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Co to jest zjawisko zakryciowe ?

- Zakrycie wystepuje, gdy ciato Uktadu Stonecznego przechodzi przed bardziej odlegtym obiektem
(najczesciej gwiazda lub innym ciatem Uktadu Stonecznego), czesSciowo lub catkowicie zarywajac
bardziej odlegty obiekt i chwilowo blokujac jego Swiatto.

Kazde zakrycie mozna zobaczy¢ tylko we wtasciwym czasie i konkretnym miejscu na Ziemi.
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EARTH



Rodzaje zjawisk zakryciowych
Obiekt zakrywany znajduje sie w naszym Uktadzie Stonecznym:

- zacmienie Storica (zakrycie tarczy stonecznej przez tarcze Ksiezyca)
- zacmienie Ksiezyca
- przejscie (tranzyt) planety wewnetrznej - Merkurego i Wenus przed tarcza Storica

- zakrycie planety lub planetoidy (rzadkio kiedy wystarczajaco jasnej) przez Ksiezyc
- wzajemne zakrycie planet / planetoid - przejscie planety przed tarcza innej planety

- wzajemne zakrycia i zacmienia w uktadach ksiezycéw planet (gtéwnie pomiedzy ksiezycami
Jowisza)

- zakrycia i zacmienia ksiezycéw planet przez planete macierzysta (gtéwnie przez Jowisza)

- tranzyty ksiezycow planety na tle jej tarczy (gtéwnie na tle tarczy Jowisza)




Rodzaje zjawisk zakryciowych
Obiekt zakrywany znajduje sie poza Uktadem Stonecznym (gwiazda):

- zakrycia gwiazd przez Ksiezyc
- brzegowe zakrycia gwiazd przez Ksiezyc
- zakrycia gwiazd przez planetoidy pasa gtownego (MBA - Main-Belt Asteroid )

Kolorem zielonym zaznaczono zjawiska najczesciej rejestrowane przez obserwatorow zakryc

- zakrycia gwiazd przez obiekty transneptunowe (TNO - Trans-Neptunian Object)
- zakrycia gwiazd przez obiekty NEO (Near-Earth Object)
NEA - Near-Earth Asteroid, PHA - Potentially Hazardous Asteroid

- zakrycia gwiazd przez ksiezyce planetoid
- zakrycia gwiazd przez jadra kometarne

- zakrycia gwiazd przez planety
- zakrycia gwiazd przez ksiezyce planet

- zakrycia gwiazd przez asteroidy pozastoneczne (miedzygwiazdowe) - np asteroida 11/‘Oumuamua

- tranzyty egzoplanet



Co musimy zaobserwowac ?
Istota obserwacji polega na jak najdoktadniejszym zanotowaniu momentow zjawiska.

Aktualnie wiodaca technikg obserwacji zjawisk zakryciowych jest rejestracja elektroniczna.
Obserwacja sprowadza sie do podtaczenia posiadanej kamery do komputera przenosnego a nastepnie:

- wykonania filmu w formacie AVI przy uzyciu analogowej, czutej kamery przemystowej lub
- wykonania filmu w formacie SER lub FITS przy uzyciu cyfrowej kamery CMOS/CCD

Jednak by obserwacja miata jak najwiekszg wartos¢ zachodzi potrzeba naniesienia na film precyzyjnego
znacznika czasu, czyli punktu odniesienia ktéry pomoze nam w doktadnym okresleniu momentu zakrycia i

odkrycia. Najczesciej stosuje sie metody znakujgce stamplem czasowym kazda klatke filmu:

- kamery analogowe - stampel czasu z urzadzenia zwanego inserterem czasu (VTI), sygnat bazuje na GPS
- kamery cyfrowe - synchronizacja czasu komputera ze wzorcowym serwerem czasu NTP via internet

W przypadku zakryc asteroidalnych akceptowane sq jeszcze raporty z obserwacji wykonanych metodq wizualng.
Obserwacje wizualne wykonuje jeszcze bardzo maty odsetek obserwatordw (kilku na skale Europy).

Narzedziem mierzqcym czas w przypadku obserwacji wizualnych najczesciej byt stoper elektroniczny zsynchronizowany ze
wzorcowymi radiowymi sygnatami czasu. W tej konfiguracji najwieszq niepewnosc do wyniku koncowego wnosit btqd
osobisty obserwatora (refleks), ktory przewaznie wynosi 0.3 - 0.6 sekundy.



Wartosc¢ naukowa obserwacji zakryciowych

Centralne zakrycia gwiazd przez Ksiezyc:
- badanie ruchu wirowego Ziemi i zmiennosci czasu trwania doby ziemskiej
- badanie ruchu orbitalnego Ksiezyca, poprawa elementdéw orbity Ksiezyca

- detekcja gwiazd podwdjnych i wielokrotnych (ciasnych uktadéw gwiazd nie do wykrycia metodami optycznymi)

Brzegowe zakrycia gwiazd przez Ksiezyc:

- badanie figury Ksiezyca w jego obszarach okotobiegunowych - ksztattu i wielkosci gor/dolin/krateréw na Ksiezycu
yA
precyzja siegajaca kilku metréow !

- badanie rozmiaru biegunowej Srednicy Ksiezyca

- astrometria zakrywanej gwiazdy - kontrola lub korekta jej potozenia i ruchéw wtasnych

- detekcja gwiazd podwdjnych i wielokrotnych - ciasnych uktadéw gwiazd nie do wykrycia metodami optycznymi
- poprawa efemeryd catkowitych zaémien Stonca - precyzyjniejsze czasy momentoéw poszczegdlnych faz zjawiska

- kontrola nachylenia osi ziemskiej w stosunku do ptaszczyzny orbity



Wartosc¢ naukowa obserwacji zakryciowych

Zakrycia asteroidalne (planetoidalne):

- doktadna astrometria czyli potwierdzenie potozenia asteroidy na orbicie w przestrzeni, weryfikacja parametrow orbity
- wyznaczanie profilu asteroidy (przekroju przez asteroide w danej fazie), uzyskanie rozmiaréw i modelu 3D asteroidy

- potwierdzenie lub korekcja okresu rotacji asteroidy

- detekcja podwdjnosci asteroidy lub faktu posiadania ksiezycow przez asteroide

- detekcja gwiazd podwdjnych i wielokrotnych - ciasnych uktadéw gwiazd nie do wykrycia metodami optycznymi

np w roku 2016 tq metodq odkryto fakt podwdjnosci dla 4 nowych gwiazd, separacje sktadnikéw od 0,01” do 0,211".

Zakrycia gwiazd przez planety i ksiezyce planet:

- badanie atmosfer planet i szczatkowych atmosfer ksiezycéw planet
- poprawianie astrometrii ksiezycow planet - badanie ich potozenia na orbicie

- badanie rozmiaréw i ksztattu ksiezycow planet



Wartosc¢ naukowa obserwacji zakryciowych

Zakrycia gwiazd przez jadra kometarne:

- poprawianie astrometrii komet - badanie ich potozenia na orbicie, poprawa elementéw orbity komet
- wyznaczenie rozmiarow jadra kometarnego , gestosci i sktadu otoczki

Tranzyty planet wewnetrznych (Merkurego i Wenus) przed tarcza Stonca:

- pomiary dtugosci jednostki astronomicznej

Catkowite zaémienia Stonca:

- badanie wahania widocznej $rednicy Stonca - okreslenie zmian klimatycznych na Ziemi na przestrzeni wiekéw
- posrednio potwierdzenie figury Ksiezyca w jego obszarach okotobiegunowych (perty Baily’ego)
- badania nad wptywem zjawiska za¢mienia na lokalne warunki meteorologiczne

(ci$nienie, temperatura i wilgotnos$¢ powietrza, predko$é wiatru, etc.)

Catkowite zaé¢mienia Ksiezyca:

- badania zapylenia atmosfery ziemskiej - pomiar barwy i natezenie oSwietlenia zaémionego Ksiezyca
- obserwacja uderzen meteorytow w powierzchnie Ksiezyca (bardzo rzadkie zjawisko)

Obserwacje pozycyjne (astrometria z precyzja lepsza niz 0.1"):

- poprawianie efemeryd pozycji ciat (gtéwnie asteroid) w przestrzeni, poprawa elementéw orbit tych ciat
- astrometria asteroid NEO (ang. Near-Earth Objects) czyli poprawa elementéw orbit asteroid i komet potencjalnie
kolizyjnych z Ziemig



Okreslanie wspotrzednych obserwatora

Wspotrzedne geograficzne jak i wysokos¢ (npm) stanowiska obserwacji zjawiska zakryciowego
powinny by¢ kazdorazowo wyznaczone z jak najwieksza doktadnoscia !

Zaleca sie uzyskanie doktadnosci 0,1” (2-3 m) w pomiarze wspoétrzednych geograficznych poziomych
oraz 5 m w pomiarze wysokosci nad poziomem morza.

Pojedynczy pomiar dobrym odbiornikiem GPS w idealnych warunkach osigga te wartosci.

Wspotrzedne punktu obserwacyjnego powinny by¢ okreslone w obowigzujacym globalnie
uktadzie WGS’84 (World Geodetic System '84) !

Obecnie pomiar wspotrzednych geograficznych nie nastrecza juz zadnych trudnosci.
Najwiekszym wyzwaniem dla obserwatora zakry¢ pozostaje wiec precyzyjna stuzba czasu!

Pomiaru potozenia obserwatora mozna dokonac na kilka sposobow:

*  napodstawie odczytéw z insertera VTI

 dedykowany odbiornik turystyczny, odbiornik USB ,doongle”+ laptop, dataloggery
e interaktywne serwisy mapowe, np Google Maps, Google Earth,...

*  mapy topograficzne z Geoportalu krajowego, regionalnych, miejskich (MapoTero)
 telefon komérkowy (A-GPS)



Zestaw obserwacyjny - kamera analogowa

3 1. Montaz paralaktyczny z napedem
2 ::__ 2. Teleskop
3. Kamera wideo CCD TV

4. Inserter czasu GPS
5. Video-grabber USB
6. Komputer przenosny

VirtualDub

4 Tangra




Zestaw obserwacyjny - kamera cyfrowa (znaczne uproszczenie)

3 1. Montaz paralaktyczny z napedem
2. Teleskop

*Video-grabber
6. Komputer przenosny

3. Kamera cyfrowa CMOS (przewaznie)

6. Komputer zsynchronizowany z NTP,
program nagrywajacy to np SharpCap

6




Sprzet niezbedny do obserwacji zakryc - teleskop

Teleskop:
Najlepiej powyzej 20 cm Srednicy lustra:

- im wieksze lustro tym stabsze zakrywane obiekty mozemy obserwowaé, np zakrycia gwiazd przez TNO
- obroébka filmu staje sie o wiele prostrza gdy nagrany obiekt nie znajduje sie na granicy widocznosci

W zasadzie wszystkie konstrukcje teleskopéw/lunet sie nadaja sie do obserwacji zjawisk zakryciowych.

- teleskopy SCT -dtugie ogniskowe i mate pole widzenia - dodatkowo stosuie cie wior rodultan: nanickowoi

- wszystkie eleskopy z ptytami korekcyjnymi - czasami zachodzi potrzeba rr Ge
2 2
Montaz: AN Q

Q
s
3’.&--;«

najlepiej montaz paralaktyczny
z prowadzeniem GOTO,

azymutalny dobson GOTO
sprawuje sie rownie dobrze.

Montaz musi by¢ na tyle
precyzyjny, aby utrzymat
zakrywany obiekt w polu
widzenia kamery przez
minimum 5 minut.




Sprzet niezbedny do obserwacji zakry¢ - kamera

CYFROWE (CMOS)
np

<- ASI ZWO 120 MM

QHY 174 GPS ->
pierwsza kamera z
wbudowanycm
modutem GPS

ANALOGOWE
np

(e b
¢ LEVEL |
? C == j‘ [ o RC-01

l <- Samsung SCB-2000 |

Watec 910 HX ->
najczulsza kamera
analogowa do zakry¢




Sprzet niezbedny do obserwacji zakry¢ - stuzba czasu

IOTA VTI - inserter czasu do kamer
analogowych, rozprowadzany przez IOTA.

wdeaf//nefs com
N n & ou \ - Pozostawia stempel czasu na kazdej
ng se"a' @ @ Reset klatce filmu, sygnat generowany przez
Ant. Y
\_ -+ t2vde. i Vo ) wbudowany modut GPS.

TimeBox - inserter czasu do kamer cyfrowych,
rozprowadzany przez firme Shelyak.

Synchronizauje czas komputera na ktérym
nagrywa sie film przez wbudowany modut GPS.

Stempel czasowy na film nanosi program
nagrywajacy, ktory posiada taka funkcje, np
SharpCap




Sprzet niezbedny do obserwacji zakry¢ - stuzba czasu

XZ 6367 (10,0 mag)
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TomaszTech VTI - inserter czasu do
kamer analogowych, skonstruowany i
rozprowadzany przez Tomasza Wezyka

Pozostawia stempel czasu na kazdej
klatce filmu, sygnat generowany przez

modut GPS.

(22) Kalliope

21:09:00.022

14.03.2017 Time UT
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Sprzet niezbedny do obserwacji zakry¢ - zréb to sam!

smopi VTI - inserter czasu do
kamer analogowych,
skonstruowany przez
Piotra Smolarza

Na zdjeciu kopia projektu
wykonana przez W. Burzynskiego.

Pozostawia stempel czasu na kazdej
klatce filmu, sygnat generowany
przez GPS.

https://github.com/smopihub/smopiVTI/wiki/Video-Time-Inserter
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https://github.com/smopihub/smopiVTI/wiki/Video-Time-Inserter

Stuzba czasu bez insertera - Occult Flash Tag ver. 1.1

i, Occult Flash Tag

SuccessTul Tlash measuresent - 390as,

Estimated UTC 21:56:00.000 m
Estimated UTC 2 22:56:00.000 T2
stop

00:59:30.700

UTCY Audited UTCZ Audinted

e Darmowa aplikacja na telefony z systemem Android

e Zastosowanie - kamery analogowe lub cyfrowe bez
insertera czasu

* Po zsynchronizowniu telefonu z serwerem NTP, btyski
flesza bedg inicjowane z niepewnoscia kilku milisekund

e Na chwile przed ustawionym czasem nalezy skierowac
telefon w strone tubusa teleskopu w taki sposéb, aby
matryca kamery zarejestrowata btysk flesza

* Wyzwala btysk flesza aparatu fotograficznego telefonu w
celu oznaczenia 2 punktow odniesienia - przed
zjawiskiem i po zajsciu zjawiska, tym samym mamy
okreslony czas UTC obu punktéw

* Blysk jest widoczny na nagraniu wideo - mamy

n zaznaczony doktadny punkt odniesienia na nagraniu

https://apkpure.com/occult-flash-tag/br.eti.erickcouto.occultflashtag



https://apkpure.com/occult-flash-tag/br.eti.erickcouto.occultflashtag

Stuzba czasu - serwery NTP

Coraz czesciej obserwatorzy (szczegdlnie poczatkujacy) zaczynaja uzywac do rejestracji zakry¢
popularnych kamer USB oraz stuzby czasu opartej laptop z czasem zsynchronizowanymz serwerem
NTP (Network Time Protocol).

NTP w wiekszosci przypadkow nie jest uznanawane za precyzyjng stuzbe czasu
Doktadnosé synchronizacji czasu komptera uzywanego do rejestracji zakrycia zalezy od dostepnej
predkosci internetu i odlegtosci do najblizszego serwera czasu oraz klasy tego serwera (tzw.
,stratum”)

Jesli juz obserwujemy zakrycie tg metoda to nalezy dokonaé synchronizacji komputera z serwerem
czasu na kilka minut przed zjawiskiem. Uzyskana niepewnos$¢ synchronizacji to przewaznie
ok. 0,01-0,5 sek i silnie zalezy od w/w czynnikow.

W Polsce zaleca sie uzywanie precyzyjnych serwerdéw czasu, ktére umiejscowione sg w
Gtéwnym Urzedzie Miar w Warszawie, serwera czasu z Boroéwca /k. Poznania, etc...

- tempusl.gum.gov.pl - IP: 194.146.251.100
- vega.cbk.poznan.pl - IP: 194.254.190.51

Popularny program do synchronizacji czasu komputera z serwerem NTP to np Dimension 4:
http://www.thinkman.com/dimension4/download.htm

... istnieja jednak lepsze rozwiazania niz Dimention4, czyli program Meinberg


http://www.thinkman.com/dimension4/download.htm

Stuzba czasu - Meinberg

Meinberg - najbardziej zalecany software do synchronizacji komputera z czasem NTP

1. Nalezy pobrac i zainstalowac 2 pliki:

- NTP Download: https://www.meinbergglobal.com/english/sw/ntp.htm#ntp_stable

- NTP Time Server Monitor: https://www.meinbergglobal.com/english/sw/ntp-server-monitor.htm
2. Nalezy ustawi¢ adres wybranego serwera czasu NTP w zaktadce Configuration

@ NTP Time Server Monitor by Meinberg 1.04 - X
File Edit Help

NTP Servicel NTP Status | NTP Configuration Filel Statisticl Advanced Statistic Notificationl Logfilel
General:

............................................... |~ Show advanced tabs
[~ Display lcon in TraylconBar

Service:

[V Activate logging
v UseWindows system font
|7 Service changes remain consistent after reboot

—Status:
Status Polling Interval: W second [s)

v Enable DNS Lookup |v Enable Coloring configutel

External NTP Server Itempus1 .gum.gov.pl;

Statistic:

Logfile Locations: |C: \Program Files [x86)\NTP\etc;

v Save User Selected Directories
Advanced Statistic
v Log used peer for synchronisation
[v Log stratum of localhost

[v Log delay value
Logging Interval: |1_ minute(s)

Default Values |

v Log polling interval Clear Statistic



https://www.meinbergglobal.com/english/sw/ntp.htm
https://www.meinbergglobal.com/english/sw/ntp-server-monitor.htm

Stuzba czasu - Meinberg

NTP Time Server Monitor by Meinberg 1.04 - X
File Edit Help
NTP Service NTP Status I NTP Configuration File I Statistic | Advanced Statistic | Configuration | Notification I Logfile I

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

i Localhost | tempus1.gum.gov.pl |

Current local NTP Status: ISync to: tempusl.gum.gov.pl Offset: -1.945ms Stratum: 2 gl Refresh Intervall: m s
NTP Status:
Remote Refid Stratum Type When Poll Reach Delay Offset Jitter

nalezy ustawi¢ wzorcowy
serwer czasu, wiarygodny i
bliski naszej lokalizacji w typ przypadku ujemna

{ {

opébzZnienie zegara komputera
wg. czasu wzorca

wartos¢ wskazuje na
przyspieszenie czasu
komputera wzgledem wzorca

Polling Status: | Running NTP Version: ntpd 4.2.8p15-0 Jun 25 14:45:34 (UTC+02:00) 2020 (2) () DNS lookup ngend|
delay |[The mean packet delay, in milliseconds. This is the mean execution time required to send a read request to the time source,

and receive the reply from that source.

offset

The mean time offset, in milliseconds.

Jitter

The time jitter, in milliseconds. This indicates how much packet delays from individual pollings vary from the mean packet delay.

Poprawna synchronizacja komputera wymaga dosc¢ dtugiego dziatania programu przed

obserwacja, zalecane sa nawet 2godziny !!!



Stuzba czasu - Meinberg

NTP Time Server Monitor by Meinberg 1.04 - X
File Edit Help
NTP Service I NTP Status I NTP Configuration File Statistic | Advanced Statistic | Configuration | NTP Event Log | Notification | Logfile I
Available Lodfiles: Generated Statistic:
|C:\Program Files (+861\ | J Filename: loopstats.20220602 Entries: 46 Offset.  Min -0.009437 Mz« -0.001682
loopstats. 20220601 Date:  02.06.2022 Start time: 00:01:33 Stop time: 04:02:27 Frequency: Min:  17.7470 Max:  20.5230
loo pstats. 20220602
001242 . . . . , . . . ~T205
0,01 N
0,008 [0
0,006 -
0,004 @
“ 0,002 195
5 0 8
§ -0,002 19 5
-0,004 : =
-0,006 e
-0,008 N~ :
-0,01 . |18
-0'012 T Y T T T Y T T T
00:01:33 00:38:32 01:06:38 01:27:21 01:48:04 02:15:17 02:37:10 03:06:42 03:37:17 03:57:00
INTF‘ Loopstats ﬂ j j Time (UTC) j j

— Offset — Frequency (PPM) |

Poprawna synchronizacja komputera wymaga dos¢ dtugiego dziatania programu przed
obserwacja, zalecane sg nawet 2godziny !!! Zabieg ten minimalizuje offset [ms].

Wiecej o stuzbie czasu opartej o NTP w artykutach:

- https://www.iota-es.de/JOA/JOA2013_4.pdf - strona 13
- https://www.iota-es.de/JOA/JOA2020 2.pdf - strona 10



https://www.iota-es.de/JOA/JOA2013_4.pdf
https://www.iota-es.de/JOA/JOA2020_2.pdf

Stuzba czasu - migajaca plamka diody 1 PPS (GPS)

asteroida

N\

Plamka diody LED
1PPS GPS

(R) Frank Freestar8n

Trudnos¢ wykonania polega na
zogniskowaniu obrazu diody na
matrycy kamery - nalezy zastosowac
odpowiednig soczewke.

Proste urzadzenie migajace prezycyjnie
dioda 1PPS oparte moze byc o ptytke
Arduino i modut GPS

[ s R ?,WW’"“"“"W“ Ty,
4 e,
¥ -
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Cel obserwacji - uzyskanie krzywej blasku

Nagranie zakrywanego obiektu na filmie (AVI, SER, FITS) za pomoca kamery CMQOS/CCD,
Z naniesionym precyzyjnym znacznikiem czasu GPS, pozwoli nam na odczytanie momentu
zakrycia i odkrycia - te dane dadzg nam informacje o potozeniu obiektu i jego rozmiarze.

ADU occ_Sylvia part.lc - Aperture Photometry, Average Background
|Occultation of TYC 1932-00469-1 by (87) Sylvia at Chord -88,2019 Oct 29|

-500
235 Aol 23RS 23 9= 238 9T 23RS 23R O 23 NE2S

29 Okt 2019, AVI




Jak uzyskaé wyniki z nagranego filmu ze zjawiskiem ?

Program Tangra:
http://www.hristopavlov.net/tangra3/

Add Object X|
— Add selected object as
" Guiding Star PSF Fit Area I E pX

" Comparison Star

{* Occulted Star Tolerance |1.3 = px

Aperture
|7(’" Auto-Centered ¢ Manually Posttioned

[]p95 =] px

Na przyktadzie zakrycia gwiazdy 11.2 mag przez
asteroide (903) Nealley w dniu 31 grudnia 2007 r.

2.95px = 0.77 FWHM

Add | DontAdd



http://www.hristopavlov.net/tangra3/

Jak uzyskaé wyniki z nagranego filmu ze zjawiskiem ?

Na przykfadzie zakrycia gwiazdy 11.2 mag przez asteroide (903) Nealley w dniu 31.12.2007 r.

Light Curve - Aperture Photometry, Average Background
File Data Customize Add-ins

Frame No: 120
=R on on n

S/N= 353 S/N= 1259 S/N= 1014 S/N= 504
Signal-minus-Background ~ No Normalisation ~ No Binning + [ Indude Objects ~

Measured Pixel Areas

V' Tracking Details Displayed Band: Red
(¢ Pre-Processed Data ¢ Raw Data

F




Jak uzyskac¢ wyniki z nagranego filmu ze zjawiskiem ?

Na przyktadzie zakrycia gwiazdy 11.2 mag przez asteroide (903) Nealley w dniu 31.12.2007 r.

ﬁﬂ Nealley.lc - Aperture Photometry, Average Background

100 150 200 250
26 Mar 2012, 10:41:19.750 UT, 1 frame = 0.037 sec




Efemerydy i obserwacje zakry¢ ksiezycowych




Efemerydy i obserwacje zakry¢ ksiezycowych

Moon's motion
‘_

Moon’'s motion
—

Moon's motion
-—

Analyzed file name [ 20000606_SA097883_Sandy_Herald.avi] Photometry in each Frame
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Spektakularna brzegéwka Aldebarana, 5 marca 2017, USA -> https://vimeo.com/209854850



https://vimeo.com/209854850
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E Occult 4.124.0 Main menu

£ Weather... ecording Timer ates... ascadeforms @) Hel X Exi la ° .
Weather.. {F)Recording T @ Updat Yy Cascadef Q) Help Exit - ";I»O%Q &;{tabln (podlaskle)

i . . Lunar Occultation predictions http://www.lunar-occultations.com/iota/occult4.htm
Asteroid predictions
- ’ Predictions Prediction:
Asteroid observations Predictions o
of for o
Single ohiects ~ : M.hplgob]eds
single sites for Muttiple stes
Eclipses & transits
Ephemerides
Lunar predictions Edit the User file View star Display Moon in star
= of minor planets catalogue details field
o
Lunar observations
o) Lunar occultation predictions : Occult v.4.12.4
with Prediction ... W/ Set Output filter # Mag limit adjustment... @ show Recording Timer £23 Weather forecasts... ©) Help X Exit
1. Select site for predictions 2. Star cat. 3. Objects 4. Set UT dates ) 5. Events for Stte 6. Events anywhere
MOJE ste » O xz M Stars Year . Month Day  Starting at
Use bome [ Planet Statt [2018 |3 Mar v |21 v -6hs O Mutiste = Word
21.51025.5,51.21055.2 O XZ <mag 9 = . Occultations Grazes ©
. ohs O for 1 star map
Set home @ XZ <mag 7 [] Asteroids o
LIPOWY MOST v End (2018 |$4|Mar v |21 v v6hs O |
Use single O XZ <mag 4 M Grazes only [[] Short Output
[ Fiter search to sitesinfle () ZC [] Doubles o Year Month Day Today +12hrs @ e
er
Right-click on prediction for further opti [2018 Mar 21]
Grazing Occultations near LIPOWY MOST
E. Longitude 23 31 38.5, Latitude 53 12 31.0, Alt. 145m; Telescope dia 40cm; dMag 0.0
day Time P Star Sp Mag Mag % Elon Sun Moon Cusp angle Distance Azimuth Path formula
V' m d h m s No D v rV ill Alt Alt -3 km
18 Mar 21 18 29 44 Gr 498cA0 19+ 52 22 ** GRAZE: CA 3.5S; Dist.132km in az. 8deg. [Lat = 54.41-0.05(E.Long-23.53)]

Ll W

: CA 1.7S; Dist. 32km in az. l8deg. [Lat 53.51-0.19(E.Long-23.53) ]



http://www.lunar-occultations.com/iota/occult4.htm
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o' Lunar occultation predictions : Occult v.4.12.4

with Prediction ... /" Set Output filter & Mag limit adjustment... @show Recording Timer £23 Weather forecasts... ©) Help X Exit dl k.
1. Select site for predictions 2. Star cat. 3. Objects 4. Set UT dates S. Eventsfo)o as Ie)
— IMOJE.sie » ® xz M Stars Year . Month  Day Starting at
[ Planets &aﬂ’2018 ZﬂMa VI21 V‘ -6hrs O
21.51025.5,51.21055.2 O XZ <mag 9 O | Occutati
Set home ] Asteroids
uPowymosT | O X2 <mas7 - Bnd 2018 [3Mar V|21 v gy L
lu,.’*‘ ‘ O XZ <mag 4 [ Grazes only [[] shont¢
M Fiter search to stesinfle () ZC [] Doublesonly o Month Day Today +12hrs @ 0] Apoiy
Grazing Occultation of S508cK0 Magnitude 4.1 [Red = 3_.€]
R508 = 5 Tauri
Date: 2018 Mar 21 20h Sm, to 2018 Mar 21 20h 1l0m
Nominal site altitude 145m
E. Longit. Latitude U.T. Sun Moon TanZ PR AR Cr
o " " o ' " h m s Alt Alt Az o o o
21 0 0 53 58 35.8 20 9 8 11 277 ©5.31 1€8.5 182.12 1.8€8
2115 0 53 55 54.9% 20 9 13 10 278 5.40 1€8.5 182.13 1.84S
21 30 0 5353 12.% 20 9 17 10 278 5.42 1€8.5 182.15  1.825
21 45 0 53 50 25.% 20 9§ 22 10 278 5.57 1€8.5 182.17 1.81§
22 0 0 53 47 4€.0 20 9 26 10 278 5.€7 1€8.€ 182.1% 1.7%S
2215 0 53 45 1.1 20 5 30 10 279 ©5.7¢€ le€es.€ 182.20 1.778
22 30 0 53 42 15.1 20 9 35 10 279 5.8€ 1€8.€ 182.22 1.75S
22 45 0 53 3% 28.2 20 95 3% 10 279 ©5.57 les.¢ 182.24 1.748
23 0 0 53 3€ 40.4 20 9 43 9 279 €.07 l€8.€ 182.2¢ 1.728
23 15 0 53 33 51.5 20 9 47 $ 279 €.18 1€2.€ 182.27 1.70S
0 31 .7 E E] 30 1€8.7 182.29 = ; .
2345 0 53 28 10.9 20 9 55 5 280 €.42 168.7 182.31 1.¢7s |- Copysingleline{event}
24 0 0 5325 1%.1 20 9 5% 9 280 €.54 1€2.7 182.32 1.€5S Graze path map
24 15 0 53 22 26.4 20 10 3 9 280 €.€7 l€2.7 182.34 1.€3S =
24 30 0 53 1% 32.8 2010 € 8 280 €.80 1€8.7 182.3€ 1.€2S . Graze Profile [at selected line]
24 45 0 53 1€ 32.2 20 10 10 8 281 €.94 1€2.7 182.37 1.€0S Graze profile - animated GIF »
25 0 0 53 13 42.€ 20 10 14 8 281 7.0% 1€2.8 182.3% 1.58S o ] )
25 15 0 53 10 4€.1 20 10 17 8 281 7.24 1€2.8 182.41 1.57S Limiting magnitude table [at selected line]
25 30 0 53 7 48.€ 20 10 21 8 281 7.40 l1l€8.8 182.42 1.558 . . .
2545 0 53 4 50.2 20 10 24 8 282 7.5€ 1€2.8 182.44 1.53S @ Place next 10 events into Recording Timer
26 0 0 53 1 50.8 20 10 28 7 282 7.73 l€8.8 182.4¢ 1.528 SelecttimeoffsetsforRecording Timer »
Relist Occultations
& View in GoogleEarth
fO Save GoogleEarth KMZ file
@ Save GoogleMaps HTM file
Save in other map formats 4
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Pummamariitm malii el i h. 7/ FAOD A4 11 ANAOD Cb L2 e o Do o12 2\
Occult 4.12.4.0
-‘12;\”[ l I I I l -‘12;\"[
L 11km -2m -1m +0m +1m +2m Ak~
ok Graze of 508cK0, Magnitude 4.1 [R 3.6], on 2018 Mar 21 : LROLOLA 1&““_

-Okm —
-Bkm =
-Tkm =

— +1km +1km —
— +2km +2km —
— +3km +3km =
— +4km v +4km =
— +5km (VPS=2.502) +5km =
— +8km 1 Deg. +6km —

2 i ForE. L'dfg. 23.0 s a
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Krynica : URVIRE IV IIPUU%)LHHUK Kalwaria
Morska - Branoiewo .
itowo ™ ’ Golodap
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Elblag Lidzbark -
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Ketrzyn 9 ]
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X o
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o
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ltawa = SS1 9 B s A Biebrzanski
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Nowe Miasto &7 ST | °G°"i§d: o
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- Miawa _ x o
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g r
P casnyge Zambrow
o
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0B@ kIt d8sErhattor e (Naskviaka)

przebiegata granica innego zakrycia
brzegowego - gwiazdy o jasnosci 8.4 mag!

e

Grazing lunar occultation of ZC 508 - Sztabin, Poland

53°38.8811' N []19:52:18.291 [Emg Weses
023°05.3199' E 21.03.2018 Time UT Sat 10

Widok zakrywanej gwiazdy
z Lidzbarka Warminskiego -
fot. J. Drazkowski
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Fudhorodniankal

}}\ £
‘q M. Jarmoc

0. Kiévvlczyk

X3 W. Burzyriski

."‘.\.‘».‘\'K
cCiemn'
\f')

L

.
o
N

N\
.
N

O M. Zawilski, Mi#Borkowski

Rozmieszczenie stanowisk w okolicy wsi Ciemne

Sztabin (podlaskie)

Stanowisko obserwacyjne




Efemerydy i obserwacje zakry¢ brzegowych

Occult 45.5.0

M. Jarmoc Graze of R508 on 2018 Mar21 L =-469 B=7.47 I P I .
B I <= ie)
+1.5" —
+1.0" —
+5" —f
-5"—
- 2 4
Do 550 I T T ' ' ! I T =
X ! /
M. Wif;[(i, M.Borkowski Graze of R508 on 2018 Mar21 L =-469 B=7.17 Zia’
A /,\ Al
— +2)07 \ * ]
/
l/,/
// 7
I+1.5" -
+1.0" —
+.5" —
-.5" —
+182° +181° +180° : +H77°
| | 1 1
N .
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/ dperture-Frame photometry /




Efemerydy i obserwacje zakry¢ asteroidalnych

Geometry of an Asteroid Occultation

To star = =
——— Shadow of asteroid
! ~ cast by the star EA
lCM tion of { g
\ Motion o 5.2 ¢
l , 2-3 times
v asteroid Earth-Sun
distance

Observers' View
A >
B : "
% x
D =
E £

A, E: Negative observations
B, C, D: Positive observations




Efemerydy i obserwacje zakry¢ asteroidalnych

Na przykfadzie zakrycia gwiazdy 7.7 mag przez asteroide (1048) Feodosia
w dniu 19 marca 2021 roku (www. https://www.asteroidoccultation.com/)

1048 Feodosia occults HIP 61099 on 2021 Mar 19 from 23h 19m to 23h 37m UT
Star: Dia < 0.1 mas Max Duration = €.8 secs Asteroid:
Mv 7.7 Mag Drop = 5.4 (0.0rx) Mag = 13.1
RA = 12 31 18.2640 (astrometric) Sun : Dist = 158° Dia = 71 +4km, 0.07"
Dec = 20 13 0.544 - Moon: Dist = 10&° Parallax = €.017"
[of Date: 12 32 22, 20 5 571 : illum = 3 Hourly dRA =-2.48Ss
Prediction of 2021 Mar 17.0 E 0.033"x 0.004" in PA 121 dDec = €&.37"
Relizsble not available JPL$1062021Marl6, Known errors

Occult 4.12.3.1


https://www.asteroidoccultation.com/

Efemerydy i obserwacje zakry¢ asteroidalnych

: Na przyktadzie zakrycia gwiazdy 13.6 mag przez asteroide (87) Sylwia
w dniu 21 kwietnia 2021 roku

' Occult Watcher, ver. 5.0.0.0 - LIPOWY MOST (UTC +01:00) - O X

0_& Synchronise now é‘, Configuration ¢* Add-ins ~ [=' Help ~

Asteroid Name Event Date, UT Star Magnitude Asteroid Magnitude Max Duration Magn Drop (V) Shadow Width Travel Dist. Feed Last Updated Probability o
W (230€3) Lichtman $r. 21 kwi, 02:07 UT 13.9 15.¢€ 0.8 5.7 10 km 81 km NE ITALOc... 02 mar, 13:21 1.€%
W (311€8) 1957 WM4S $§r. 21 kwi, 03:00 UT 13.7 il 0.7 5.4 7 km 25 km NW ITALOc... 02 mar, 13:21 2.8%
™ (32503) 2001 FNS7 $r. 21 kwi, 20:03 UT 13.9 18.0 1.1 4.1 10 km 53 km N IBEROC 28 lut, 00:58 3.7%
™ (15410) 1557 YZ $r. 21 kwi, 20:07 UT 13.3 17.7 1.3 4.4 29 km 10 km NW IBEROC 02 mar, 13:21 14.5%
s 1 UT .€ ) 3€. s
W (208172) 2000 QM1S Sr. 21 kwi, 23:18 UT 13.2 20.5 2.9 7.3 3 km 4 km NE ITALOc... 02 mar, 13:22 1.3%
(37879) 1998 FB47 czw. 22 kwi, 01:50 UT 13.2 19.2 0.7 €.0 4 km S1 km W ITALOc... 02 mar, 13:22 1.1%
(3750€) 1998 FR73 czw. 22 kwi, 02:54 UT 13.8 19.2 1.4 5.4 4 km 54 km E ITALOc... 02 mar, 13:22 0.3%
W (33407) 1855 CA7S czw. 22 kwi, 21:10 UT 13.1 18.¢€ 0.8 5.5 4 km 4 km W ITALOc... 02 mar, 13:22 2.8%
W (123€€9) 2000 YHBs2 pt. 23 kwi, 02:08 UT 13.9 20.8 1.2 6.9 8 km 24 km E ITALOc... 02 mar, 13:22 1.8%
W (1€7€01) 2004 BJ1l24 sob. 24 kwi, 21:47 UT 11.3 19.2 0.5 7.9 13 km S km SW ITALOc... 02 mar, 1.7%
W (57€€9) 2001 UO2% niedz. 25 kwi, 03:03 UT 13.5 15.8 0.€ €.3 4 km S€ km W ITALOc... 02 mar, 1.5%
W (95259) 2001 MO1l7 niedz. 25 kwi, 15:07 UT 13.1 20.7 0.7 7.€ S km 18 km N ITALOc... 02 mar, 1.5%
(12250) 1851 Lz pon. 2€ kwi, 01:23 UT 13.7 1€.5 0.¢€ 2.9 4 km 88 km W ITALOc... 02 mar, 0.7%
™ (1412€3) 2001 YW2s pon. 2€ kwi, 02:31 UT 13.¢€ 20.4 0.8 €.8 3 km 2€ km E ITALOc... 02 mar, 13:22 1.1%
™ (14051) 1555 YY1 wt. 27 kwi, 02:37 UT 12.3 18.0 0.5 5.7 12 km €7 km N ITALOc... 02 mar, 13:21 3.2% v
< >
T e ] ~ I
W !
L [Planned Observations] ’ R
¢ you | center B shadow [ 1-sigma 2 & 3-sigma limits
(87) Sylvia #1 occuits UCAC4 542-050551 Eventtime: 21:06:39 ur  Combined magnitude: 12.2-12.6 Constellation: Leo
Position: 317 km outside the 1-sigma zone ol SR R Star atitude:  52° SW Moon altitude:  42° SwW
T e i cxa e el m i [ e eread] Max duration: 36.2 sec Magnitude drop: 0.4-0.6 m Sun altitude: -23° Moon distance:  25°
None of them are yours.
5] Show online map with stations @ View details on the web & Save Google Earth’ kml file M View station sorts

Synchronisation scheduled in 9 min

Program Occult Watcher: https://www.occultwatcher.net/publish.htm
Occult Watcher Cloud (OWC): https://cloud.occultwatcher.net/ (od 111 2021)



https://www.occultwatcher.net/publish.htm
https://cloud.occultwatcher.net/
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Na przyktadzie zakrycia gwiazdy 13.6 mag przez asteroide (87) Sylwia
w dniu 21 kwietnia 2021 roku

. [Planned Observations] (87) Sylvia #1 occults UCAC4 542-050551, ér. 21 kwi, 21:06 UT, 52° SW, Combined: 12.2-12.6 m, Drop: 0.4-0.6 m X

Preferred Sites ~ Print

R)ga J
. totwa |
Mapa Satelita r
WA 2 Moskwa
Kopenhaga N T Mo%xsa
Dania ] Litwa ~ ;
;‘i’a - e Wilno”
- Mirisk
P57 MiMek -
ester Harr:’burg ; ® L,
i Biatorus
igham Amsterdam , Berlin Polska A
5 ) | ®© ~ R g Woronez
Lonodyn H°"'{f"a ¢ Warszawa s ~—~— . > ;! Bopowex
Brulgsela‘,. f \
-, Belgia Tharkow
ta xR
™ (VL $
N 2/ 4
<~ 'Mediolan i
b
= T BeOrpan) +
l Bosniai / © " Bukareszt
Hercegowina, gorpia 5 — —
\ ® X\ (e [~
G | Allmmbe ’Saralggvo ' Sofia Morze Czarmne ~
0 g e — Dane do Mapy £2021 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google.-lns'i_éeow. Nacional, Mapa GiSrael 200 km L 1 Warunki korzy ia z programu

Observing locations currently announced by other observers: Site resolution: 5.1 km

|6 = Korec M Maximilian Hell Observatory; 1 = Harman M Home: 4 = Nosal P Home; 2 = Rousselot L Home: 3 = Delincak P Home; 5 = Cannet observatory; 7 = Kattentidt K71




Efemerydy i obserwacje zakry¢ asteroidalnych
Na przyktadzie zakrycia asteroidalnego (1072) Malva w dniu 29 wrze$nia 2017 r.

Flux malva_lc.lc - Aperture Photometry, Average Background

-’-.‘,...‘4- ' 7 \.I - ik v, H i A'rs calle L : a i . I".AI 1 : il ! i : |
.,'A. L e '.'“‘ . L | E ‘.; g ‘l|| e 1 ' : :]l' I' l }llllll’l .: II : f‘n il! ]E: ||I|| \|| ” Illl I| :Il' .| |::
.‘. i Ut e - - | 3 LI dad ® I l + l . = o . o
o: . ) : : l l J

-500

29 paz 2017, AVI



na Bfamerydyd.ohsseiwaciezakiye asteroidalnyeh; .

(1072) Malva 2017 Sep29 57.8+1.0x31.6+1.3km. PA81.7°+1.7° » Find best fit _
Geocentric X -1584.2+05 Y 2981.2:05km N Center X 1.7

Center Y |-2.0

Major axis (km) 57.8

al
di

U,

Minor axis (km) 31.6

Orientation 81.7

Motion
13.77km/s, X

Circular Include Miss events

Plot scale .
Quality Not fitted

RMS fit 0.0 0.4 km

Ao

Occult 4340
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Na przyktadzie zakrycia asteroidalnego (345) Tercidina w dniu 17 wrze$nia 2002 r.

erclidalina on

Flot for Long +16 Lat +47

e

|
“?
‘,_*p

n"
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TERCIDINA - HIP 19388 - 2002/09/17 Obs : Eric Frappa

N 47 47 51.0 E 05 11 47.2 522 n .
PCVES0K Vesta Pro webcam at prime focus of a 78/630 mm refractor Na prZYk+adZ|e
14.5 i/fs 1/25s exposure

zakrycia
asteroidalnego

(345) Tercidina
3591 3592 3593 3594 3595 3596 3597 | 3753 3754 3755 3756 3757 3758

| .
(345) Tercidina 2002 Sep 17 107.9+1.1x91.4+1.1kmPA-38.4" +3.1° . w dniu
Geocentric X -3178.5+0.4 Y 3481405 ; s e
” 17 wrzesnia

2002 .

Major axis fkm)

a/b=1.18
Minor axis km) 914 & (V] 01 dM=0.18
e = 20 Motion
Oriertation -384 1= V100 g 3gkmws X

Crcular V| Include Miss events

Plot scale
Qualty of theft Notfited «
acit

RMSfR-01:32km P

— 21 Lesz Senedy
p— s Andr Viertel
| 23 Karl-Ludwig Ba
p— 34 Jean cacheux
— 25 Marcin Filipek)
p— 26 Otto Farago/Fi
p— Karel Halir

| 28 Juraj Szobi

! 29 Martin Fede
— 30 Milos Socha

| 31 Peter Wloch
P 32 Vim

| 33

— 35

— 36

‘l »

______________________________________
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Na przyktadzie zakrycia asteroidalnego (90) Antiope w dniu 19 lipca 2011 r.

=] | Fndbest i

Center X | 481 3: V 4874
Certer Y | 624 3: MV 1464
Major axis fm) |92.7 31 vV 100 abet 17
Moorais &km) [750 = W 100 dM=0.17
Orientation |53 3: vV o
3 r—
3 r-
o "o C
M Crous V' ncdude Miss events

MI‘*' Quaity [Not fited v[
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Na przykfadzie zakrycia asteroidalnego (90) Sylvia w dniu 29 pazdziernika 2019 r.

»  Find best fit
Center X |-0.1 H 00

Center Y 0.4 H @00

Centered on

87) Sylvia 20190ct29 277.7+1.5x234.1+2 1km. PA59.1°+1.9°
( Shape model

Geocen -5209.9+0.7 Y 3880.9+0.8 km
Sat: 10.0x 10.0km; 3 Sep 0.0000" at PA 3345°

Major axis (km) 277.7 5| [¥] 0.0
Minor axis (km) (234.1 5+ [¥] 0.0
Orientation (59.1 H [ 00

- Use ass: d
Circular d;vaele:‘"e V] Include Miss events

Double asteroid 3x Plot range
Sepn (masec) 0.0 z 0.0  Satelite fit quality
PAof 2nd 3344 12 0.0 None =

Show: @ Both Primary Secondary

A= [10.0 = B=[10.0 = pA=[30 =

Quality of the fit
Resolution better than shape model +
Opacity f

Plot scale
f

RMSfit -0.1 £3.4km

DO U1 BN

[TTTTTTTT

[TTT

l

I

53 (M)

100kmGrid |4




Efemerydy i obserwacje zakry¢ asteroidalnych

Na przyktadzie zakrycia asteroidalnego (90) Sylvia - detekcja dwoch ksiezycéw

(87) Sylvia 2019 Oct 29 277.7=+.5x234.1+2.1km. PA59.1" +1.9° e e = Centered on

Geocentric X -5209.9+0.7 Y 3880.9 +! ﬂ Shape model

Sat: 10.0x 10.0km. PA 3.0°: Sep 0.0000" at PA 334 Center Y |04

Major axis (km)
Minor axis (km) 234.1
= = Motion
Orientation 59.1 |54 (¥ 12.14kmis, X

Us ssumed
Circular Include Miss events
diameter

Double asteroid V] 3x Plot range
Sepn (masec) 0.0 5 00 Satelite fit qualty
PAof2nd 3344 2 00 None v

Resolution bef
Opacity

Plot scale_
f

RMS fit -0.1 £3.4 km

100 km Grid




Obserwacje pozycyjne (astrometryczne) asteroid

Obserwacja astrometryczna polega na nagraniu kamera serii klatek w formacie FITS.
Nalezy zna¢ doktadnos$¢ wykonania klatki z precyzjg okoto 0.5 s lub lepsza.

Nastepnie wybrang klatke obrabia sie w programie, ktéry obliczy wspétrzedne obiektu RA i DEC.
Jednym z takich programéw jest Astrometrica: http://www.astrometrica.at/

Przyktad obserwac;ji:

Tomasz Kluwak
Obserwatorium Luséwko
Platanus (k/ Poznania)

kod IAU: K80

Od 2017 roku Tomasz jest

koc?rdynatorem . ¥ Zoom|1x ;] ,cw‘r‘lObwcl;l Freq Irj

Asteroid Day w Polsce. ST e—
in_00000. it
-~ 201804 22.033678 (0:48:29.8UT)
. . : 4 | RA=152657.779 De=+23564845 V=1972
Obserwuje obiekty S Obiect Desination

Near Earth Object (NEO), PR | 0o jeHOEDFS
wykonuje astrometriei | &=

fotometrie asteroid.

oid
% =996.96
y=564.88
SNR =56
Flux = 4342
FWHM =na
Fit AMS =n.a.

Data Reduction Results

Stare | Ref §


http://www.astrometrica.at/

Obserwacje pozycyjne (astrometryczne) asteroid
Potozenie asteroidy (99942) Apophis z grupy PHA

Asteroida (99942) Apophis

' 10.03.2021, 21:49 UT

* exp 45 s, gain 250, unguided
QHY174G.PS + SW 250/1200

__~ (99942) Apophis
15.8 mag

(5650) Mochihito-o
15.5 mag




Obserwacje pozycyjne (astrometryczne) asteroid

Ruch wtasny asteroidy (99942) Apophis z grupy PHA

(99942) Apophis movement |n.15 IS
07.03.2021, 23:17:32 - 23:32:33 UT

5 secs x 180, stacked in SharpCap 4.0
QHY174GPS, 254/1200 mm, .
unguided NEQ6, SQM: 21.4 mag/arcsec2,
Lipowy Most, NE Poland

(99942) Apophis
25T N 16.3 mag




Podstawowe zrddta informacji o zjawiskach zakryciowych

www.sopiz.ptma.pl - strona www Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢ PTMA (ciggta budowa strony)

International Occultation Timing Association (IOTA) - Swiatowa organizacja koordynowania

obserwacji zjawisk zakryciowych oraz IOTA/ES - Europejska Sekcja IOTA

planoccult@Is.vvs.be - lista mailingowa PLANOCCULT, posSwiecona gtownie tematyce zakry¢

asteroidalych, sptywaja na nig raporty z obserwacji asteroidalnych wykonanych na terenie Europy

Journal of Occultation Astronomy (JOA) - periodyk IOTA (PDF) o obserwacjach zakryciowych w j. ang.

Occultation Videos IOTA - nagrania z zakry¢ gwiazd i planet przez Ksiezyc, zakrycia brzegowe, zakrycia

asteroidalne, za¢mienia oraz tutoriale wideo (np jak generowac raporty obserwacyjne w Occulcie)

Observing Occultations Using Video: A Beginnner's Guide (Ver 1.2) - doskonaty poradnik wydany w

Nowej Zelandii (PDF), poswiecony technice wideo w obserwacji zjawisk zakryciowych, ostatnia wersja -
2015.

http://www.poyntsource.com/IOTAmanual/Preview.htm - bardzo obszerna ,biblia” zakryciowca,

podstawowy poradnik obserwatora (PDF), wydany przez IOTA w 2007 r.

Biblioteczka Uranii: ,Poradnik Obserwatora Pozycji i Zakry¢, SOPIiZ PTMA - rok wydania 1997


http://occultations.org/
http://occultations.org/
http://www.iota-es.de/
mailto:planoccult@ls.vvs.be
https://iota-es.de/joafree.html
http://www.asteroidoccultation.com/observations/YouTubeVideos.htm
http://www.occultations.org.nz/videotime/RASNZ_VideoOccManual_V1_2.pdf
http://www.poyntsource.com/IOTAmanual/Preview.htm

Dziekuje za uwage.

Zachecam do rozpoczecia obserwacji zjawisk zakryciowych!




