 17:25 (48°,SW)

13.12 18:57 (35°,

20.1217:04 (47°,SW)

20.12. 18:37 (34°,W)

W
W

)
)
05.11 0:25 (9°,W)
)
)
)

20.12 20:09 (20°,
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HD 189733 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

05.01 16:27 (28°,W)

05.01. 17:22 (20°,W)

05.01 18:17 (12°,NW)

30.03 23:48 (17°,

31.03. 0:42 (24°E)

31.03 1:37 (33°,E)

19.04 23:00 (21°,E

19.04. 23:55 (30°,E)

20.04 0:50 (37°,E)

09.05 22:13 (26°,

09.05. 23:08 (34°,E)

10.05 0:03 (42° E)

29.05 21:26 (31°,E

29.05. 22:21 (39°,E)

29.05 23:15 (47°,SE)

09.06 23:39 (55°,SE

10.06. 0:34 (60°,SE)

10.06 1:29 (61°,S)

18.06. 21:33 (44° E)

18.06 22:28 (51°,SE)

29.06 22:52 (58°,SE

29.06. 23:47 (61°,S)

30.06 0:42 (60°,9)

08.07 19:51 (40°,

08.07. 20:46 (48°,SE)

08.07 21:41 (55°,SE)

19.07 22:05 (60°,

19.07. 23:00 (61°,9)

19.07 23:54 (58°,SW)

E)
)
E)
)
)
18.06 20:38 (35°,E)
)
E)
S)
)

28.07 19:04 (45°,E

28.07. 19:59 (52°,SE)

28.07 20:53 (58°,SE)

31.07 0:19 (51°,SW)

31.07. 1:13 (44°,W)

31.07 2:08 (36°,W)

08.08 21:18 (61°,9)

08.08. 22:12 (60°,S)

08.08 23:07 (55°,SW)

17.08 18:17 (49°,SE)

17.08. 19:11 (56°,SE

17.08 20:06 (60°,S)

19.08 23:31 (47°,SW)

20.08. 0:26 (39°,

20.08 1:21 (31°,W)

28.08 20:30 (61°,S)

28.08. 21:25 (57°,SW

28.08 22:20 (51°,SW)

06.09 17:29 (53°,SE)

06.09. 18:24 (58°,SE

06.09 19:19 (61°,5)

08.09 22:44 (42° W)

08.09. 23:39 (34°,

09.09 0:34 (26°,W)

17.09 19:43 (59°,SW)

17.09. 20:38 (54°,SW

17.09 21:33 (47°,SW)

26.09 16:42 (56°,SE)

26.09. 17:37 (60°,

26.09 18:32 (61°,S)

28.09 21:57 (37°,W)

28.09. 22:52 (29°,

28.09 23:46 (21°,W)

07.10 18:56 (56°,SW)

07.10 20:45 (43° W)

16.10 15:55 (59°,SE)

16.10. 16:49 (61°

16.10 17:44 (59°,S

18.10 21:09 (33°,W)

18.10. 22:04 (24°,

18.10 22:59 (16°,

27.10 18:08 (53°,SW)

27.10. 19:03 (46°,SW

27.10 19:58 (38°,

05.11 15:07 (61°,S)

05.11. 16:02 (61°,S

W
05.11 16:57 (57°,SW

16.11 17:21 (49°,SW)

16.11. 18:16 (42°,

16.11 19:11 (33°,

06.12 16:34 (45°,W)

06.12. 17:29 (37°,

06.12 18:23 (29°,

26.12 15:47 (40°,W)

)
W)

)

)
W)

)
S)
W)
07.10. 19:50 (50°,SW)
)
L))

)

)
W)
W)
W)

26.12. 16:41 (32°,

)
W)
W)
)
W)
W)
)

26.12 17:36 (24°,W
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WASP-33 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

01.01 21:58 (49°,W)

01.01. 23:19 (37°,W)

02.01 0:41 (26°,NW

06.01 19:04 (71°,SW)

06.01. 20:26 (60°,W)

06.01 21:47 (48°,W

11.01 16:10 (70°,SE)

11.01. 17:32 (76°,S)

11.01 18:53 (70°,SW

12.01 21:27 (47°,W)

12.01. 22:49 (35°,W)

13.01 0:10 (24° NW

17.01 18:34 (70°,SW)

17.01. 19:55 (58°,W)

17.01 21:17 (46° W

22.01 15:40 (71°,SE)

22.01.17:01 (76°,S)

22.01 18:23 (69°,SW

23.01 20:57 (45°,W)

23.01. 22:18 (33°,W)

23.01 23:40 (22°,NW

28.01 18:03 (68°,SW)

28.01. 19:24 (57°,W)

28.01 20:46 (44°,W

02.02 15:09 (73°,SE)

02.02. 16:31 (75°,S)

02.02 17:52 (67°,SW

03.02 20:26 (43°,W)

03.02. 21:48 (31°,NW)

03.02 23:09 (21°,NW

08.02 17:32 (67°,SW)

08.02. 18:54 (55°,W)

08.02 20:15 (42°,W

14.02 19:56 (41°,W)

14.02. 21:17 (30°,NW

14.02 22:39 (19°,NW

19.02 17:02 (65°,SW)

19.02. 18:23 (53°,

19.02 19:45 (40°,W

25.02 19:25 (40°,W)

25.02 22:08 (17°,NW

02.03 16:31 (63°,W)

02.03. 17:53 (51°

02.03 19:14 (38°,W

08.03 18:54 (38°,W)

)
W)
25.02. 20:46 (28°,NW)
)
)

W
08.03. 20:16 (26°,NW

08.03 21:37 (16°,NW

19.03 18:24 (36°,W)

19.03. 19:45 (25°,NW)

19.03 21:07 (15°,NW

30.03 17:53 (34°,W)

30.03. 19:15 (23°,NW)

— [~~~ |~ |~ |~ [~ [~ |~ |~

10.04 17:23 (32°,W)

10.04. 18:44 (21°,NW)

(
30.03 20:36 (13°,NW
10.04 20:06 (12°,NW)

14.07 20:58 (11°,NE)

14.07. 22:20 (20°,NE)

14.07 23:41 (31°,NE)

20.07 23:21 (32°,NE

21.07. 0:43 (43°,

21.07 2:04 (56°,E)

25.07 20:28 (13°,NE

E)
25.07. 21:49 (22°,NE)

25.07 23:11 (33°,E)

31.07 22:51 (34°,

01.08. 0:12 (45°,

01.08 1:34 (58°,E)

05.08 19:57 (14°,NE

E)
05.08. 21:19 (24°,NE)

05.08 22:40 (35° E)

11.08 22:20 (35°,

11.08. 23:42 (48°,

12.08 1:03 (59° E)

16.08 19:27 (15°,NE

E)
16.08. 20:48 (25°,NE)

16.08 22:10 (37°,E)

18.08 0:43 (60°,

18.08. 2:05 (71°,SE)

18.08 3:26 (76°,S)

22.08 21:50 (37°,

22.08. 23:11 (50°,

23.08 0:33 (61°,E)

E)
27.08. 20:18 (27°,NE)

27.08 21:39 (39°,E)

29.08 0:13 (62°,

29.08. 1:34 (72°,SE)

29.08 2:56 (75°,S)

02.09 21:19 (39°,

02.09. 22:41 (52°,

03.09 0:02 (63°,E)

07.09 18:26 (18°,NE

E)
07.09. 19:47 (29°,NE)

07.09 21:09 (41°,E)

08.09 23:42 (64°,

09.09. 1:04 (74°,SE)

09.09 2:25 (75°,SW)

13.09 20:49 (41°,E

13.09. 22:10 (53°,

13.09 23:32 (66°,SE)

18.09 17:55 (20°,NE

E)
18.09. 19:17 (31°,NE)

18.09 20:38 (42°,E)

19.09 23:12 (66°,SE

20.09. 0:33 (75°,SE)

20.09 1:55 (74°,SW)

)
)
E)
)
E)
)
E)
E)
27.08 18:56 (17°,NE)
E)
E)
)
E)
)
)
)
E)

24.09 20:18 (43°,

24.09. 21:40 (55°,

24.09 23:01 (67°,SE)

26.09 1:35 (73°,SW)

26.09. 2:56 (63°,

26.09 4:18 (51°,W)

29.09 17:25 (21°,NE)

29.09. 18:46 (32°,

29.09 20:08 (44° E)

30.09 22:41 (68°,SE)

01.10 1:24 (72°,SW)

05.10 19:48 (45° E)

05.10. 21:09 (57°,

05.10 22:31 (69°,SE)

07.10 1:04 (72°,SW)

E)
W)
E)
01.10. 0:03 (75°,S)
E)
)

07.10. 2:26 (61°,W

07.10 3:47 (49°,W)

10.10 16:54 (23°,NE)

10.10. 18:16 (34°,

10.10 19:37 (46°,E)

11.10 22:11 (70°,SE)

11.10. 23:32 (76°,

12.10 0:54 (71°,SW)

16.10 19:17 (47°,E)

16.10. 20:39 (59°,

16.10 22:00 (71°,SE)

18.10 0:34 (71°,SW)

18.10. 1:55 (59°,

18.10 3:17 (47° W)

21.10 16:24 (25° NE)

21.10. 17:45 (36°,

21.10 19:07 (48° E)

22.10 21:40 (71°,SE)

22.10. 23:02 (76°,

23.10 0:23 (70°,SW)

27.10 18:47 (49°,E)

27.10 21:30 (72°,SE)

29.10 0:03 (69°,SW)

29.10. 1:25 (57°,

29.10 2:46 (45°,W)

01.11 15:53 (26°,NE)

01.11. 17:15 (38°,

01.11 18:36 (50°,E)

02.11 21:10 (72°,SE)

02.11. 22:31 (75°,

02.11 23:53 (67°,SW)

04.11 2:26 (44° W)

04.11. 3:48 (32°,

04.11 5:09 (21°,NW)

07.11 18:16 (51°,E)

07.11. 19:38 (63°,

07.11 20:59 (73°,SE)

08.11 23:33 (67°,SW)

09.11. 0:54 (56°,

09.11 2:16 (43°W)

12.11 15:23 (28°,NE)

E)
S)
E)
W)
E)
S)
27.10. 20:08 (61°E)
W)
E)
S)
W)
E)
W)
E)

12.11. 16:44 (40°,

12.11 18:06 (52°,E)
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WASP-33 b (c.d.)
Poczatek Srodek Koniec
tranzytu tranzytu tranzytu

13.11 20:39 (74°,SE)

13.11. 22:01 (75°,SW)

13.11 23:22 (66°,SW)

15.11 1:56 (42°,W)

15.11. 3:17 (31°,NW)

15.11 4:39 (20°,NW)

18.11 17:46 (53°,E) 18.11. 19:07 (65°,SE) |  18.11 20:29 (74°,SE)
19.11 23:02 (65°,SW) 20.11. 0:24 (54°,W) 20.11 1:45 (41°W)
23.11 14:52 (30°,NE) 23.11. 16:14 (42°E) 2311 17:35 (54° E)
24.11 20:09 (75°,SE) 24.11.21:30 (74°,SW) | 24.11 22:52 (64°,W)
26.11 1:25 (41°,W) 26.11. 2:47 (29°,NW) | 26.11 4:08 (18°,NW)
29.11 17:15 (55° E) 29.11. 18:37 (67°,SE) 29.11 19:58 (75°,S)
30.11 22:32 (63°,W) 30.11. 23:53 (51°,W) 01.12 1:15 (39°,W)
04.12 14:22 (32°,NE) 04.12. 15:43 (44°,E) 04.12 17:05 (56°,E)
05.12 19:38 (75°,S) 05.12. 21:00 (73°,SW)|  05.12 22:21 (62°,W)
07.12 0:55 (39°,W) 07.12.2:16 (27°,NW)|  07.12 3:38 (17°,NW)
10.12 16:45 (57°,E) 10.12. 18:06 (68°,SE) 10.12 19:28 (76°,S)
11.12 22:01 (61°,W) 11.12. 23:23 (49°,W) 12.12 0:44 (37°,W)
16.12 19:08 (76°,S) 16.12. 20:29 (71°,SW) 16.12 21:51 (60°,W)
18.12 0:24 (37°,W) 18.12. 1:46 (25°,NW) | 18.12 3:07 (15°,NW)
21.12 16:14 (59°,E) 21.12. 17:36 (70°,SE) 21.12 18:57 (76°,S)
2212 21:31 (59°,W) 22.12. 22:52 (47°,W) 23.12 0:14 (35°W)
27.12 18:37 (76°,9) 27.12.19:59 (70°,SW) | 27.12 21:20 (58°,W)
28.12 23:54 (34°,W) 29.12. 1:15 (24°,NW) | 29.12 2:37 (14°,NW)
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HD 80606 b

Poczatek Srodek Koniec
tranzytu tranzytu tranzytu
10.04 15:51 (65°,E) 10.04. 21:48 (61°,W) 11.04 3:44 (20°,NW)
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UWAGA: Jest to gwiazda wizualnie podwdjnal!
Tranzyt obserwuje sie dla skladnika o mniejszej rektascensji
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HAT-P-22 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

07.01 19:39 (37°,NE

07.01. 21:05 (48°,NE)

07.01 22:31 (61°,E)

11.01 0:45 (82°,

11.01. 2:11 (85°,W)

11.01 3:37 (72°,W)

20.01.17:28 (28°,NE)

20.01 18:54 (38°,NE)

)
E)
20.01 16:01 (20°,NE)

23.01 21:07 (57°,E)

23.01. 22:33 (70°,E)

23.01 23:59 (83° E)

27.01 2:13 (75°,W)

27.01. 3:39 (62°,W)

27.01 5:05 (49°,NW)

05.02 17:29 (35°,NE)

05.02. 18:56 (46°,NE)

05.02 20:22 (58° E)

08.02 22:35 (80°,E)

09.02. 0:01 (87°,SW)

09.02 1:27 (74°,W)

21.02 18:57 (55° E)

21.02. 20:23 (68°,E)

21.02 21:50 (81°,E)

25.02 0:03 (77°,W)

25.02. 1:29 (64°,W)

25.02 2:55 (52°,NW)

09.03 20:25 (78° E)

09.03. 21:51 (88°,SW)

09.03 23:18 (76°,W)

13.03 1:31 (55°,W)

13.03. 2:57 (43°,NW)

13.03 4:23 (32°,NW)

22.03 16:48 (53° E)

22.03. 18:14 (66°,E)

22.03 19:40 (79°,E)

25.03 21:53 (79°,W)

25.03. 23:19 (66°,W)

26.03 0:46 (54°W)

07.04 18:16 (76°,E)

07.04. 19:42 (88°,SE)

07.04 21:08 (78°,W)

10.04 23:21 (56°,W)

11.04. 0:47 (45°,NW)

11.04 2:14 (34°,N

23.04 19:44 (81°,W)

23.04. 21:10 (68°,W)

09.05 21:12 (59°,W)

09.05. 22:38 (46°,NW)

W
23.04 22:36 (55°,
10.05 0:04 (36°,NW

25.05 22:40 (38°,NW)

26.05. 0:06 (29°,NW)

26.05 1:32 (21°,NW

07.06 19:02 (61°,W)

07.06. 20:28 (49°,NW)

)
W)
)
)
)

07.06 21:54 (37°,NW

23.06 20:30 (40°,NW)

23.06. 21:56 (30°,NW)

23.06 23:22 (22°,NW)

25.09 0:12 (22°,NE)

25.09. 1:38 (30°,NE)

25.09 3:05 (41°,NE)

11.10 1:40 (38°,NE

11.10. 3:06 (49°,NE)

11.10 4:33 (62° E)

23.10 22:03 (21°,NE

23.10. 23:29 (29°,NE)

24.10 0:55 (39°,NE)

08.11 23:31 (36°,NE

09.11. 0:57 (47°,NE)

09.11 2:23 (59°,E)

21.11 19:53 (20°,NE

21.11.21:19 (27°,NE)

21.11 22:45 (37°,NE)

25.11. 2:25 (69°,E)

25.11 3:51 (82°,E)

07.12 21:21 (35°,NE

07.12. 22:47 (45°,NE)

08.12 0:13 (57°,E)

11.12 2:27 (79°,

11.12. 3:53 (88°,SW)

11.12 5:19 (75°,W)

20.1217:43 (19°,NE

20.12. 19:10 (26°,NE)

20.12 20:36 (35°,NE)

)
)
)
)
25.11 0:59 (56°,E)
)
E)
)
E)

23.12 22:49 (54°,

24.12.0:15 (67°,E)

24.12 1:41 (80°,E)

27.12 3:55 (78°,W)

27.12.5:21 (65°,W)

27.12 6:47 (52°,NW)

n

* 10h25¢
10h

10h25

40h20d




WASP-14 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

07.01 19:39 (37°,NE

07.01. 21:05 (48°,NE)

07.01 22:31 (61°,E)

11.01 0:45 (82°,E

11.01. 2:11 (85°,W)

11.01 3:37 (72°,W)

20.01 16:01 (20°,NE

20.01.17:28 (28°,NE)

20.01 18:54 (38°,NE)

— [~ [~ |~

23.01 21:07 (57°,E

23.01. 22:33 (70°,E)

23.01 23:59 (83° E)

27.01 2:13 (75°,W)

27.01. 3:39 (62°,W)

27.01 5:05 (49°,NW)

05.02 17:29 (35°,NE)

05.02. 18:56 (46°,NE)

05.02 20:22 (58° E)

08.02 22:35 (80°,E)

09.02. 0:01 (87°,SW)

09.02 1:27 (74°,W)

21.02 18:57 (55° E)

21.02. 20:23 (68°,E)

21.02 21:50 (81°,E)

25.02 0:03 (77°,W)

25.02. 1:29 (64°,W)

25.02 2:55 (52°,NW)

09.03 20:25 (78° E)

09.03. 21:51 (88°,SW)

09.03 23:18 (76°,W)

13.03 1:31 (55°,W)

13.03. 2:57 (43°,NW)

13.03 4:23 (32°,NW)

22.03 16:48 (53° E)

22.03. 18:14 (66°,E)

22.03 19:40 (79°,E)

25.03 21:53 (79°,W)

25.03. 23:19 (66°,W)

26.03 0:46 (54°W)

07.04 18:16 (76°,E)

07.04. 19:42 (88°,SE)

07.04 21:08 (78°,W)

10.04 23:21 (56°,W)

11.04. 0:47 (45°,NW)

11.04 2:14 (34°,N

23.04 19:44 (81°,W)

23.04. 21:10 (68°,W)

09.05 21:12 (59°,W)

09.05. 22:38 (46°,NW)

W
23.04 22:36 (55°,
10.05 0:04 (36°,NW

25.05 22:40 (38°,NW)

26.05. 0:06 (29°,NW)

26.05 1:32 (21°,NW

07.06 19:02 (61°,W)

07.06. 20:28 (49°,NW)

07.06 21:54 (37°,NW

)
W)
)
)
)

23.06 20:30 (40°,NW)

23.06. 21:56 (30°,NW)

23.06 23:22 (22°,NW)

25.09 0:12 (22°,NE)

25.09. 1:38 (30°,NE)

25.09 3:05 (41°,NE)

11.10 1:40 (38°,NE

11.10. 3:06 (49°,NE)

11.10 4:33 (62° E)

23.10 22:03 (21°,NE

23.10. 23:29 (29°,NE)

24.10 0:55 (39°,NE)

08.11 23:31 (36°,NE

09.11. 0:57 (47°,NE)

09.11 2:23 (59°,E)

21.11 19:53 (20°,NE

21.11.21:19 (27°,NE)

21.11 22:45 (37°,NE)

25.11. 2:25 (69°,E)

25.11 3:51 (82°,E)

07.12 21:21 (35°,NE

07.12. 22:47 (45°,NE)

08.12 0:13 (57°,E)

11.12 2:27 (79°,

11.12. 3:53 (88°,SW)

11.12 5:19 (75°,W)

20.1217:43 (19°,NE

20.12. 19:10 (26°,NE)

20.12 20:36 (35°,NE)

)
)
)
)
25.11 0:59 (56°,E)
)
E)
)
E)

23.12 22:49 (54°,

24.12.0:15 (67°,E)

24.12 1:41 (80°,E)

27.12 3:55 (78°,W)

27.12.5:21 (65°,W)

27.12 6:47 (52°,NW)

S - o ——
. fa! * Ty, (e u} S
< <. 7} o o - ol
e 2 N " g 3 e re g
* 1 = - -
= 20ATA 4 h * - 7 =] = +
“WASP=14 b — —- — o
. “» " * ) L
e - . .
S, ) . ] . .
.. g . - i -0._. . _ .
. . [ - . « .. !
! . .
K . . .
o | - B
- N - N A‘ . -
_+_'2. 3 * B . - +93
. - & . .. * .
- . N‘ . * L4
" -
. . -
. * -
- . . - .
. . - '.‘ . s ...
A - e - -
. sl _ o _
+22 % : | b . - L,
- .
. — + . A
B - - b . —%_ )
. . . .
L] i . . -
L . . e :
. . N . ‘. . * B
: . P . . . ] et .
. M . .
B PR A i s t +24
ST e ‘w - .. 9
i - .
5 . * *
. X - R .
. .
. [ ] .
.
. e | . * . h .
. . - -
N . . LN .
- ML * * KN > s -
20 Ceal s . - - 4203
N F— B . . L. .“ 1
L * - .
6@ 10 . 3 + . ° . d
j: A £ g - g Y é
7@ 11 s = : iy [« 38 . i L
=X N . o Y . o o .o
ge 12- F* i o . e 3 ¥ B
9+ 13 bl -3 N 3 .. T LT .

243




WASP-69 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

12.06 22:01 (13°,SE)

12.06. 23:08 (22°,SE)

13.06 0:14 (28°,SE)

13.07 20:42 (19°,SE)

13.07. 21:49 (26°,SE)

13.07 22:55 (31°,S)

09.08 22:32 (33°,S

09.08. 23:39 (31°,SW)

10.08 0:46 (26°,SW)

13.08. 20:30 (30°,SE)

13.08 21:36 (33°,S)

09.09 21:13 (32°,S

09.09. 22:20 (28°,SW)

09.09 23:27 (21°,SW)

)
13.08 19:23 (24°,SE)
)
)

13.09 18:04 (28°,SE

13.09. 19:10 (32°,S)

13.09 20:17 (33°,S)

10.10 19:54 (30°,SW)

10.10. 21:01 (23°,SW)

10.10 22:08 (15°,SW)

14.10 16:45 (31°,S)

14.10. 17:51 (33°,9)

14.10 18:58 (32°,S)

14.11 15:25 (33°,9)

14.11. 16:32 (33°,S)

14.11 17:39 (29°,SW)
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HAT-P-1 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

09.01 15:08 (74°,SW)

09.01. 16:28 (64°,W)

09.01 17:47 (52°,W)

08.03 16:18 (31°,NW)

08.03. 17:38 (21°,NW)

08.03 18:58 (12°,NW)

22.03 1:48 (17°,NE)

22.03. 3:08 (26°,NE)

22.03 4:28 (38°,E)

14.06 21:58 (30°,NE)

14.06. 23:18 (42°,E)

15.06 0:38 (53° E)

23.06 20:18 (22°,NE)

23.06. 21:38 (32°,NE)

23.06 22:58 (44° E)

11.08 23:08 (73°,SE)

12.08.0:28 (77°,S

12.08 1:48 (69°,SW)

20.08 21:28 (65°,

21.08 0:08 (76°,SW)

)
20.08. 22:48 (75°,SE)
29.08. 21:08 (67°,SE)

29.08 22:28 (76°,SE)

E)
29.08 19:49 (55° E)
07.09 18:09 (46° E)

07.09. 19:28 (58°,E)

07.09 20:48 (69°,SE)

16.09 16:29 (36°,E)

16.09. 17:48 (48°,E)

16.09 19:08 (60°,E)

30.09 1:59 (39°,W)

30.09. 3:19 (27°,NW)

30.09 4:38 (17°,NW)

09.10 0:19 (48°,W)

09.10. 1:39 (36°,W)

09.10 2:58 (25°,NW)

17.10 22:39 (58°,W)

17.10. 23:59 (45°,W)

18.10 1:19 (34°,

26.10 20:59 (67°,SW)

26.10. 22:19 (55°,W)

26.10 23:39 (43°,

04.11 19:19 (75°,SW)

04.11. 20:39 (65°,W)

04.11 21:59 (53°,

13.11 17:39 (77°,S)

13.11. 18:59 (73°,SW)

W)
W)
W)
13.11 20:19 (63°,W)

22.11 15:59 (71°,SE)

22.11.17:19 (77°,9)

2211 18:39 (72°,SW)

01.12 14:19 (61°,E)

01.12. 15:39 (72°,SE)

01.12 16:59 (77°,9)
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UWAGA: Jest to gwiazda wizualnie podwdjna!

Tranzyt obserwuje sie dla sktadnika o wiekszej rektascensji
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WASP-77 A b

Poczatek Srodek Koniec

tranzytu tranzytu tranzytu
02.01 18:08 (31°,S 02.01. 19:13 (30°,S) 02.01 20:18 (25°,SW)
13.01 15:16 (25°,SE 13.01. 16:20 (30°,9) 13.01 17:25 (31°.9)
17.01 17:11 (31°,S 17.01. 18:16 (30°,S) 17.01 19:20 (25°,SW)
01.02 16:14 (31°,S 01.02. 17:19 (30°,S)|  01.02 18:23 (25°,SW)
07.08 0:01 (12°,SE 07.08. 1:05 (20°,SE) 07.08 2:10 (27°,SE)
21.08 23:04 (13°,SE 22.08. 0:08 (21°,SE) 22.08 1:13 (27°,SE)
26.08 0:59 (27°,SE 26.08. 2:04 (31°,9) 26.08 3:00 (31°,)
05.09 22:06 (13°,SE 05.09. 23:11 (21°,SE) 06.09 0:16 (27°,SE)

10.09 0:02 (27°,SE

10.09. 1:07 (31°,S

)

10.09 2:11 (31°,S)

14.09 1:57 (31°,S

14.09. 3:02 (28°,SW

)

14.09 4:07 (23°,SW)

20.09 21:09 (14°,SE

20.09. 22:14 (21°,SE

)

20.09 23:19 (27°,SE)

24.09 23:05 (28°,SE

25.09. 0:09 (31°,S

)

25.09 1:14 (31°,S)

29.09 1:00 (31°,S

29.09. 2:05 (28°,SW

)

29.09 3:10 (23°,SW)

05.10 20:12 (14°,SE

05.10. 21:17 (22°,SE

)

05.10 22:22 (28°,SE)

09.10 22:08 (28°,SE

09.10. 23:12 (31°,S

)

10.10 0:17 (31°,9)

14.10. 1:08 (28°,SW

)

14.10 2:13 (22°,SW)

20.10 19:15 (14°,SE

20.10. 20:20 (22°,SE

)

20.10 21:25 (28°,SE)

24.10 21:10 (28°,SE

24.10.22:15 (31°,S

)

24.10 23:20 (31°,S)

28.10 23:06 (31°,S

29.10. 0:11 (28°,SW

)

29.10 1:15 (22°,SW)

04.11 18:18 (14°,SE

04.11. 19:23 (22°,SE

)

04.11 20:28 (28°,SE)

08.11 20:13 (28°,SE

08.11.21:18 (31°,S

)

08.11 22:23 (31°,9)

12.11 22:09 (31°,S

12.11. 23:13 (28°,SW

)

13.11 0:18 (22°,SW)

19.11 17:21 (15°,SE

19.11. 18:26 (22°,SE

)

19.11 19:31 (28°,SE)

23.11 19:16 (28°,SE

23.11.20:21 (31°,S

)

23.11 21:26 (31°,8)

27.1121:12 (31°,S

27.11.22:16 (27°,SW

)

27.11 23:21 (21°,SW)

04.12 16:24 (15°,SE

04.12.17:29 (22°,SE

)

04.12 18:33 (28°,SE)

08.12 18:19 (28°,SE

08.12. 19:24 (31°,S

)

08.12 20:29 (31°,S)

12.12 20:14 (31°,S

12.12. 21:19 (27°,SW

)

12.12 22:24 (21°,SW)

19.12 15:27 (15°,SE

19.12. 16:31 (23°,SE

)

19.12 17:36 (28°,SE)

23.1217:22 (28°,SE

23.12.18:27 (31°,S

)

23.12 19:32 (31°,8)

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
14.10 0:03 (31°,9)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

27.1219:17 (31°,S

27.12.20:22 (27°,SW

)

27.12 21:27 (21°,SW)

.
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HAT-P-30 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

07.01 23:40 (44°,S)

08.01. 0:44 (42°,9)

08.01 1:48 (37°,SW)

10.01 19:07 (20°,E)

10.01. 20:11 (29°,SE)

10.01 21:15 (37°,SE)

22.01 0:56 (37°,SW)

22.01. 2:00 (30°,SW)

22.01 3:04 (21°,W)

24.01 20:24 (37°,SE)

24.01. 21:27 (42°,S)

24.01 22:31 (44°,S)

07.02 21:40 (44°3)

07.02. 22:44 (42°,SW)

07.02 23:48 (37°,SW)

10.02 17:07 (21°,E)

10.02. 18:11 (30°,SE)

10.02 19:15 (37°,SE)

21.02 22:56 (36°,SW)

22.02. 0:00 (29°,SW)

22.02 1:04 (20°,W)

24.02 18:23 (37°,SE)

24.02.19:27 (42°,S)

24.02 20:31 (44°,S)

10.03 19:40 (44°,S)

10.03. 20:44 (42°,SW)

10.03 21:47 (37°,SW)

24.03 20:56 (36°,SW)

24.03. 22:00 (28°,SW)

24.03 23:04 (19°,W)

10.04 17:40 (44°,S)

10.04. 18:43 (42°,SW)

10.04 19:47 (36°,SW)

24.04 18:56 (36°,SW)

24.04. 20:00 (28°,SW)

24.04 21:04 (19°,W)

16.10 1:06 (22°,E)

16.10. 2:10 (31°,SE)

16.10 3:13 (38°,SE)

30.10 2:22 (38°,SE)

30.10. 3:26 (43°,S)

30.10 4:30 (44°,S)

13.11. 4:42 (41°,SW)

13.11 5:46 (36°,SW)

13.11 3:38 (44°,S
15.11 23:06 (23°,E

16.11. 0:09 (31°,SE)

16.11 1:13 (38°,SE)

30.11. 1:26 (43°,S)

30.11 2:30 (44°,S)

)

)

30.11 0:22 (38°,SE)
14.12 1:38 (44°,9)

14.12. 2:42 (41°,SW)

14.12 3:46 (35°,SW)

16.12 21:05 (23°,E)

16.12. 22:09 (32°,SE)

16.12 23:13 (39°,SE)

28.12 2:54 (35°,SW)

28.12. 3:58 (27°,SW)

28.12 5:02 (18°,W)

30.12 22:22 (39°,SE)

30.12. 23:26 (43°,9)

31.12 0:29 (44°,S)

v S — .. G o — [ = S .
i B . g e [ ‘e * 54 ¢ L.
“a . R - N H - o - PR .,
HAT=P-30 b 2 - vt g RRET = R N R S
b, g . iy s e . o - o e OO - p P +,0r o + 8
. - . P -t B . T N R . . v . P -
. " . . * E - Ta et s - s oas . ot
. R - . i - Lt . - . e & . -
. - . B L. Wt s .
" R .- . . [ 3 . 8 .- - MR . -t
. - . - - - L] N B e ~ . * .
. P [ I L ] L . - .ot .t ' T . °. Y H & o
SEL e e - e N L e .- t . .
- hd * . - a - T * 1 .. e ct LI "t
. : - B . - .
SN L e e S
. - . . s .. - . - . B N N s . ®
. - . ) ] . N . s
I - . - e e .- . - Y
N o N . . . .
= ?Ai'.-‘-r . = . > ke L hd hi o e o * i * A + 7
e e H e L . &= - L] w . .
¢ . T FER . - -1 - d Ve - B . - .
e et .. ™ . - .. L U Ao G - o K <
[ ] L I T . o Y Y T, oo P .
P . P R * - PSP - ¢ e
H ‘i - Toam g e - Tt " " Tt T B . 5
Y L et * - I » LI “ - .. - * SR
PN N - P e A R SR ol 3
. . T xS .‘. . L 3% + - LR IREEEN [
TealTltomd sl L B R P STt U
- . * - - Y- - N Al Ll . v by B * el
+ oF _"_ - - - " . L I* . Lt EPR S
- P — - - 3 - - — = - 5
- S -~ —— PR S R SRR
- . I S - - - D e - . :J. o . ERE - N :_ .2 K
LR . . - - o . E - R
.- : : . R T N O T M el sl
o ° - o -. N e o P T .- B - 0 K A,
s " . L - . ; S B Y . .-' B » .A’." -
. : N N A - * . .- T T e B W . Lt
. . s w e -3 R H ol . R I,
. bl R R R ST R P S (e
- . S . Te e T - . =%, . . -
+2 B | _ .. @ - - . 3 A & . 2 —+ LY
- e L T e s P R Le Ve . - G g .t
- . .‘ . 5 .-‘.‘ : _'.' ) ._ . - = - Tt - . ~
by . .. T . - o " R J R . o i
S B FEE " o Tsl . | “; B
A . 1 . L Y ] 14 . . ..
. R o @ .- .U'_‘._ . N : - e E * . " + -
[ ey “ p : P e . N - - A
- B N e - LA™ £ ) PO ‘e - LT *.
. W e N R ) . A . S o e
. . |2 5 = L T - TN - .. ..
- L . . c L e el e
e s T 5 'S . REr LR R S . -
E S . s - + ) * | - s g P S
6@ 100 [t . NI el PR N
“E. . : -£. - < oo
- - Lp. A s e . F s e
7@ 11 . Of : = b P ¥ fa L.
g e 12- * < b - - -4 @’
« - . N ) Rl . + g .
9 « 13 =3 N = = A se - 2O .,

247



HAT-P-17 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

11.01 14:08 (64°,SW)

11.01.16:10 (48°,W)

11.01 18:12 (29°,

W)

24.04 23:23 (19°,NE)

25.04. 1:25 (37°,E)

25.04 3:26 (55°

.E)

16.09 17:07 (48°,E)

16.09. 19:09 (64°,SE)

16.09 21:11 (67°,SW)

17.10 17:30 (67°,SE)

17.10. 19:32 (66°,SW)

17.10 21:33 (50°,

17.11 17:52 (63°,SW)

17.11. 19:54 (47°,W)

17.11 21:56 (28°,

W
W

18.12 18:15 (43°,W)

18.12. 20:16 (25°,W)

18.12 22:18 (9°,N

)
)
W)
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WASP-3 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

07.01 1:53 (12°,NE)

07.01. 3:02 (20°,NE)

07.01 4:10 (29°,NE)

12.01 14:52 (35°,W)

12.01. 16:00 (25°,NW)

12.01 17:09 (16°,NW)

18.01 3:50 (32° E)

18.01. 4:59 (42°,E)

18.01 6:07 (53° E)

31.01 2:06 (25°,NE

31.01. 3:15 (35°E)

31.01 4:23 (45°,E)

13.02 0:22 (18°,NE

13.02. 1:31 (27°,NE)

13.02 2:39 (37°,E)

24.02 2:19 (40°,

24.02. 3:27 (51°,E)

25.02 22:38 (12°,NE

25.02. 23:47 (20°,NE

26.02 0:55 (29°,E)

09.03 0:35 (32°,

09.03. 1:43 (43°,E

(
(
24.02 4:36 (61°,E)
(
(

09.03 2:52 53° E)

21.03 22:51 (25°,NE

22.03. 0:00 (35°,E

22.03 1:08 (45°,E)

02.04 0:48 (49°,

02.04. 1:56 (59°,E

02.04 3:05 (68°,SE)

03.04 21:07 (18°,NE

03.04. 22:16 (28°,NE

03.04 23:24 (38° E)

14.04 23:04 (41°,E

15.04. 0:12 (51°,E

15.04 1:21 (61°E)

16.04. 20:32 (21°,NE

16.04 21:40 (30°,E)

27.04 21:20 (33°,

27.04.22:28 (43°,E

27.04 23:37 (54°,E)

08.05 23:17 (57°,

09.05. 0:25 (66°,SE

09.05 1:34 (73°,S)

10.05 19:36 (26°,NE

10.05. 20:45 (36°,E

10.05 21:53 (46°,E)

21.05 21:33 (49°,

21.05. 22:41 (60°,E

21.05 23:50 (69°,SE)

01.06 23:29 (71°,SE

02.06. 0:38 (74°,S

02.06 1:46 (69°,SW)

03.06 19:49 (41°E

03.06. 20:57 (52°,E

03.06 22:06 (62°,E)

14.06 21:45 (65°,SE

— [~ [~ [~ |~ |~ |~ [~ |~ |~ |~ |~ |~ [~

14.06. 22:54 (73°,SE

15.06 0:02 (73°,9)

)
)
E)
)
E)
)
E)
)
)
16.04 19:23 (12°,NE)
E)
E)
)
E)
)
)
)
E)

27.06 20:02 (58°,

27.06. 21:10 (67°,SE)

27.06 22:19 (73°,S)

08.07 21:58 (74°,S)

08.07. 23:07 (70°,SW)

09.07 0:15 (62°,W)

19.07 23:55 (58°,W)

20.07. 1:03 (48°,W)

20.07 2:12 (38°,W)

21.07 20:14 (71°,SE)

21.07. 21:23 (74°,S)

21.07 22:31 (68°,SW)

01.08 22:11 (65°,SW)

01.08. 23:19 (56°,W)

02.08 0:28 (46°,W)

03.08 18:30 (65°,SE)

03.08. 19:39 (73°,SE)

03.08 20:47 (73°,S)

13.08 0:08 (42°,W)

13.08. 1:16 (32°,W)

13.08 2:25 (22°,NW)

14.08 20:27 (71°,SW)

14.08. 21:36 (63°,SW)

14.08 22:44 (53°,W)

25.08 22:24 (50°,W)

25.08. 23:32 (39°,W)

26.08 0:41 (30°,W)

27.08 18:43 (74°,S)

27.08. 19:52 (70°,SW)

27.08 21:00 (61°,W

07.09 20:40 (58°,W)

07.09. 21:48 (47°W)

07.09 22:57 (37°,

09.09 16:59 (71°,SE)

09.09. 18:08 (74°,S)

09.09 19:16 (68°,S

18.09 22:36 (34°,W)

18.09. 23:45 (24°,NW)

19.09 0:53 (16°,N

20.09 18:56 (65°,SW)

20.09. 20:04 (55°,W)

20.09 21:13 (45°,

01.10 20:53 (41°,W)

01.10. 22:01 (31°,W)

01.10 23:10 (22°,N

03.10 17:12 (71°,SW)

03.10. 18:20 (63°,SW)

03.10 19:29 (53°,

14.10 19:09 (49°,W)

14.10. 20:17 (39°,W)

16.10 15:28 (74°,S)

16.10. 16:37 (70°,SW)

16.10 17:45 (61°

27.10 17:25 (57°,W)

27.10. 18:33 (47°,W)

27.10 19:42 (37°,

07.11 19:21 (33°,W)

07.11. 20:30 (24°,NW)

07.11 21:38 (15°,N

09.11 15:41 (65°,SW)

09.11. 16:49 (55°,W)

09.11 17:58 (45°,

20.11 17:37 (41°,W)

20.11. 18:46 (31°,W)

W
W
W
14.10 21:26 (29°,NW
W
W
W

20.11 19:54 (22°,N

03.12 15:54 (49°,W)

03.12. 17:02 (39°,W)

03.12 18:11 (29°,NW

22.12 3:08 (13°,NE)

22.12. 4:17 (21° NE)

22.12 5:25 (30°,

27.12 16:06 (33°,W)

27.12.17:15 (23°,NW)

)
W)
)
)
W)
)
W)
)
)
W)
)
W)
)
)
E)
)

27.12 18:23 (15°,NW
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WASP-3 b (c.d.)
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WASP-84 b

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

11.02 17:10 (14°,E

11.02. 18:32 (26°,SE)

11.02 19:55 (35°,SE)

28.02. 19:40 (39°,S)

28.02 21:03 (40°,S)

)
28.02 18:18 (32°,SE)
17.03 19:25 (40°,S)

17.03. 20:48 (38°,SW)

17.03 22:10 (31°,SW)

03.04 20:33 (34°,SW)

03.04. 21:55 (24°,SW)

03.04 23:18 (13°,W)

19.11 23:46 (23°,SE)

20.11. 1:08 (33°,SE)

20.11 2:31 (39°,S)

07.12 0:54 (37°,SE)

07.12. 2:16 (40°,S)

07.12 3:39 (37°,SW)

2412 2:01 (39°,S)

24.12.3:24 (33°,SW)

2412 4:46 (23°,SW)
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WASP-35 b

Poczatek Srodek Koniec
tranzytu tranzytu tranzytu
11.01 17:30 (23°,SE) 11.01. 19:02 (31°,S) 11.01 20:34 (32°,S)
14.01 21:23 (30°,SW) 14.01. 22:55 (22°,SW) 15.01 0:27 (10°,SW)
30.01 16:46 (26°,SE) 30.01. 18:18 (32°,9) 30.01 19:50 (31°,3)
18.02 16:02 (29°,SE 18.02. 17:34 (33°,S)|  18.02 19:06 (30°,SW)
09.09 0:13 (11°,SE 09.09. 1:45 (23°,SE) 09.09 3:17 (31°,S)
27.09 23:29 (16°,SE 28.09. 1:01 (26°,SE) 28.09 2:33 (32°,S)
16.10 22:45 (20°,SE 17.10. 0:17 (29°,SE) 17.10 1:49 (32°,S)
04.11 22:01 (23°,SE 04.11.23:33 (31°,9) 05.11 1:05 (32°,S)
08.11 1:54 (30°,SW) 08.11. 3:26 (22°,SW) 08.11 4:58 (10°,W)
23.11 21:17 (26°,SE 23.11. 22:49 (32°,3) 2411 0:21 (31°,S)
12.12 20:33 (29°,SE 12.12. 22:05 (33°,S) 12.12 23:37 (30°,SW)
31.12 19:49 (31°,S 31.12.21:21 (32°,S)|  31.12 22:53 (27°,SW)
E g - 8 g ¥ . g. 8 % A
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HAT-P-33

Poczatek
tranzytu

Srodek
tranzytu

Koniec
tranzytu

04.01 16:52 (24°,NE)

04.01. 19:04 (44° E)

04.01 21:17 (64°,SE)

11.01 15:38 (18°,NE)

11.01. 17:51 (37°,E)

11.01 20:03 (57°,E)

15.01 3:01 (40°,W)

15.01. 5:14 (21°,NW)

15.01 7:26 (5°,NW)

18.01 14:25 (13°,NE)

18.01. 16:37 (30°,E)

18.01 18:50 (50°,E)

22.01 1:48 (47°W)

22.01. 4:00 (27°,W)

22.01 6:13 (10°,NW)

29.01 0:34 (54°,W)

29.01. 2:47 (34°,W)

29.01 4:59 (15°,NW)

04.02 23:21 (60°,SW)

05.02. 1:33 (41°,W)

05.02 3:46 (21°,NW

11.02 22:07 (66°,SW)

12.02. 0:20 (48°,W)

12.02 2:32 (28°,

18.02 20:54 (70°,SW)

18.02. 23:06 (54°,W)

19.02 1:19 (34°,

25.02 19:40 (72°,9)

25.02. 21:53 (61°,SW)

04.03 18:27 (70°,SE)

04.03. 20:39 (67°,SW)

(

(
26.02 0:05 (42°

(

11.03 17:13 (66°,SE)

11.03. 19:26 (71°,SW)

11.03 21:38 (55°,

18.03 16:00 (59°,E)

18.03. 18:12 (72°,S)

18.03 20:25 (61°,SW

09.05 18:48 (46°,W)

09.05. 21:01 (26°,NW)

09.05 23:13 (9°,NW

16.05 17:35 (52°,W)

16.05. 19:47 (32°,W)

)
W)
W)
W)
04.03 22:52 (48", W)
W)
)
)
)

16.05 22:00 (14°,NW

28.08 23:12 (9°,NE)

29.08. 1:25 (25°,NE)

29.08 3:37 (44°E)

27.10 0:47 (54°,

27.10. 3:00 (70°,SE)

27.10 5:12 (67°,SW)

02.11 23:34 (47°,

03.11. 1:46 (66°,SE

03.11 3:59 (71°,SW)

09.11 22:20 (40°,

10.11. 0:33 (60°,SE

10.11 2:45 (72°,S)

16.11 21:07 (33°,

16.11. 23:19 (53°,

17.11 1:32 (70°,SE)

23.11. 22:06 (46°,

24.11 0:18 (65°,SE)

30.11 18:40 (20°,NE

30.11 23:05 (59°,E)

07.12 17:26 (14°,NE

07.12. 19:39 (32°,

07.12 21:51 (53° E)

14.12 16:13 (9°,NE

14.12. 18:25 (26°,NE

14.12 20:38 (46°,E)

E)
E)
E)
E)
23.11 19:53 (26°,E)
)
)
)
)

21.12 14:59 (5°,NE

)
)
E)
E)
30.11. 20:52 (39°,E)
E)
)
)

21.12.17:12 (20°,NE

21.12 19:24 (38° E)

25.12 2:22 (58°,W)

25.12. 4:35 (38°,W)

25.12 6:47 (19°,NW)
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Gwiazdy podwadjne do testu rozdzielczosci

Niewatpliwie kazdego mitosnika astronomii interesujg rzeczywiste parametry
posiadanego sprzetu obserwacyjnego. Jednym z nich jest zdolnos¢ rozdzielcza.
Metodg na okreslenie zdolnosci rozdzielczej jest préba rozdzielenia ciasnych
uktadow podwojnych. Zatgczona tabela podaje szeroki wybor gwiazd o réznych
separacjach sktadnikéw. Z powodu szybkiego ruchu sktadnikow podano elementy dla
poczatku i korica 2018 roku, czyli dla epok 2018.0 i 2019.0%.

W tabeli podano nastepujace dane:

Nazwa — oznaczenie gwiazdy

Sep [2018] — separacja miedzy sktadnikami (w sekundach tuku)

PA [2018] — kat pozycyjny skfadnika stabszego wzgledem jasniejszego (liczony od
potnocy przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara) (Sep i PA dla epoki
2018.0)

Sep [2019] — analogiczne dane dla epoki 2019.0

PA [2019] — analogiczne dane dla epoki 2019.0

mag — jasnosci sktadnikow pary [magnitudo]

Typ widmowy — typy widmowe i klasy jasnosci sktadnikéw

(lub tylko sktadnika jasniejszego)

klasy jasnosci: | — nadolbrzymy
Il — jasne olbrzymy
[Il — olbrzymy
IV — podolbrzymy
V — karty
VI — podkarty

VII — biate karty
02000 > O2000 — rektascensja i deklinacja na epoke 2000.0

Zamieszczone pod tabelg rysunki pokazujg obrazy dyfrakcyjne wymienionych gwiazd
podwojnych w teleskopie o srednicy lustra 25 cm (obraz odwrécony). W celu oddania
tego, co jest widoczne w okularze takiego teleskopu przy duzym powiekszeniu
(w bardzo dobrych warunkach obserwacyjnych), zachowano odpowiednie proporcje
miedzy separacjg sktadnikow a rozmiarami ich szczegotéw dyfrakcyjnych.

Barwy gwiazd o réznych typach widmowych

% Sixth Catalog of Orbits of Visual Binary Stars, Naval Oceanography Portal,
http://www.usno.navy.mil/lUSNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/orb6
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Wybrane gwiazdy podwdjne do testu rozdzielczosci

Nazwa Sep | PA | Sep | PA| Mag. | Typ widmowy | 2000 52000
2018 2019

" ° " ° m m h m ° !
16.17 Dra| 91| 194| 91| 194| 52 56 BOV A1V| 16 36. +52 55
v'.v? Dra| 62| 312| 62| 312| 50 50/ A6V Ad4m| 17322 +5511
5Cep| 41| 192| 41192 ~4 75 F5Ib B7| 2229.2| +5825
BCyg| 34| 54| 34| 54| 32 54| K31l B9V| 1930.7| +2758
61Cyg| 31| 151 31| 151| 52 6.0/ K5V K7V| 2106.6| +3842
' Psc| 30| 159| 30| 159| 5.6 58| A1V AQV 105.7| +2128
wCas| 25| 118| 25| 118| 4.7 96 KO 1lI 1259| +6808
{Psc| 23| 63| 23| 63| 56 66| A7IVF7V 113.7| + 735
aCVn| 20| 229| 20|229| 29 54 AOp FOV| 1256.1| +3819
a UMi| 18| 220| 18| 220| 2.0 8.9 F711 F3V 2215 +8917
(UMa| 14| 151 14| 151| 24 40| A2V A2V| 13239| +5455
yDel| 14| 184| 14| 184| 43 52| F7V K1IV| 2046.6| +1608
kBoo| 14| 235| 14| 235| 46 6.6 F1V| 1413.5| +5147
nCas| 13| 326| 13|326| 3.5 75| GOV K7V 049.0| +5749
yAnd| 10| 63| 10| 63| 2.1 51|/K3Illb B+AV 203.9| +4219
¢Cep| 84| 273| 8.4|273| 46 6.6 A3m| 2203.7| +6438
yAri| 82 0| 82| 0| 48 48| B9V Alp 153.5| +1918
{CrB| 6.3| 305| 6.3]305| 51 60| B7V B9V| 1539.4| +3638
mBoo| 5.7| 108| 5.7| 108| 49 58 AV AV| 14407| +1625
aHer| 4.6| 103| 4.6| 103| 3.2 54| M5I F8Il| 17147| +1424
65Psc| 4.4| 296| 4.4|296| 6.3 6.3| FOll F2IV 049.9| +2742
yLeo| 4.7| 126| 4.7|127| 21 34| KOOIl G711 1019.9| + 1951
aGem| 52| 53| 53| 53| 1.9 29| A1V A2V 7346 +3154
5Ser| 4.0| 172| 4.0| 172| 42 52| FOIV FOIV| 1534.8| +1032
1 Tri| 3.9/ 71| 39| 71| 53 69| F5V F5V 2124 +3018
Y 2576| 3.1| 156| 3.1| 155| 8.3 8.4 K3V| 19455| +3337
e' Lyr| 22| 345| 22|345| 54 65| A2V A4V| 18444 +3940
ICas| 2.6| 228| 2.6|228| 46 6.9 A3V F5V 229.0| +6724
5Cyg| 28| 216| 2.8|216| 29 6.3| B9l F1V| 19450 +4507
44 Boo| 0.5/ 80| 04| 91| 53 6.0 GOV F| 1503.9| +4739
e Lyr| 24| 75| 24| 74| 51 53| A3V A5V| 1844.4| +3937
u? BooBC| 2.2 3| 22| 3| 70 76| G1V G1V| 15245 +3720
uDra| 26 0| 26|359| 57 57| F7V F7V| 1705.3| +5428
CAqr| 22| 157| 23| 156| 4.3 45| F3V F6IV| 22289 - 002
¥ 2525| 2.2| 289| 2.2|289| 81 84 F8| 1926.5| +2719
¥ 2052| 2.4| 118| 25| 118| 7.7 7.8 K1V K1V| 1628.9| + 1824
a Psc| 1.8| 261| 1.8|261| 42 52| AOp A3m 202.0| + 245
25CVn| 17| 94| 17| 94| 50 69| A7IV A7IV| 13374| +3618
¢UMa| 2.1| 161| 2.1| 157| 4.3 48| GOVeGOVe| 11183 +3133
12Lyn| 19| 66| 19| 66| 54 6.0 A3V A3V 646.2| +5927
TOph| 15| 288| 15|289| 52 59| F2V F5V| 1803.1 - 811
>1932| 1.6| 266| 1.6|267| 7.3 74| F6V F6V| 15183| +2650
AOph| 14| 44| 14| 44| 42 52| A0V AO0V| 1630.9| + 200
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Wybrane gwiazdy podwdjne do testu rozdzielczosci (c.d.)

Nazwa [Sep.| PA |Sep |PA| Mag. | Typwidmowy | azo00 52000
2018 2019

" ° ? ° m m h m °
0z 215 1.6 178 1.6|178 72 75 A9 IV A9 IV 10 16. +17 44
20 Dra 1.1 66| 1.1| 66 71 7.3 F2 IV 16 56.5 + 65 02
OZ 358 1.5 145 1.5]144 6.8 7.0 F8V 18 35.8 + 16 58
2 1037 0.9 304| 0.9]|303 72 7.2 F8 V 712.8 +27 14
y Vir| 2.7 0| 2.8|359 3.5 35 FOV FOV 1241.7 - 127
> 1338 1.0 318| 1.0]320 6.5 6.7 F2V F4V 921.0 + 38 11
36 And 1.2 333| 1.2|334 6.0 64 K11V 055.0 +23 38
¢ Cnc AB 1.1 10| 11 7 56 6.0 F7V F9V 812.2 +17 39
2 228 0.6 304| 0.6|307 6.6 7.1 F2V F7V 214.0 +47 29
> 186 0.7 73| 0.7 74 6.8 6.8 FOV 155.9 + 151
A Cyg 0.9 358| 0.9|358| 49 6.1 B5V B7V 20474 + 36 29
2 1819 0.9 161 0.9]159 78 7.9 GOV 14 15.3 + 308
14 Oiri 1.0 286| 1.0|285 59 6.6 Am 507.9 + 830
7 Tau 0.8 351 0.8] 351 6.6 6.7 A3V A3V 3345 + 24 28
¢ Sco AB 1.1 9/ 11| 10 49 49| F5IV F8V 16 04.4 -11 22
4 Agr| 0.7 32| 0.7 33 6.4 7.2 F5 IV 20514 - 538
e Equ| 0.06 274| 0.02| 140 59 6.2 F5IV F51V 20 59.1 + 418
¢ Boo 0.3 286| 0.3/283| 45 46| A2l A2l 14 41.2 +1344
37 Peg 0.1 292| 0.2|293 58 7.1 F5 1V 22 29.9 + 426
> 460 0.7 156| 0.7|157 55 6.3 G8Ill A4V 4 09.8 + 80 42
nCrB 0.5 238| 0.4\ 256 56 5.9 G1V G3V 15 23.2 + 3017
66 Psc| 0.6 175| 0.6|174 6.2 6.9 A0V 0545 +19 11
¢ And 0.5 115 05115 4.6 55 B7 Ve B9V 109.5 +47 15
72 Peg 0.6 106| 0.6|107 56 5.7 K4 11l K51l 23 34.0 + 3120
2 2924 0.3 231 0.3] 233 6.5 7.0 A9 Il 22 33.0 + 69 54
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Obraz odwrécony (potudnie u goéry), rozmiar pionowy (na niebie) obszaréw
przedstawionych na mapkach: 120”




5 Cyg u BooBC

> 1932 A Oph OZX 358
{ Cnc AB 2 186

¢ Sco AB

Obraz odwrécony (potudnie u goéry), rozmiar pionowy (na niebie) obszaréw
przedstawionych na mapkach: 30”
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Sztuczne satelity Ziemi

Oprocz obiektow pochodzenia naturalnego, na nocnym niebie mozna réwniez
zauwazy¢ przecinajgce je czesto Swiecgce punkty, czyli sztuczne satelity Ziemi.
Obecnie ok. 100 tego typu obiektéw osigga na niebie jasnos¢ wiekszg od ok. 4™,
jednak zaledwie dwa osiggajg jasnos¢ powréwnywalng z najjasniejszymi
gwiazdami*®*. Sg to ISS, czyli Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (osiggajaca
jasnosé -4™), oraz HST, czyli Teleskop Hubble’a (osiagajacy jasnosé 0.7)%. Z tych
dwoch obiektow z szerokosci geograficznej Polski widoczna jest jedynie ISS.

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (International Space Station — ISS)
Numer w katalogu Spacetrack 25544

Oznaczenie Miedzynarodowe  1998-067-A

Nazwa w katalogu Spacetrack 1SS (ZARYA)

Stacja wybudowana w ramach wspétpracy miedzy Stanami Zjednoczonymi, Rosja,
Europejskg Agencjg Kosmiczng (ESA), Japonig i Kanada.

Pierwsze elementy ISS zostaly wystrzelone 20 listopada 1998 r. z kosmodromu
Bajkonur przy pomocy rakiety nosnej Proton-K. Stacja sktada sie obecnie z 15
gtébwnych modutow (docelowo ma ich liczy¢ 16) i umozliwia jednoczesne
przebywanie szeséciu czlonkdéw statej zatogi. Zrédtem zasilania 1SS sg baterie
stoneczne, transportem ludzi i materiatbw do 19 lipca 2011 zajmowaly sie
amerykanskie wahadtowce programu STS (od lutego 2003 do 26 lipca 2005
wstrzymane z powodu katastrofy Columbii) oraz rosyjskie statki kosmiczne Sojuz i
Progress. Po zakonczeniu amerykanskiego programu wahadtowcéw w 2011 roku,
jedynym przewoznikiem astronautéw staty sie rosyjskie rakiety Sojuz.

Stacja porusza sie po orbicie 402 x 407 km, nachylonej do réwnika pod katem 51,6°.
Jej dtugos¢ wynosi 72.8 m, szerokos¢ 108.5 m, co daje na niebie maksymalny
rozmiar kgtowy rowny ok. 54” (porownywalny ze srednicg katowg Jowisza). Pozwala
to na dostrzezenie szczegdtdw budowy stacji nawet przez niewielkie teleskopy
amatorskie®’.

Tak duze rozmiary w potgczeniu z niewysokg orbitg oraz z duzg powierzchnig paneli
baterii stonecznych, odbijajgcych swiatto stoneczne, sprawia, ze ISS w perygeum,
oswietlona w 100%, moze $wieci¢ na niebie z jasnoscig nawet -5.8™.

Na kolejnych stronach zamieszczono tabele podajgce daty i godziny (UT) kulminaciji
ISS na niebie, jak réwniez przewidywang jasnosc¢ (mag) i wysokos¢ nad horyzontem
(h)*®. Dane te podane sg dla wspétrzednych geograficznych Warszawy. O ile w
przypadku momentu kulminacji jest on przy podanej doktadnosci poprawny dla
catego obszaru Polski, o tyle zarbwno jasnosci, jak tez wysokos$ci kulminacji w
innych czesciach Polski bedg sie nieco r6zni¢ od podanych. Niewatpliwie jednak
tabele te utatwig dostrzezenie tak jasnego obiektu, widocznego na niebie w podanym
momencie.

%% Nie wlicza sie tu satelitow z serii Iridium, chwilami rozbtyskujgcych do jasno$ci nawet -8.5™.

% Wg N2YO.com [online] https://www.n2yo.com/satellites/ (dostep 10.12.2017), Heavens Above,
http://www.heavens-above.com/ (dostep 10.12.2017)

%7 Utrudnieniem w tego rodzaju obserwacjach jest szybki ruch ISS na niebe, wynoszacy az ok. 1°/s.
%8 Wg Heavens Above [online], http://www.heavens-above.com/ (dostep 10.12.2017)
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Data mag T h Data mag T h Data mag T h
I 1 -1,4 | 0346 | 20 110 -1,5 | 02:14 | 23 V 20 -2,8 | 0245 | 26
1 -34 | 0522 | 61 10 -3,9 | 0349 | 82 20 25| 21:.03| 20
2 -3 | 04:29 | 46 11 -4 | 02:56 | 82 20 -39 | 22:38 | 61
3 -1,3 | 03:38 | 21 12 -1,3 | 02:04 | 21 21 -4 | 0015 | 81
3 -3,8| 0513 | 78 12 -3,8 | 03:38 | 71 21 -3,4 | 01:51 38
4 -3,6 | 04:21 65 13 -3,7| 0245 | 70 21 -3,6 | 21:44 | 45
4 -3,7 | 0557 | 78 13 -3,1 04:21 38 21 -4 | 23:20 | 83
5 -0,9 | 0330 | 18 14 -1.1 01:54 | 17 22 -3,8 | 00:57 | 54
5 -3,9 | 05:04 | 83 14 -3,6 | 03:28 | 52 22 -2,2 | 0233 | 17
6 -3,2 | 04:12 | 57 15 -3,1 02:35 | 47 22 -3,1 20:50 | 31
6 -3,6 | 0548 | 63 15 24| 04:11 24 22 -4 | 2226 | 76
7 -0,6 | 03:22 15 16 -0,7 | 01:44 | 12 22 -4 | 00:02 | 69
7 -3,8 | 0456 | 75 16 -3,1 03:17 | 35 23 -28 | 01:38 | 25
8 -2,7 | 04:04 | 44 17 -2,1 02:26 | 25 23 -39 | 21:32 | 63
8 -3 | 05:39| 43 17 -1,8 | 04:00 | 14 23 -4 | 23:08 | 80
9 -0,4 | 0313 | 12 18 -2,2 | 0307 | 21 24 -3,2 | 0044 | 34
9 -3,6 | 04:47 | 58 25 -2,2 19:22 19 24 -3,6 | 20:38 | 47
10 -2,2 | 0355 | 34 26 -2,8 | 20:04 | 33 24 -4 | 2214 | 83
10 -2,4 | 0530 | 27 27 29| 1912 | 31 24 -3,8 | 2350 | 52
11 -3,1 04:38 | 39 27 -1,7 | 2046 | 21 25 -39 | 21119 | 77
12 -1,6 | 0347 | 23 28 -3,9 | 19:54 | 62 25 -4 | 2256 | 67
12 -1,7 | 05:21 16 29 -3,5 | 19:01 47 26 -1,5| 00:30 | 13
13 -2,2 | 04:29 | 23 29 -2,8 | 20:36 | 42 26 -3,8 | 20:25| 65
14 -0,9 | 0339 | 13 30 -4 19:43 | 78 26 -4 | 22:01 79
15 -1.1 04:21 11 30 -1.1 21:17 | 16 26 -2,8 | 2337 | 30
26 -1,2 17:45 | 14 31 -3,8 | 1850 | 65 27 -39 | 21.07 | 83
27 -1,8 | 16:54 | 16 31 -3,7 | 20:26 | 67 27 -3,7 | 2243 | 50
28 -1,3 | 16:02 10 IV 01 -39 | 19:32| 83 28 -39 | 21:49| 65
28 24| 17:37 | 30 01 1,5 21:.07 | 21 28 -2 | 2324 | 19
29 25| 16145 | 27 02 -3,9 | 20:115| 64 29 -39 | 2055 | 78
29 -1 18:19 | 17 03 -3,9 | 19:21 76 29 -3,1 22:31 33
30 -3,56 | 17:28 | 56 03 -1,8 | 20:56 | 22 30 35| 21:36 | 48
31 -3,1 16:35 | 42 04 -3,3 | 20:04 | 45 30 -14 | 23:11 12
31 -1,6 | 1810 | 26 05 -3,6 | 19:10 | 61 31 -3,8 | 2042 | 64
1 -39 | 17119 | 75 05 -1,7 | 2046 | 19 31 24 | 2218 | 22
2 -3,6 | 16:26 | 61 06 25| 19563 | 29 VI 01 29| 21:24 | 32
2 -2,3 | 18:01 37 07 -3 18:59 | 42 02 -1,6 | 2205 | 13
3 -39 | 17:09 | 83 07 -1,2 | 20:35 | 12 03 -2,1 21:11 20
3 -0,5| 1843 | 13 08 -1,7 1 19:41 18 05 -1,4 | 20:58 | 12
4 -3,8 | 16:116 | 77 10 -1 19:30 | 11 VIl 6 -1,8 | 02:22 16
4 -3,1 17:52 | 51 V 6 -1,5 | 02:34 | 15 8 -2,5| 02:.08 | 26
5 -3,8 | 17:00 | 79 8 2,3 | 0222 | 24 9 2| 0113 | 17
5 -0,9 | 1834 | 17 9 -1,8 | 01:28 | 16 10 -3,2 | 01:54 | 39
6 -3,8 | 16:07 | 83 9 -3,5| 03:04 | 52 11 -2,7 | 01:00| 26
6 -3,2 17:43 | 48 10 -3 | 0210 | 37 11 -39 | 0236 | 71
7 -3,6 | 16:50 | 63 11 25| 01:16 | 25 12 -1,8 | 00:06 | 15
7 -1,2 18:25 | 18 11 -3,8 | 02:52 | 69 12 -3,8 | 01:41 56
8 23| 17:33 | 3 12 -1,3 | 00:23 | 12 13 -3,4 | 00:46 | 40
9 -2,8 | 16:41 44 12 -3,6 | 01:58 | 54 13 -3,9 | 02:22 | 81
9 -1 18:16 | 13 13 -3,3 | 01:.04 | 39 13 24 | 2352 | 24
10 -1,4 | 17:24 | 19 13 -3,9 | 02:40 | 81 14 4| 01:27 | 72
11 -1,9 | 16:31 28 14 -1,8 | 00:11 18 15 -3,9 | 00:32 | 57
12 -0,7 | 17114 | 11 14 -39 | 0146 | 71 15 -4 | 02:08 | 82
13 -0,9 | 16:21 17 15 -3,8 | 00:51 56 15 -3,3 | 23:38 | 39
26 -0,7 | 04:51 12 15 -3,9 | 02:28 | 82 16 -4 | 0113 | 82
28 -1,4 | 04:41 21 15 -2,5| 2358 | 28 16 -3,8 | 0249 | 57
1 -1 03:48 | 14 16 -3,9 | 01:33| 82 16 -2 | 2244 | 18
2 -2,4 | 04:30 | 33 16 -1,2 | 23:.06 | 11 17 -4 | 0018 | 73
3 -1,8 | 03:37 | 23 17 -4 00:39 | 73 17 -4 | 01:55| 72
4 -1,3 | 02:44 | 15 17 -3,9 | 0216 | 73 17 -3,9 | 23:23 | 58
4 -3,2 | 04:20 | 51 17 -3,5| 2346 | 49 18 -4 | 01:00 | 81
5 -2,7 | 03:27 | 36 18 -4 | 01:21 81 18 -3,4 | 02:36 | 40
6 -1,6 | 02:34 | 21 18 -2,1 22:53 | 21 18 -1,9 | 20:53 | 12
6 -3,7 | 04:10 | 69 19 -4 | 00:27 | 82 18 -3,6 | 22:28 | 42
7 -3,5| 03:16 | 54 19 -3,8 | 02:03| 56 19 -4 | 00:04 | 82
8 -1,7 | 02:24 | 24 19 -1,5 ] 21:59 | 13 19 -3,9 | 01:41 56
8 -3,9 | 03:59 | 81 19 -4 2333 | 75 19 3| 21:33| 29
9 -3,9 | 03:06 | 72 20 4] 01:09] 71 19 -4,1 23:09 | 74
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Data mag T h Data mag T h Data mag T h
VII 20 -4 0046 | 71 IX 26 -4 19:19 | 65 Xl 4 -3,8 16:39 | 72
20 -2,9 | 02:22 | 26 27 -3,5 | 1823 | 48 5 -3,8 15:42 | 81
20 24| 20:39 | 19 27 -2,1 19:58 | 30 5 -1,9 17:17 | 29
20 -3,9 | 22114 | 59 28 -4 19:03 | 78 6 -3,4 16:21 57
20 -4.1 23:51 81 28 -0,5| 20:36 | 11 6 -0,3 17:55 | 11
21 -3,5| 01:27 | 39 29 -3,8 | 18:07 | 65 7 -3,6 15:24 | 73
21 -3,6 | 21:19 | 43 29 2,7 | 1943 | 41 7 -2,2 17:00 | 28
21 -4 | 22:56 | 82 30 -4 18:48 | 83 8 -2,7 16:04 | 42
22 -3,9 | 00:32 | 55 30 -0,8 | 20:21 14 8 -0,6 17:39 | 12
22 -1,2 | 02:11 6 X 1 -3,9 | 1752 | 78 9 -3,2 15:07 | 59
22 3| 20:24 | 29 1 -3,3 | 19:27 | 52 9 -1,3 16:43 | 19
22 -4 | 22:01 74 2 -39 | 1832 | 78 10 -1,9 15:46 | 30
22 -4.1 23:37 | 70 2 -1 20:06 | 16 11 -0,7 16:25 | 13
23 -3,9 | 21:.05| 60 3 34| 19:12 | 49 12 -1 15:28 | 20
23 -4 | 22:42 | 81 4 -3,7| 1816 | 66 14 -0,4 15:10 | 13
24 -1,9 | 00:16 | 18 4 -1,2 19:50 | 17 22 -1 05:59 | 21
24 -4 | 21:47 | 82 5 -2,8 | 1856 | 34 23 -0,7 | 0503 | 13
24 -3,4 | 2322 | 45 6 -3,3 | 18:00 | 49 24 -2 | 05:41 31
25 -4 | 20:51 75 6 -1,2 19:35 | 14 25 -1,3 | 0444 | 20
25 -4 | 2228 | 70 7 -1,9 | 1840 | 23 26 -0,9 | 0348 | 12
26 -1,2 | 00:01 11 8 25| 17144 | 34 26 -2,8 | 05:23 | 44
26 -4 | 21:33 | 80 9 -1,2 18:24 | 15 27 -2,2 | 04:26 | 29
26 -2,5| 23:.08 | 27 10 -1,7 | 17:28 | 23 27 -3,7 | 06:02| 75
27 -3,9 | 20:37 | 82 26 -1,2 | 05:42 19 28 -0,8 | 03:31 15
27 -3,8 | 22:14 | 53 27 -0,8 | 04:46 | 12 28 -3,5| 05.05| 59
28 -39 21:19 | 69 28 -2 | 04:25| 29 29 -2,6 | 04:09 | 39
28 -1,9 | 2253 | 19 29 -1,4 | 0329 | 19 29 -3,9 | 0544 | 82
29 -3,9 | 20:23 | 80 30 -0,7 | 02:34 | 11 30 -0,2 | 03:14 | 10
29 -3,2 | 21:59 | 37 30 -2,8 | 04:09 | 42 30 -39 | 04:47 | 73
30 -3,6 | 21:.04 | 52 31 2,3 | 0313 | 28 31 -1,7 | 03:52 | 27
30 -1,4 | 22:39 | 13 31 -3,7 | 04:49 | 73 31 -39 | 0526 | 81
31 25| 2145 | 24 Xl 1 05| 0219 | 11
Vil 1 -3 | 20:50 | 36 1 -3,56 | 0352 | 57
2 -1,8 | 21:31 16 2 -2,1 02:57 | 31
3 -2,3 | 20:36 | 24 2 -3,9 | 04:32| 81
5 -1,5 ] 20:21 15 3 -3,9 | 0336 | 72
IX 1 -1,4 | 03:27 | 15 4 -1,2 | 02:41 21
2 -2,7 | 04:07 | 35 4 -3,9 | 04:15| 82
3 -2,2| 0312 | 23 5 -34 | 03:20 | 59
4 -1,3 | 02:17 | 14 5 -3,56 | 04:55| 58
4 -3,4 | 0352 | 50 6 -0,5| 02:25| 13
5 -3 | 02:57 | 35 6 -3,9 | 0359 | 74
6 -1,4 | 02:03| 16 7 -2,1 03:04 | 33
6 -3,8 | 03:37 | 67 7 -3,2 | 04:38 | 42
7 -34 | 0242 | 49 8 -3,8 | 0342 | 59
7 -3,9 | 04:18 | 83 9 -1,1 02:48 | 18
8 -1,1 01:48 | 15 9 -2,7 | 04:22 | 29
8 -3,9| 0322 | 79 10 -2,5 | 03:26 | 33
9 -2,9 | 02:27 | 42 10 -1,5 | 05:01 12
9 -3,9 | 04:02 | 77 11 -2,2 | 04:05| 20
10 -06 | 01:34 | 11 12 -1.1 03:11 14
10 -4 | 03:07 | 83 24 -1,5 | 16:29 | 14
11 -1,9 | 0213 | 27 25 1,7 17:07 | 21
11 -3,8 | 0347 | 64 26 -2,2 16:12 | 21
12 -3,8 | 02562 | 71 26 -0,7 | 17145 | 14
12 -3 | 04:27 | 33 27 -1,5| 15116 | 13
13 -1 01:58 | 14 27 -3 16:51 42
13 -3,6 | 03:32 | 47 28 -2,6 | 1555 | 31
14 -2,2 | 02:38 | 27 28 -1,4 | 17129 | 23
14 2,4 | 0412 | 22 29 -3,8 | 16:34 | 62
15 -2,7 | 0317 | 28 30 -3,1 15:37 | 44
16 -1,8 | 0357 | 14 30 -2,2 17:12 | 35
21 -1,4 | 19:09 | 10 X1 -3,8 | 16:117 | 75
22 -1,5 | 19:48 | 15 1 -0,5| 1750 | 14
23 -2,6 | 1855 | 22 2 -3,5| 15:20 | 60
24 -3 19:34 | 38 2 -3,3 | 16:56 | 58
25 -3,1 18:39 | 34 3 -3,9 | 1559 | 82
25 -1,4 ] 20:13 | 19 3 -1,1 17:33 | 20

261




Oceny zanieczyszczenia swietlnego

Zanieczyszczenie Swietlne, rozumiane gtdwnie jako sSwiecenie nocnego nieba (tzw.
sztuczna poswiata niebieska) jest coraz wiekszym problemem nie tylko dla
astronomow (tzw. astronomiczne zanieczyszczenie sSwietlne), lecz réwniez dla
srodowiska  naturalnego  (tzw. ekologiczne  zanieczyszczenie  Swietlne).
Astronomiczne zanieczyszczenie Swietlne znacznie utrudnia, a niekiedy wrecz
uniemozliwia, prowadzenie obserwacji astronomicznych nie tylko w miastach, lecz
rowniez z obszaréw tradycyjnie uwazanych za wolne od tego rodzaju zagrozenia.
Chyba kazdy z obserwatorow znalazt sie w sytuacji, w ktorej wtasnie jasno swiecgce
nocne niebo uniemozliwito mu wykonanie upragnionej obserwaciji. llu obserwatorow
widziato $wiatto zodiakalne, czy nawet Droge Mleczng? Nieustanne pogarszanie sie
jakosci nocnego nieba sprawia, ze czesto zakupiony niegdys sprzet obserwacyjny
staje sie bezuzyteczny.

Monitoring i badanie zanieczyszczenia swietlnego jest tym rodzajem badan
naukowych, ktére moze przeprowadzac¢ nawet obserwator nie posiadajgcy dobrych
warunkdéw obserwacyjnych ani nawet sprzetu obserwacyjnego.

Zasady wykonywania ocen i pomiarow jasnosci nocneqgo nieba

e Oceny wizualne nalezy wykonywac zgodnie z nizej zamieszczonymi opisami.

e Oceny wizualne i/lub pomiary instrumentalne nalezy wykonywa¢ mozliwie jak
najczesciej, najlepiej w kazdg pogodng, bezksiezycowg noc.

e Oceny/pomiary nalezy wykonywa¢, w miare mozliwosci, w okolicach pdtnocy

e Oceny/pomiary nalezy przeprowadza¢ w ciemnym miejscu, nieoswietlonym
przez sztuczne zrodta swiatta.

e W przypadku pomiaréw instrumentalnych miernik kierowaé wytgcznie
w poblize zenitu.

e Po wykonaniu oceny/pomiaru nalezg/ przestaC wypetniony formularz raportu do
Sekcji Obserwatoréw Nieba PTMA™®.

Otrzymane raporty pozwolg na aktualizowanie map jasnosci nocnego nieba
w Polsce.

% Sekcja Ochrony Ciemnego Nieba PTMA [online] http:/lightpollution.pk.edu.pl/SOCN/; Pracownia
Monitoringu Zanieczyszczenie Swietinego PK [online] http://lightpollution.pk.edu.pl/ (dostepy
12.12.2017)
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Metody pomiaru jasnosci nocnego nieba

|. Metody obserwacyjne

Metody obserwacyjne polegajg na obserwaciji obiektéw astronomicznych na tle
nocnego ("zanieczyszczonego") nieba i oszacowaniu na ich podstawie jego jasnosci,
totez nazywa sie je metodami astronomicznymi. Ich zaletg jest przede wszystkim
niski koszt pomiaru, a takze mozliwos¢ przeprowadzenia go w dowolnym miejscu. Do
zalet mozna réwniez zaliczy¢ mozliwos¢ wykorzystania obserwacji archiwalnych, nie
bedacych intencjonalnie obserwacjami zanieczyszczenia Swietlnego, a zatem w petni
obiektywnych.

Skala Berry'ego (BE)

Do metod obserwacyjnych mozna zaliczy¢ skale oszacowania poziomu
zanieczyszczenia Swietlnego, zaproponowang w 1976 r. przez R.L. Berry'ego40.
Skala ta jest oparta na prostych obserwacjach nieba i nie wymaga wiekszego
doswiadczenia obserwacyjnego. Zawiera ona szes¢ poziomow:

1.

niebo o jasnosci 21,7 mag/arcsec2 - niebo gesto usiane gwiazdami az po
horyzont, z widoczng w bezmgielne noce réwniez po horyzont Drogg Mleczng
i chmurami widocznymi jako ciemne przestony na tle nieba;

. niebo o jasnosci 21,6 mag/arcsec?, - rézni sie od poprzedniego widzialng na

horyzoncie w kierunku miasta poswiatg i rozjasnionymi w tamtym miejscu
chmurami;

niebo o jasnosci 21,1 mag/arcsec2 - nie pozwala juz na obserwacje Drogi
Mlecznej nisko nad horyzontem, a chmury w zenicie wydajg sie by¢ szarawe,
podczas gdy nad horyzontem w kierunku miasta wydajg sie byc¢ jasne;

. niebo o jasnosci 20,4 mag/arcsec? - obraz Drogi Mlecznej w zenicie jest mato

kontrastowy, a drobne szczegdty niewidoczne, zasieg widocznosci gwiazd jest
znacznie ograniczony i nie sprawiajg juz wrazenia wielkich i bliskich, chmury
Sg jasne nawet w zenicie;

niebo o jasnosci 19,5 mag/arcsec? - Droga Mleczna jest ledwo widoczna tylko
W zenicie, niebo jest jasne i blisko horyzontu w kierunku miasta wyblakte;

niebo o jasnosci 18,5 mag/arcsec? - gwiazdy sg stabe i wyblakte,
zredukowane do liczby kilkuset, niebo jest jasne i wyblakte na catej
powierzchni.

40 Berry R.L., Light Pollution in Southern Ontario, The Journal of the Royal Astronomical Society of
Canada, vol. 70, no. 3, June 1976, pp. 97-115.
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Skala Bortle'a (BO)

Obecnie powszechnie uzywana jest dziewieciostopniowa skala Bortle

1.

10.

'341:

Nadzwyczajnie ciemne niebo. Widoczne sg: swiatto zodiakalne, przeciwswiecenie i
pas zodiakalny, nie sg widoczne jakiekolwiek szczegdty obiektdéw znajdujgcych sie na
powierzchni ziemi. Najjasniejsze obszary Drogi Mlecznej rzucajg wyrazne cienie na
powierzchnie ziemi. Wyraznie widoczna jest poswiata atmosferyczna. Zasieg
wizualny najstabszych gwiazd wynosi 7.6-8.0 mag. Niebo takie wystepuje jedynie w
okolicach okotoréwnikowych.

Typowe ciemne niebo. Poswiata atmosferyczna jest stabo widoczna przy horyzoncie,
Swiatto zodiakalne rzuca wyrazne cienie o swicie i 0 zmierzchu, obtoki sg widoczne
jako ciemne plamy na tle gwiazd. Wyraznie jest widoczna struktura Drogi Mleczne;.
Zasieg wizualny najstabszych gwiazd wynosi 7.1-7.5 mag. Otoczenie jest stabo
widoczne, wylgcznie w postaci zarysow na tle nieba. Zgodnie z opinig polskich
astronomow, warunki takie wystepujg np. w pétnocno-wschodniej i potudniowo-
wschodniej Polsce (w Bieszczadach).

Niebo wiejskie. Horyzont jest wyraznie jasniejszy od zenitu, obtoki nad horyzontem
mogg byé lekko podswietlone. Swiatto zodiakalne wyraznie widoczne na wiosne i
jesienia. Zasieg wizualny najstabszych gwiazd wynosi 6.6-7.0 mag. Stabo widoczne
bliskie otoczenie. Niebo tej klasy zarejestrowano w odlegtosci ok. 30 km na pétnoc od
Krakowa.

Niebo obszarow przejsciowych wie$ - przedmiescia. Nad horyzontem widoczne sg
tuny pochodzace od okolicznych miejscowosci. Droga Mleczna jest widoczna, lecz
bez wyraznej struktury. Obtoki w poblizu tun Swiatta sg wyraznie oswietlone, lecz
nadal ciemne w zenicie. Zasieg wizualny najstabszych gwiazd wynosi 6.1-6.5 mag.
Otoczenie wyraznie widoczne. W okolicy Krakowa do tej klasy nalezy zaliczy¢ niebo
w odlegtych o 22 km od centrum miasta Jerzmanowicach (stanowisko pomiarowe
JER).

Niebo podmiejskie. Swiatto zodiakalne widoczne tylko czesciowo w najciemniejsze
noce na wiosne i jesienig. Droga Mleczna widoczna jest niewyraznie, tylko wysoko
nad horyzontem. Zrédta $wiatlta widoczne sg we wszystkich kierunkach. Obtoki s3
wyraznie jasniejsze od tta nieba na calym jego obszarze. Zasieg wizualny
najstabszych gwiazd wynosi 5.6-6.0 mag. Warunki te spetnia niebo w Mogilanach, 14
km na potudnie od Krakowa (stanowisko pomiarowe MOG).

Jasne niebo podmiejskie. Swiatto zodiakalne jest niewidoczne, Droga Mileczna
czesciowo widoczna tylko w poblizu zenitu. Niebo do wysokosci 35° nad horyzontem
jest szaro-biate. Obtoki na catym niebie sg jasne. Zasieg wizualny najstabszych
gwiazd wynosi 5.1-5.5 mag.

Niebo obszaréw przejsciowych przedmiescia - miasto. Cate niebo ma szaro-biaty
odcien. Silne zrodta Swiatlta sg widoczne we wszystkich kierunkach. Obtoki sg jasno
oswietlone. Zasieg wizualny najstabszych gwiazd wynosi 4.6-5.0 mag.

Niebo miejskie. Niebo swieci Swiattem biatym lub pomaranczowym, mozna czytaé
tytuty artykutow w gazetach. WiekszoSC¢ gwiazdozbiorow jest nierozpoznawalna.
Zasieg wizualny najstabszych gwiazd wynosi 4.1-4.5 mag. Warunki te spetnia
wiekszo$¢ osiedli mieszkaniowych w Krakowie (np. stanowisko pomiarowe KPO).

Niebo centrow miast. Cate niebo jest jasno oswietlone, nawet w zenicie. Z obiektéw
niebieskich widoczne sg witasciwie tylko Ksiezyc, planety i najjasniejsze gwiazdy.
Zasieg wizualny najstabszych gwiazd wynosi w najlepszym razie 4.0 mag.

Powyzsze metody sg uzyteczne przy amatorskiej ocenie jakosci nocnego nieba. Sg
one jednak mato precyzyjne, dlatego tez juz od dawna rozwijane byty bardziej
zaawansowane metody obserwacyjne, wymagajgce jednak pewnego doswiadczenia
oraz przygotowania.

! Bortle J.E., Introducing the Bortle Dark-Sky Scale, Sky & Telescope, February 2001, pp. 126-129.

264



Zliczanie gwiazd (CS)

Najprostszg metodg obserwacyjng jest okreslenie liczby widocznych gwiazd w Scisle
okreslonym obszarze niebosktonu. Takie metody byty stosowane podczas pomiaréw
na duzych obszarach w Japonii. W tym przypadku zliczano gwiazdy w gromadzie
otwartej Plejady w obszarze otoczonym szescioma jasnymi gwiazdami tej gromady
(jest to jeden z czes$ciej wybieranych obszaréw w metodzie zliczeniowej) oraz w
obszarze trojkata w gwiazdozbiorze Liry wyznaczonego gwiazdami a Lyr, € Lyr
i { Lyr*?. Zliczenia wykonywano okiem uzbrojonym w lornetke.

W Sekcji Ochrony Ciemnego Nieba PTMA zliczanie gwiazd wykonuje w wybranych,
w zaleznosci od pory roku, obszarach nieba (ponizej mapek podano pole obszaru
zliczania®).

Wiosna: obszar Wolarza (Boo): zliczania dokonuje sie wewngtrz czworoboku
ograniczonego czterema "skrajnymi" gwiazdami (gwiazdy te uwzgledniamy
w zliczaniu) [pole: 117 deg? = 36 msr=1/353 catej sfery niebieskiej]

*2 Kosai H., Isobe S., Organised Observations of Night-sky Brightness in Japan during 1987-1989, [w:]
Fifth Asian-Pacific Regional Astronomy Meeting, eds M.C.B. Ashley, J.L. Caswell, W.J. Couch, R.W.
Hunstead, K.M. Proust, Astronomical Society of Australia, Proceedings, vol. 9, no. 1, 1991, pp. 180-
183.

3 pole catej sfery niebieskiej: 41253 deg®= 12566,37 msr
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W1

Lato: obszar tabedzia (Cyg): zliczania dokonuje sie wewnatrz czworoboku
ograniczonego czterema "skrajnymi" gwiazdami (gwiazdy te uwzgledniamy
w zliczaniu) [pole: 178 deg? = 54 msr=1/231 catej sfery niebieskiej]
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i

Jesien: obszar Pegaza (Peq): zliczania dokonuje sie wewnatrz czworoboku
ograniczonego czterema "skrajnymi" gwiazdami (gwiazdy te uwzgledniamy
w zliczaniu) [pole: 204 deg? = 62 msr=1/202 catej sfery niebieskiej]
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T

R

1.

Zima: obszar Oriona (Ori): zliczania dokonuje sie wewnatrz czworoboku
ograniczonego czterema "skrajnymi" gwiazdami (gwiazdy te uwzgledniamy
w zliczaniu) [pole: 124 deg? = 38 msr=1/334 catej sfery niebieskiej]
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Ocena jasnosci najstabszej gwiazdy widocznej gotym okiem (NELM)

Nieco trudniejszg, lecz najczesciej stosowang metodg obserwacyjng jest
wyznaczanie tak zwanej wielkosci granicznej (ang. limiting magnitude)
obserwowanych gwiazd. Polega ona na poszukiwaniu metodg zerkania najstabszej
gwiazdy, widocznej na danym obszarze nieboskfonu. Jak w poprzedniej metodzie,
obszar obserwowany musi by¢é bogaty w gwiazdy réznej wielkosci, tak aby
wyznaczenie wielkosci granicznej byto jak najbardziej precyzyjne.

Wspomniana metoda zerkania polega na obserwacji "katem oka", czyli brzegiem
siatkdwki, bogatszej w duzo czulsze od czopkdw preciki, odpowiadajgce za widzenie
nocne. Ze wzgledu na powolng reakcje precikow na Swiatto, metoda ta wymaga
wstepnej, przynajmniej dwudziestominutowej adaptacji oka do ciemno$ci i zaleca sie,
aby w poblizu nie znajdowaty sie zadne silne zrodta Swiatta, nawet przystoniete, gdyz
w takim przypadku oko rejestruje Swiatto rozproszone wokaét takich zrodet.

Bliskie zrédta Swiatta majg tez bezposredni wptyw na warto$¢ pomiaru, gdyz wskutek
rozpraszania rozjasniajg lokalnie tto nieba, wprowadzajgc tym samym biad
systematyczny do pomiaru. Efekt jest tym silniejszy, im bardziej zanieczyszczona lub
zamglona jest atmosfera, gdyz warunki, w ktérych zachodzi wzmozone rozpraszanie
Swiatta powodujg pozorne rozjasnienie zrédet bliskich wraz z przyttumieniem
odlegtych.

Kolejnym niekorzystnym zjawiskiem, wptywajgcym na pomiar wizualny sg turbulencje
w nizszych warstwach atmosfery. Objawia sie to migotaniem gwiazd. Efekt ten jest
najsilniejszy wieczorem, kiedy nastepuje stygniecie atmosfery, a w miare uptywu
nocy stabnie, kiedy ustala sie juz rownowaga stata atmosfery. Gwiazdy wydajg sie
wtedy wyrazniejsze i jasniejsze. Turbulencje powodujg wiec ograniczenie zasiegu
widzialnosci stabych gwiazd, nie zmieniajgc jednakze Jasnoéci powierzchniowej
nieba. Tym samym powodujg btad systematyczny pomiaru®*.

W Sekgcji Ochrony Ciemnego Nieba PTMA ocene widzialnosci gwiazd wykonuje sie
poprzez poréwnanie obserwowanego nieba z mapami, wybranymi w zaleznoéci od
pory roku:

* Moore C.A., Visual Estimations of Night Sky Brightness, The George Wright Forum, vol. 18, no. 4,
2001, pp. 46-55.
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Orion (obszar Ori)

Mapa Ori-0
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Mapa Ori-4
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Mapa Ori-6
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Mapa Peg-4

Mapa Peg-5
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Metoda kometarna (KOM)

Metoda obserwacyjna oceniania jasnosci nocnego nieba (nazwana metodag
kometarng) opracowana zostata przez Autora niniejszej pracy® i oparta jest na
pomiarach jasnosci powierzchniowej najstabszych widocznych na niebie obiektow
rozmytych.

Jasnosc¢ ta powinna by¢ praktycznie rowna, lecz faktycznie jest nieco wieksza od
jasnosci powierzchniowej nocnego nieba.

Wazne jest jednak, aby wybrane do analizy obiekty miaty mozliwe jak najbardziej
ptaski rozktad jasnosci, bez jakiegokolwiek wyr6znionego maksimum - jest to powdd,
dla ktérego nie nadajg sie do tego celu obiekty takie jak galaktyki, gromady czy
mgtawice. Istnieje jednak pewna klasa obiektow astronomicznych, ktérych znaczna
cze$¢ spetnia powyzszy warunek, i ktére sg powszechnie obserwowane. Sg to
komety.

Z punktu widzenia obserwatora kometa jest rozmytym obiektem,
o | ktérego jasnosSC¢ powierzchniowa systematycznie maleje od
srodka w kierunku na zewnatrz, az do zlania sie otoczki komety
zttem nieba. W celu okreslenia stopnia rozmycia komet,
w astronomii wprowadzono wielkos¢ DC (ang.: degree of
condensation), opisujgcg stopien rozmycia komety na tle nieba.
Wielkos¢ ta okresla gradient miedzy Srodkiem otoczki komety i jej
brzegiem. Kometa o DC = 9 wyglada jak gwiazda, podczas gdy
2 | DC = 0 oznacza obiekt o ptaskim rozktadzie jasnos$ci, ktorego
jasnos¢ powierzchniowa jest praktycznie réwna jasnosci
powierzchniowej otaczajgcego tta nieba. Kometa o DC = 5 ma
wyrazne, jasniejsze jgdro oraz otoczke, rozmywajgca sie na tle
nieba.

Kazdy obserwator komet w swoich raportach, oprécz oceny
4 | wielkosci DC, podaje zaréwno catkowitg wielko$¢ gwiazdowa
komety, jak rowniez maksymalng dostrzezong sSrednice otoczki
(az do jej zlania sie z ttem nieba). Na podstawie tych dwu
5 wielkosci mozna z tatwoscig policzy¢ jasnos¢ powierzchniowg
komety. Oznacza to, ze dla najstabszych komet widocznych w
teleskopie (bgdz lornetce, czy tez nawet gotym okiem) o bardzo
matym DC (od 0 do 2) ich jasno$¢ powierzchniowa moze stuzy¢
. 6 | jako przyblizona warto$é jasnosci powierzchniowej nieba (Scisle;j,
okresla jej dolng granice).

- 7 | Jezeli srednice otoczki komety D wyrazimy w sekundach tuku (",
arcsec), a catkowitg jasnos¢ mag w wielkosciach gwiazdowych
(magnitudo), to jasnos¢ powierzchniowa komety, oznaczana S,
(wyrazona w jednostkach mag/arcsec?), jest réwna:

Sa=mag — 0.26 + 5*log(D)

. 9 | Gtowng zaletg opisanej metody jest jej prostota. Na Swiecie
dziata kilkuset obserwatoréw komet (w Polsce liczba ta siega

45 Sciezor T., A new astronomical method for determining the brightness of the night sky and its
application to study long-term changes in the level of light pollution, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, Vol. 435, No. 1, 2013, pp. 303-310
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kilkkudziesieciu) i kazdy z obserwatorow stara sie wykona¢ swoje obserwacje jak
najstaranniej, co daje duzg prébke wiarygodnych pomiaréw umozliwiajgcg dalszg
analize. W ciggu kazdego roku obserwowanych jest kilkanascie komet, co pozwala
na praktycznie ciggty monitoring jasnosci nocnego nieba. Istnieje rowniez mozliwosé
wykorzystania archiwalnych obserwacji komet poczawszy przynajmniej od poczatku
XX w. Pozwala to na okreslenie dtugofalowych zmian poswiaty niebieskiej.

Nalezy podkreslié, ze ocena jasnosci catkowitej komety, jak rowniez pomiaru
Srednicy otoczki jest subiektywna i moze sie zmieniaC w zaleznosci od obserwatora.
Doswiadczony obserwator okresla jasnos¢ catkowitg komety z doktadnoscig 0,2
magnitudo a Srednice otoczki z doktadnoscig do 20%. W efekcie btgd maksymalny
wyznaczonej wartosci S, dla takiego obserwatora wynosi 0,2 mag/arcsec2, co nalezy
uznac za wartos¢ zadowalajaca.

Na wyznaczone wartosci opisywanych parametréw komety duzy wptyw majg rowniez
wielkosci nie zwigzane z obserwatorem, jak np. zmienne warunki pogodowe.
Wszystkie wspomniane czynniki, zarowno indywidualne, jak rowniez zewnetrzne,
sprawiajg, ze opisywang metode nalezy traktowacC przede wszystkim jako metode
statystyczng, wymagajgca, w miare mozliwosci, brania pod uwage wielu obserwaciji
wykonanych przez wielu obserwatoréw, jednak w przypadku doswiadczonego
obserwatora, potrafigcego wykona¢ powtarzalne, wiarygodne obserwacje, oraz przy
wilasciwym wyborze komety (mata jasno$¢, niskie DC) wystarcza pojedyncza
obserwacja w celu wyznaczenia jasnosci powierzchniowej nieba w danym miejscu i
czasie.
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Il. Metody instrumentalne (SQM, IP)

Pomiary instrumentalne wykonywane sg najczesciej za pomocg prostego w obstudze
miernika jakosci nocnego nieba - Sky Quality Meter (SQM) - produkowanego przez
kanadyjskg firme Unihedron. Jest to mikroprocesorowy przetwornik sygnatu
czestotliwosciowego czujnika jasnosci TSL237, produkowanego przez Texas
Advanced Optoelectronic Solutions Inc. Mikroprocesor miernika SQM zostat tak
oprogramowany, ze odczyt z czujnika jest przeliczany na powszechnie uzywane w
ocenie jakosci nocnego nieba jednostki jasnosci powierzchniowej magnitudo na
sekunde tuku do kwadratu - mag/arcsec?.

Mierniki SQM produkowane sg w czterech wersjach: SQM, SQM-L, SQM-LE i SQM-
LU. Najwieksze zastosowanie (zwtaszcza w obszarach zurbanizowanych) majg
mierniki SQM-L, ktére w stosunku do wersji SQM rdznig sie, dzieki zastosowaniu
prostego uktadu optycznego, wezszym kagtem zbierania $wiatta, a zatem sg
przydatniejsze w miescie. Mierniki SQM posiadajg kgt zbierania do 60° od osi
przyrzadu, natomiast dla SQM-L kat ten wynosi zaledwie 20°. Miernik SQM-LE, nie
rozni sie parametrami odczytu od SQM-L - jest on jedynie sterowany i sczytywany za
pomocg komputera, poprzez zigcze sieciowe. W dwu pierwszych odczyt jest
wyzwalany recznie, za pomocg przycisku, i wyswietlany na ekranie cyfrowym.

Posiadacze iPhone 4S (lub nowszych) mogg zamieni¢ swoj aparat w miernik
jasnosci nieba. W tym celu nalezy pobra¢ aplikacje Dark Sky Meter ze strony
http://www.darkskymeter.com/. Na wymienionej stronie podany jest sposob
wykonywania pomiaru.
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Duze ciata Uktadu Stonecznego — planety i planety kartowate

(elementy orbit odniesione do ekliptyki epoki 2000.0)

Oznaczenia w ponizszej tabeli:

P — syderyczny okres obiegu,
e — mimosrod orbity,

i — nachylenie orbity planety/planety kartowatej do ekliptyki,

® — dtugosc¢ peryhelium,
Q — dlugos¢ wezta wstepujgcego.

Kursywg zostaty oznaczone planety kartowate.

Planeta Wielka potos P e ® i Q
a [au] min. km [lata] [°] [°] [°]
Merkury 0.38710 57.91 0.24084 | 0.20564| 77.4578 7.0050| 48.3308
Wenus 0.72334 108.21 0.61519| 0.00678| 131.6025 3.3947| 76.6798
Ziemia 1.00000 149.60 1.00000| 0.01671| 102.9377 0.0000 0.0000
Mars 1.562371 227.95 1.88085| 0.09339| -23.9436 1.8497| 49.5595
Ceres 2.76535 413.70 4.59868| 0.07914 72.5898 10.5868| 80.3932
Jowisz 5.20289 778.35 11.86770| 0.04839 14.7285 1.3044 | 100.4739
Saturn 9.53668 1426.69 29.45069| 0.05386| 92.5989 2.4860| 113.6624
Uran 19.18916 2870.70 84.05898 | 0.04726| 170.9543 0.7726| 74.0169
Neptun 30.06992 4498.46 164.89158 | 0.00859| 44.9648 1.7700| 131.7842
Pluton 39.48212 5906.38 248.08508| 0.24883| 224.0689 17.1600| 110.3039
Haumea 43.28204 6474.99 284.75393| 0.19694| 240.6454 28.1992| 121.8728
Makemake | 45.62499 6825.50 308.18561| 0.16379| 295.9763 29.0084 79.3645
Eris 67.70271 10128. 33 557.07961| 0.43446| 150.8941 43.8179| 36.0647
Planeta Masa (bez satelitow) Srednia Srednia | Nachylenie Syderyczny Sptaszczenie
M; x10% kg $rednica gestosc rownika okres globu
[km] [g/cms] do orbity obrotu planety
wokot osi
[godz]
Merkury 0.055274 3.3011 4879.4 5.427 2.04 1407.5040 0.00
Wenus 0.81500 48.6732 12103.6 5.243 177.36 | -5832.432 0.00
Ziemia 1 59.7219 12742 5.5134 23.45 23.93447 0.0033528
Mars 0.107447 6.4171 6779 3.9335 25.19 24.62297 0.00589
Ceres 0.00015 0.00939 946 2.161 4 9.07417 0.075
Jowisz 317.83 18982 139822 1.3262 3.13 9.92496 0.06487
Saturn 95.161 5683.19 116464 0.6871 26.73 10.65624 0.09796
Uran 14.5358 868.103 50724 1.27 97.77 -17.23992 0.0229
Neptun 17.15 1024.1 49244 1.638 29.56 16.11 0.0171
Pluton 0.00218 0.1303 2377 1.860 122.53 -1563.2935 0.0000
Haumea 0.00066 0.04006 | 2322 %x1704x%1138| 1.89-1.76 ? 3.9155 ?
Makemake <0.0007 <0.04 1434x1420 | 1.4-3.2 ? 7.771 ?
Eris 0.00280 0.166 2326 2.52 ? 25.9 ?

[Dane zaczerpnieto z NASA/JPL oraz z aktualnych publikacji opisujgcych badania
planet kartowatych — 7 grudnia 2017]
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Ksiezyce planet i planet kartowatych Uktadu Stonecznego
(elementy orbit odniesione do ekliptyki epoki 2000,0)

Nazwa a P e i Srednica Odkrywca m
R tys. km [km] i rok odkrycia

Ziemia (1)

Ksigzyc| 60.268 384.4 27.322 | 0.0549 5.145 3474 -12.7
Mars (2)

Phobos 2.76 9.376 0.319| 0.0151 1.093 | 27.0%x21.4x19.2 A. Hall 1877 | 11.4

Deimos 6.91 23.458 1.262| 0.0003 0.93 | 15.0x12.2x11.0 A. Hall 1877 | 12.5
Jowisz (69)

Metis 1.79 127.7 0.3| 0.0002 0.06 60%40%34 S. P. Synnott 1980 | 17.5
Adrastea 1.80 128.7 0.3| 0.0015 0.027 20%16%x14 D. C. Jewitt 1979 | 18.7
Amalthea 2.54 181.4 0.5| 0.0032 0.374 | 250x146%x128 E. E. Barnard 1892 | 14.1

Thebe 3.10 221.9 0.68| 0.0175 1.076 116x98x84 S. P. Synnott 1980 | 16.0

lo 5.90 421.8 1.77| 0.0041 0.050 3643 Galileo 1610 | 5.0

Europa 9.39 671.0 3.55| 0.0094 0.467 3122 Galileo 1610 | 5.3
Ganymede 14.97 1070.4 7.16| 0.0011 0.204 5262 Galileo 1610 | 4.6
Callisto 26.33 1882.7 16.69| 0.0074 0.205 4821 Galileo 1610 | 5.7
Themisto| 103.41 7393.2 129.9| 0.2115 45.762 8 C. Kowal 1975 | 21.0
Leda| 156.49 11187.7 241.8| 0.1673 27.562 16 C. Kowal 1974 | 20.2
Himalia| 160.19 11452.0 250.4| 0.1513 30.486 170 C. Perrine 1904 | 14.8
Lysithea | 164.22 11740.6 259.9| 0.1322 27.006 36 S. Nicholson 1914 | 18.2
Elara| 164.75 11778.0 261.2| 0.1948 29.691 86 C. Perrine 1904 | 16.6

Dia| 175.83 12570.4 288.0| 0.2058 27.584 4| S.S. Sheppard 2000 | 22.4

Carpo| 239.82 17144.9 458.7| 0.2735 56.001 3| S.S. Sheppard 2003 | 23.0
S/2003 J12| 248.13 17739.54 -482.7 | 0.4449 142.680 1 S. S. Sheppard 2003 | 23.9
Euporie | 267.00 19088.43 -538.8| 0.0960 144.694 2| S.S. Sheppard 2001 | 23.1
S/2003 J3| 274.46 19621.78 -561.6 | 0.2507 146.363 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.4
S/2011J1| 281.92 20155.29 -584.6 | 0.2963 162.8 1 S. S. Sheppard 2011 | 23.6
S/2003 J18| 282.82 20219.65 -587.4| 0.1048 146.375 2 B. Gladman 2003 | 23.4
S/2010 J2| 284.05 20307.15 -591.3| 0.307 150.4 1 C. Veillet 2010 | 23.9
Thelxinoe | 286.10 20453.75 -597.7| 0.2684 151.292 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.5
Euanthe | 286.25 20464.85 -598.2| 0.2000 143.409 3| S.S. Sheppard 2001 | 22.8
Helike | 287.31 20540.27 -601.5| 0.1374 154.586 4| S.S. Sheppard 2003 | 22.6
Orthosie | 287.70 20568.00 -602.7 | 0.2433 142.366 2| S.S. Sheppard 2001 | 23.1
S/2016 J1| 288.08 20595.48 -603.9| 0.1377 139.839 3| S.S. Sheppard2016| 24.0
locaste | 289.86 20722.57 -609.5| 0.2874 147.248 5| S.S. Sheppard 2000 | 21.8
S/2003 J16 | 288.08 20595.48 -603.9| 0.1377 139.839 3| S.S.Sheppard 2001 | 22.3
Praxidike | 291.28 20823.95 -614.0| 0.1840 144.205 7| S.S.Sheppard2000| 21.2
Harpalyke | 294.63 21063.81 -624.6 | 0.2440 147.223 4 Sheppard 2000 | 22.2
Mneme | 295.55 21129.79 -627.5| 0.3169 149.732 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.3
Hermippe | 296.29 21182.09 -629.9 | 0.2290 151.242 4| S.S. Sheppard 2001 | 22.1
Thyone | 299.41 21405.57 -639.9| 0.2525 147.276 4| S.S. Sheppard 2001 | 22.3
Ananke | 300.10 21454.95 -642.1| 0.3445 151.564 28 S. Nicholson 1951 | 18.9
Herse| 309.61 22134.31 -672.8 | 0.2379 162.490 2| S.S. Sheppard 2001 | 23.4
Aitne | 311.72 22285.16 -679.7| 0.3927 165.562 3| S.S.Sheppard 2001 | 22.7

Kale| 313.45 22409.21 -685.4| 0.2011 165.378 2| S.S. Sheppard 2001 | 23.0
Taygete | 313.86 22438.65 -686.7 | 0.3678 164.890 5| S.S. Sheppard 2000 | 21.9
S/2003 J19| 317.64 22709.06 -699.2| 0.1961 164.727 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.7
Chaldene | 317.71 22713.44 -699.4| 0.2916 167.070 4| S.S. Sheppard 2000 | 22.5
S/2003 J15| 317.81 22721.00 -699.7 | 0.0932 141.812 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.5
S/2003 J10| 317.95 22730.81 -700.2 | 0.3438 163.813 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.6
S/2003 J23| 318.07 22739.65 -700.6 | 0.3930 148.849 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.6
Erinome | 321.52 22986.27 -712.0| 0.2552 163.737 3| S.S. Sheppard 2000 | 22.8
Aoede | 322.33 23044.18 -714.7| 0.4311 160.482 4| S.S. Sheppard 2003 | 22.5
Kallichore | 323.28 23111.82 -717.9| 0.2041 164.605 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.7
Kalyke | 324.24 23180.77 -721.1| 0.2139 165.505 5| S.S. Sheppard 2000 | 21.8
Carme| 324.48 23197.99 -721.9| 0.2342 165.047 46 S. Nicholson 1938 | 17.9
Callirrhoe | 324.72 23214.99 -722.7| 0.2582 139.849 9 J. V. Scotti 1999 | 20.8
Eurydome | 324.94 23230.86 -723.4| 0.3769 149.324 3 B. Gladman 2003 | 22.7
Pasithee | 326.01 23307.32 -727.0| 0.3288 165.759 2| S.S. Sheppard 2001 | 23.2
S/2010J1| 326.11 23314.34 -727.3| 0.320 163.2 2 R. Jacobson 2010 | 23.3
Kore | 326.54 23345.09 -728.8| 0.1951 137.371 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.6
Cyllene | 327.26 23396.27 -731.2| 0.4115 140.148 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.2
S/2011J2| 327.32 23400.98 -731.4| 0.3321 148.77 1 S. S. Sheppard 2011 | 23.6
Eukelade | 328.48 23483.69 -735.3| 0.2828 163.996 4| S.S. Sheppard 2003 | 22.6
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Ksigzyce planet i planet kartowatych Uktadu Stonecznego (c.d.)

Nazwa a P e i Srednica Odkrywca m
R tys. km [km] i rok odkrycia
Jowisz (c.d.)
S/2017 J1| 328.48 23483.97 -735.3 0.3969 149.197 2| S.S. Sheppard 2017 | 23.8
S/2003 J4| 329.70 23570.79 -739.4 0.3003 147175 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.0
Pasiphae | 330.23 23609.04 -741.2 0.3743 141.803 60 P. Melotte 1908 | 16.9
Hegemone | 331.54 23702.51 -745.6 0.4077 152.506 3| S.S. Sheppard 2003 | 22.8
Arche | 331.74 23717.05 -746.3 0.1492 164.587 3| S.S.Sheppard 2001 | 22.8
Isonoe | 332.91 23800.64 -750.2 0.1775 165.127 4| S.S. Sheppard 2000 | 22.5
S/2003J9| 333.71 23857.80 -752.9 0.2761 164.980 1 B. Gladman 2003 | 23.7
S$/2003 J5| 335.34 23973.93 -758.4 0.3070 165.549 4| S.S.Sheppard 2003 | 22.4
Sinope | 336.51 24057.86 -762.4 0.2750 153.778 38 S. Nicholson 1914 | 18.3
Sponde | 339.24 24252.62 -771.7 0.4431 154.372 2| S.S. Sheppard 2001 | 23.0
Autonoe | 339.40 24264.45 -772.2 0.3690 151.058 4| S.S. Sheppard 2002 | 22.0
Megaclite | 345.31 24687.24 -792.5 0.3077 150.398 5| S.S. Sheppard 2000 | 21.7
S/2003 J2 | 399.63 28570.41 -986.7 0.4074 153.521 2| S.S. Sheppard 2003 | 23.2
Saturn (62)
S/2009 S1 1.941 ~117.0 ~0.47 ~0 ~0 ~0.3 Cassini 2009 | 28.0
(drobne ciata) ~130.0 ~0.55 ~0 ~0| 0.04-0.4 (Earhart) Cassini 2006 ?
Pan 2.217 133.584 0.57505| 0.000035 0.001 34x31x%x20 M. Showalter 1990 | 19.0
Daphnis 2.265 136.505 0.59408 ~0 ~0 9x8x6 C. C. Porco 2005 | 24.0
Atlas 2.285 137.670 0.60169 0.0012 0.003 41%x35%x19 R. Terrile 1980 | 18.5
Prometheus 2.313 139.380 0.61299 0.0022 0.008 136 x 79 x 59 S. A Collins 1980 | 15.5
Pandora 2.351 141.720 0.62850 0.0042 0.050 104 x 81 x 64 S. A. Collins 1980 | 16.0
Epimetheus 2.512 151.422 0.69433 0.0098 0.335 130 x 114 x 106 J. Fountain 1980 | 15.0
Janus 2.514 151.472 0.69466 0.0068 0.165 203 x 185 % 153 A. Dollfus 1966 | 14.0
Aegaeon 2.779 167.500 0.80812 0.0002 0.001 ~0.5 Cassini 2008 | 27.0
Mimas 3.080 185.404 | 0.942422 0.0202 1.566 416 x 393 x 381 W. Herschel 1789 | 12.5
Methone 3.219 194.440 1.00957 0.0001 0.007 3.2 C. C. Porco 2004 | 25.0
Anthe 3.280 197.700 1.05089 0.0011 0.1 1.8 Cassini 2007 | 26.0
Pallene 3.501 212.280 1.15375 0.0040 0.181 6x6x%x4 C. C. Porco 2004 | 25.0
Enceladus 3.951 237.950| 1.370218 0.0047 0.010 513 x 503 x 497 W. Herschel 1789 | 11.5
Tethys 4.890 294.619| 1.887802 0.0001 0.168 | 1077 x 1057 x 1053 G. D. Cassini 1684 | 10.0
Telesto 4.890 294.619| 1.887802 0.000 1.158 33x24x20 H. Reitsema 1980 | 18.0
Calypso 4.890 294.619| 1.887802 0.000 1.473 30x23x14 D. Pascu 1980 | 18.5
Dione 6.262 377.396 | 2.736915 0.0022 0.002 | 1128 x1123 %1119 G. D. Cassini 1684 | 10.0
Helene 6.262 377.396 | 2.736915 0.0022 0.212 43 x 38 %26 J. Lacacheux 1980 | 18.0
Polydeuces 6.262 377.396 | 2.736915 0.0192 0.177 3x2x1 C. C. Porco 2004 | 25.0
Rhea 8.746 527.108 | 4.518212| 0.001258 0.327 | 1530 % 1526 x 1525 G.D. Cassini 1672 9.0
Titan | 20.274 1221.930 | 15.94542 0.0288 0.3485 5149 C. Huyghens 1655 | 8.0
Hyperion | 24.293 1481.010| 21.27661 | 0.123006 0.568 360 x 266 x 205 W. Bond 1848 | 14.0
lapetus | 59.083 3560.820 79.3215| 0.028613 15.47 | 1491 x 1491 x 1424 G. D. Cassini 1671 | 10.5
Kiviug | 184.360 11294.800 448.16 0.3288 49.087 ~16 B. Gladman 2000 | 22.0
liiraq | 184.576 11355,316 451.77 0.3161 50.212 ~12 J. J. Kavelaars 2000 | 22.6
Phoebe | 214.779 12869.700 -545.09 | 0.156242 173.047 219 %217 x 204 W. Pickering 1898 | 16.0
Paaliaq | 252.207 15103.400 692.98 0.3631 46.151 ~22 B. Gladman 2000 | 21.3
Skathi | 257.865 15672.500 -732.52 0.246 149.084 ~8 J. J. Kavelaars 2000 | 23.6
Albiorix | 268.501 16266.700 774.58 0.477 38.042 ~32 M. Holman 2000 | 20.5
S/2007 S2 | 274.773 16560.000 -792.96 0.2418 176.68 ~6| S.S. Sheppard 2007 | 24.4
Bebhionn | 284.048 17153.520 838.77 0.333 40.484 ~6| S.S.Sheppard 2004 | 24.1
Erriapus | 287.765 17236.900 844.89 0.4724 38.109 ~10 J. J. Kavelaars 2000 | 23.0
Skoll | 293.107 17473.800 -862.37 0.418 155.624 ~6| S.S. Sheppard 2006 | 24.5
Siarnaq | 290.884 17776.600 884.88 0.24961 45.798 ~40 B. Gladman 2000 | 20.1
Targeq | 298.815 17910.600 894.86 0.1081 49.904 ~7| S.S. Sheppard 2007 | 23.9
S/2004 S13 | 306.133 18056.300 -905.85 0.261 167.379 ~6| S.S. Sheppard 2004 | 24.5
Greip | 302.084 18065.700 -906.56 0.3735 172.666 ~6| S.S. Sheppard 2006 | 24.4
Hyrrokkin | 305.917 18168.300 -914.29 0.3604 1563.272 ~8| S.S. Sheppard 2004 | 23.5
Jarnsaxa | 312.123 18556.900 -943.78 0.1918 162.861 ~6| S.S. Sheppard 2006 | 24.7
Tarvos | 298.384 18562.800 944.23 0.5305 34.679 ~15 J. J. Kavelaars 2000 | 22.1
Mundilfari | 310.032 18725.800 -956.70 0.198 169.378 ~7 B. Gladman 2000 | 23.8
S/2006 S1 | 314.945 18930.200 -972.41 0.1303 154.232 ~6| S.S. Sheppard 2006 | 24.6
S/2004 S17 | 308.621 19099.200 -985.45 0.226 166.881 ~4 | S.S. Sheppard 2004 | 25.2
Bergelmir | 320.867 19104.000 -985.83 0.152 157.384 ~6| S.S.Sheppard 2004 | 24.2
Narvi | 315.375 19395.200 | -1008.45 0.320 137.292 ~7| S.S. Sheppard 2003 | 23.8
Suttungr | 322.874 19579.000 | -1022.82 0.131 174.321 ~7 B. Gladman 2000 | 23.9
Hati | 329.462 19709.300 | -1033.05 0.291 163.131 ~6| S.S.Sheppard 2004 | 24.4
S/2004 S12| 326.044 19905.900 | -1048.54 0.396 164.042 ~5| S.S. Sheppard 2004 | 24.8
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Ksigzyce planet i planet kartowatych Uktadu Stonecznego (c.d.)

Nazwa a P e i Srednica Odkrywca m
R tys. km [km] i rok odkrycia
Saturn (c.d.)
Farbauti| 338.322 | 19984.800 -1054.78 0.209 158.361 ~5| S.S. Sheppard 2004 | 24.7
Thrymr | 339.716| 20278.100 -1078.09 0.453 174.524 ~7 B. Gladman 2000 | 23.9
Aegir | 344.047 | 20482.900 -1094.46 0.237 167.425 ~6| S.S. Sheppard 2004 | 24.4
S/2007 S3 | 340.454 | 20518.500 =~-1100 0.130 177.22 ~5| S.S. Sheppard 2007 | 24.9
Bestla| 333.992| 20570.000 -1101.45| 0.5145 147.395 ~7| S.S. Sheppard 2004 | 23.8
S/2004 SO07 | 328.533| 20576.700 -1101.99| 0.5299 165.596 ~6| S.S. Sheppard 2004 | 24.5
S/2006 S3 | 350.634 | 21076.300 -1142.37| 0.4710 150.817 ~6| S.S. Sheppard 2006 | 24.6
Fenrir | 372.553 | 21930.644 -1212.53 0.131 162.832 ~4| S.S. Sheppard 2004 | 25.0
Surtur| 376.767 | 22288.916 -1242.36 | 0.3680 166.918 ~6| S.S. Sheppard 2006 | 24.8
Kari| 366.994 | 22321.200 -1245.06 | 0.3405 148.384 ~7| S.S. Sheppard 2006 | 23.9
Ymir | 382.292| 22429.673 -1254.15| 0.3349 172.143 ~18 B. Gladman 2000 | 21.7
Loge | 382.707 | 22984.322 -1300.95| 0.1390 166.539 ~6| S.S. Sheppard 2006 | 24.6
Fornjot | 416.606 | 24504.879 -1432.16 0.186 167.886 ~6| S.S. Sheppard 2004 | 24.6
Uran (27)
Cordelia 1.95 49.770 0.335034 | 0.00026 0.08479 50 x 36 R. Terrile 1986 | 23.1
Ophelia 2.10 53.790 0.376400 | 0.00992 0.1036 54 x 38 R. Terrile 1986 | 22.8
Bianca 2.32 59.160 0.434579 | 0.00092 0.193 64 x 46 Voyager 2 1986 | 22.0
Cressida 2.42 61.780 0.463570 | 0.00036 0.006 92 x 74 S. P. Synnott 1986 | 21.1
Desdemona 2.45 62.680 0.473650 | 0.00013 0.11125 90 x 54 S. P. Synnott 1986 | 21.5
Juliet 2.52 64.350 0.493065 | 0.00066 0.065 150 x 74 S. P. Synnott 1986 | 20.6
Portia 2.59 66.090 0.513196 | 0.00005 0.059 156 x 126 S. P. Synnott 1986 | 19.9
Rosalind 273 69.940 0.558460 | 0.00011 0.279 72 S. P. Synnott 1986 | 21.3
Cupid 2.91 74.800 0.618| 0.0013 0.1 ~18| M. R. Showalter 2003 | 26.0
Belinda 2.95 75.260 0.623527 | 0.00007 0.031 128 x 64 S. P. Synnott 1986 | 21.0
Perdita 2.99 76.400 0.638| 0.0012 0.470 30 E. Karkoschka 1999 | 24.0
Puck 3.36 86.010 0.761833 | 0.00012 0.3192 162 S. P. Synnott 1985 | 19.2
Mab 3.82 97.700 0.923 | 0.0025 0.1335 ~25| M. R. Showalter 2003 | 26.0
Miranda 5.08 129.390 1.413479| 0.0013 4.232 481 x 468 x 466 G. Kuiper 1948 | 15.3
Ariel 7.47 191.020 2520379 | 0.0012 0.260| 1162 x 1156 x 1155 W. Lassell 1851 | 13.2
Umbriel 10.41 266.300 4.144177 | 0.0039 0.205 1169.4 W. Lassell 1851 | 14.0
Titania 17.07 435.910 8.705872| 0.0011 0.340 1576.8 W. Herschel 1787 | 13.0
Oberon 22.83 583.520 13.463239 | 0.0014 0.058 1522.8 W. Herschel 1787 | 13.2
Francisco| 167.30 4276.000 -266.56 | 0.1459 147.459 ~22 M. Holman 2001 | 25.0
Caliban| 282.91 7230.000 -579.50 | 0.1587 139.885 ~72 B. J. Gladman 1997 | 22.4
Stephano| 313.16 8002.000 -676.50 | 0.2292 141.873 ~32 B. J. Gladman 1999 | 24.1
Trinculo | 332.72 8571.000 -758.10 | 0.2200 166.252 ~18 M. Holman 2001 | 25.4
Sycorax | 476.51| 12179.000 -1283.4| 0.5224 152.456 165| P.D. Nicholson 1997 | 20.8
Margaret | 561.25| 14345.000 1694.8| 0.6608 51.455 ~20| S. S. Sheppard 2003 | 25.2
Prospero| 636.02| 16418.000 -1992.8| 0.4448 146.017 ~50 M. Holman 1999 | 23.2
Setebos| 681.48| 17459.000 -2202.3| 0.5914 145.883 ~48 J. J. Kavelaars 1999 | 23.3
Ferdinand | 817.75| 20900.000 -2823.4| 0.3682 167.346 ~20 M. Holman 2001 | 25.1
Neptun (14)
Naiad 1.95 48.227 0.294| 0.0003 4.691 96x60x52 R. Terrile 1989 | 24.1
Thalassa 2.02 50.074 0.311| 0.0002 0.135 108%x100x52 R. Terrile 1989 | 23.4
Despina 212 52.526 0.335| 0.0002 0.068 180x148%128 S. P. Synnott 1989 | 22.0
Galatea 2.50 61.953 0.429| 0.0001 0.034 204x184%x144 S. P. Synnott 1989 | 22.0
Larissa 297 73.548 0.555| 0.0014 0.205 216x204%168 H. Reitsema 1989 | 21.5
S/2004 N1 4.25 105.300 0.936 0.000 0.000 ~16-20 M. Showalter 2013 | 26.5
Proteus 4.75 117.646 1.122| 0.0005 0.075 436%x416x402 S. P. Synnott 1989 | 20.0
Triton 14.33 354.759 -5.877 | 0.0000 156.865 2705 W. Lassell 1846 | 13.0
Nereid | 222.64| 5513.8.18 360.13 | 0.7507 7.090 ~340 G. Kuiper 1949 | 19.2
Halimede | 635.12| 16611.000 -1879.08 | 0.2646 112.898 ~62 J. J. Kavellars 2002 | 24.5
Sao| 905.43| 22228.000 2912.72| 0.1365 49.907 ~44 J. J. Kavellars 2002 | 25.4
Laomedeia| 951.83| 23567.000 3171.33| 0.3969 34.049 ~42 J. J. Kavellars 2002 | 25.4
Psamathe | 1885.60 | 48096.000 -9074.30 | 0.3809 137.679 ~40 D. C. Jewitt 2003 | 25.6
Neso | 1953.93| 49285.000 -9740.73| 0.5714 131.265 ~60 M. Holman 2002 | 24.6
Pluton (5)
Charon 15.24 17.536 6.38723 | 0.0022 0.001 1208 J. Christy 1978 | 16.8
Styx 36.50 42.656 20.15155| 0.0058 0.81 16x9x8 | M. R. Showalter 2012 | 27.0
Nix 42.32 48.694 24.85463 | 0.00204 0.133 50x35x33 M. J. Mutchler 2005 | 23.7
Kerberos 51.23 57.729 32.16756 | 0.00328 0.389 19%x10x9 | M. R. Showalter 2011 | 26.1
Hydra 56.25 64.738 38.20177 | 0.00586 0.242 65%45%25 M. J. Mutchler 2005 | 23.3
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Ksiezyce planet i planet kartowatych Ukladu Stonecznego (c.d.)

Nazwa a P e i Srednica Odkrywca m
R tys. km [km] i rok odkrycia
Haumea
Namaka 14.8 25.657 | -18.2783| 0.249 113.013 ~170 M. Brown 2005 | 21.9
Hi’iaka 28.7 49.880 49462 | 0.0513 126.356 ~310 M. Brown 2005 | 20.6
Makemake )
MK 2| 28-400 21-300| 12.4-660 ? ? 175-250 | A. Parker et al. 2015 | 25.1
Eris
Dysnomia 3212 | 37.350 -15.774 <0.013 142 684" M. Brown 2005 | 23.1

Oznaczenia w tabeli:

a — wielka pétos orbity [R — w promieniach planety, tys. km — w tysigcach kilometréw],

P — syderyczny okres obiegu (warto$¢ ujemna oznacza ruch wsteczny, przeciwny do pozostatych satelitow) [doby
ziemskie],

e — mimosrod orbity,

i — nachylenie orbity do rownika planety [°], m — jasno$¢ ksiezyca [mag].

[Dane zaczerpnieto z NASA/JPL oraz http://home.dtm.ciw.edu/users/sheppard/satellites/ pobrane 7 grudnia
2017]

*® Parker, A. H.; Buie, M. W.; Grundy, W. M.; Noll, K. S. (2016-04-25). "Discovery of a Makemakean
Moon". arXiv:1604.07461

*" Santos-Sanz, P.; et al. (2012). ""TNOs are Cool": A Survey of the Transneptunian Region IV.
Size/albedo characterization of 15 scattered disk and detached objects observed with Herschel Space
Observatory-PACS", http://arxiv.org/abs/1202.1481 [dostep: 21.11.2015]
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