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Catalin Paduraru

Tn ziua de 4 ianuarie 2011 a avut loc
o eclipsa partiala de Soare. Aceasta
s-a putut vedea din toata Europa,
Nordul Africii, Orientul Mijlociu

si Vestul Asiei. De pe teritoriul
Romaniei aceasta s-a putut vedea in-
tre orele 09.00 si 12.00, faza maxima
fiind n jurul orei 10.30. Gradul
maxim de acoperire a Soarelui de
catre Luna a fost de aproximativ 75%
pentru teritoriul {arii noastre.

Cu ocazia acestui eveniment astro-
nomic am organizat o micd expeditie
de observare si fotografiere a
eclipsei. Predictiile meteorologice
spuneau ca inspre Dobrogea o sa fie
senin. Asa ca de dimineatd devreme
m-am suit Tn masina si am plecat
spre Constanta. Pe drum, in dreptul
localitatii Fundulea, era senin asa ca
am oprit. Mi-am montat trepiedul,
telescopul, filtrul solar pe care |-am
pus in fata telescopului si aparatul
foto pe care I-am montat in locul
ocularului. Pe o temperatura de
-12°C am inceput sa fotografiez
fenomenul. Dupa ce am fotografiat
faza maxima a eclipsei asteptam
finalul eclipsei. Intre timp doream
sa realizez o fotografie si cu cele trei
pete solare care se puteau vedea

pe suprafata discului solar in zilele
respective. In timp ce fotografiam
am avut norocul sa treaca un avion
exact peste discul solar in timpul
eclipsei. Din pacate el a traversat
suprafata solara in mai putin de o
secunda si nu am putut sa fac mai
multe cadre. Consider ca sansele

de a realiza o astfel de fotografie
echivaleaza cu cele de a castiga pre-
miul cel mare la Loto.
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Mihai Rusie

Cel mai bun mod de a incepe anul este cu un fenomen astronomic, iar aceastd eclipsa

a mobilizat multi observatori amatori, aducand chiar un plus de vizibilitate comunitatii

astronomice de amatori. Chiar daca atat in capitala cat si in multe zone din tara eclip-

sa nu a putut fi observatd pe toata durata ei de desfasurare, totusi imaginile prinse

printre nori au putut fi compilate intr-un scurt film “time-lapse”, cu cadre reale, cum

este cel pe care l-am realizat: http://www.youtube.com/watch?v=0SuRdPVXEvs
Sa speram ca eclipsa de Soare din 2015 ne
va oferi un spectacol cel putin de nivelul
celei din acest an si ca maximul solar va
distruge doar miturile alarmiste create in
jurul sdu.

Canon EOS 400D, conectat la un C80 ED
(f/7.5), cu un barlow ED 2” 2x, filtru so-
lar Baader, EQ5 nemotorizat, parametrii
de expunere au variat, din cauza conditiilor (nori/ceata) dar, in medie, se poate con-
sidera ISO 200, 1/100s. Pe cat posibil am incercat sa iau cite 4 cadre la fiecare 5 min-
ute (mai putin primele 15-20 de minute, cand nu s-a putut vedea mai deloc inceputul
eclipsei). Prelucrare cu Registax si GIMP.

Vega 140, februarie 2011 www.astroclubul.ro




Zoltan Deak

Bucuresti

Canon EOS 500D

lunetd 70/700mm

f/10; 1SO 100; 1/25 sec.
pe monturd ecuatoriald C5

Canon EOS 350D

tele Canon EF-S 55-250
f=250mm

f/8; 1SO 100

diverse expuneri

de pe trepied
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Calin Niculae
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Ivo Dinev

Silistra, Bulgaria

Canon EOS 5D Mark 11
Canon EF 24-105 mm L IS
=24 mm

f/13; 1SO 250; 1/200 sec.
pe monturd ecuatoriald C5

Canon EOS 5D Mark Il
Canon EF 24-105 mm L IS
f=105 mm

£/13; 1SO 250; 1/400 sec.
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MASURATORI LA STELE DUBLE INSUFICENT OBSERVATE
FOLOSIND ECHIPAMENT DE AMATOR

Probabil ca v-ati pus uneori intrebarea, daca utilizand echipament de astronom
amator, folosit in general pentru a admira in timpul liber frumusetile universului,
s-ar putea obtine ceva rezultate care sa aduca mai mult decat placerea de a ob-
serva. Si eu mi-am pus aceasta intrebare cu ceva timp in urma si investigand mai
cu atentie acest lucru am descoperit ca exista o serie de oportunitati pentru as-
tronomii amatori de a face observatii care sa aiba si o oarecare utilitate stiintifica.
n plus, multe observatii de acest fel sunt accesibile unui instrumentar usor ac-
cesibil majoritatii amatorilor. De asemenea domeniile in care amatorii pot contribui
sunt diverse, deci fiecare 1si poate alege ceva dintr-un domeniu pe care il prefera.
Un astfel de domeniu Tn care amatorii pot veni cu observatii utile si inte-
resante Tn acelasi timp este cel al stelelor duble, domeniu asupra caruia
m-am oprit in cele din urma. Exista aici o serie de lucruri ce pot fi facute
de cdtre astronomii amatori, dar cel mai uzual si probabil cel mai impor-
tant este contributia cu madsuratori la stele duble insuficient observate.

n lumea stelelor duble catalogul curent de referinta , folosit de marea majoritate
a observatorilor este catalogul WDS (Washington Double Star catalogue : http://
ad.usno.navy.mil/wds/), catalog obtinut prin combinarea la un moment dat a tu-
turor cataloagelor existente. in acest catalog , intretinut de citre USNO (United
States Naval Observatory), sunt categorisite ca “neglected doubles” in momentul
de fata , aproape 40 de mii de obiecte insuficient observate din totalul de peste
108.000 de stele din catalog. O stea dubla este considerata “neglected” dupa cri-
teriile WDS dacd nu a mai fost masurata de cel putin 20 de ani, sau daca nu a mai
fost remasurata de la descoperire. Explicatia pentru acest procentaj surprinzator
de obiecte “neglected” nu este aceea cd masurarea lor ar fi in general dificila,
ci mai degraba faptul ca astronomii profesionisti care se ocupa cu acest lucru
sunt putini si nu reusesc sa acopere necesarul de masuratori, fiind astfel obligati
sa abordeze doar obiectele care le considera mai prioritare. Mai mult, printre
aceste obiecte existd si multe cazuri de stele duble masurate o singura data sau
de cateva ori doar in perioada descoperiri lor - lucru care in general s-a intam-
plat cu multe decenii sau uneori chiar secole in urma. Unele din aceste stele nici
nu mai pot fi regasite la coordonatele indicate sau sunt diferite de descrierea din
catalog.(din diverse motive, printre care de multe ori erori strecurate din mo-
mentul in care au fost descoperite si pand au ajuns in WDS.) Dublele care nu au
mai fost masurate sau observate de la descoperire sunt denumite duble necon-
firmate. De mentionat aici faptul ca unele din aceste obiecte au fost descoperite

cu multe decenii in urma iar datele au ajuns in catalog de multe ori indirect , ele
fiind incluse initial in diverse cataloage mai vechi care la randul lor au fost in unele
cazuri reunite fn mod repetat pand s-a ajuns la catalogul unic actual. in mod evi-
dent toti acesti pasi intermediari maresc considerabil sansele aparitiei unor erori.
Pe de alta parte masurarea repetata pe parcursul unei perioade mai inde-
lungate de timp a unei stele duble ajuta la determinarea sau rafinarea or-
bitei acelui sistem binar (in cazurile in care este vorba de o dubla fizicd si nu
optica). Deci chiar si in cazul obiectelor care nu sunt “neglected” este necesara
repetarea periodica a masuratorilor. Aceasta necesitate de madsuratori pe-
riodice madreste considerabil volumul de muncd necesar in acest domeniu.
Tn aceast3 situatie este clar cd orice masurdtoare, sau chiar si numai o observatie
(in cazul obiectelor neconfirmante) este binevenita. Acest lucru poate fi facut si de
catre astronomi amatori, bineinteles cu conditia ca acea masuratoare sa fie facuta
cu mijloace si metode care sa asigure o precizie suficientda a datelor obtinute.
Pe de alta parte insa masuratorile la stele duble nu sunt, asa cum ati fi tentati poate
sa credeti, extrem de complicate. in principiu, la o stea dubli trebuie determinati
la un moment de timp doi parametrii : separarea - distanta unghiulara dintre cele
doua stele si unghiul de pozitie - unghiul format de dreapta care trece prin cen-
trele celor doua stele si directia nordului (Un material introductiv mai detaliat pe
tema observatiilor la stele duble poate fi gasit in numerele 105-106 ale revistei
Vega.). Existd o gama destul de vastad si variata de metode si dispozitive cu ajutorul
carora se pot determina acesti doi parametri. Nu voi detalia aici aceste metode, ele
putand face obiectul unuiintreg articol. De mentionat insa faptul ca in prezent cele
mai utilizate metode sunt cele fotografice respectiv cele care folosesc diverse mi-
crometre sau scale gradate. in astronomia de amatori, un accesoriu util in acest sens
sunt ocularele micrometrice (Celestron Microguide, Meade astrometric eyepiece etc)
si care substituie destul de bine un micrometru real, destul de greu accesibil amato-
rilor in primul rand datorita pretului.

Pornind de la aceasta necesitate de observatii si madsuratori am fincercat in
primavara lui 2010 sa propun un proiect de mdsurare a unui set de duble “ne-
glected” pentru astronomii amatori romani, rezultatele obtinute urmand a fi trim-
ise catre WDS. La scurt timp proiectului s-a aldturat si Florin Marc si am demarat
primele sesiuni de masuratori. Fiind la inceput Thsa am intampinat bineinteles o
serie intreagd de dificultati, care in cele din urma au fost depdsite, nu fara ceva
eforturi si munca suplimentara cum se intampla de obicei in astfel de situatii.

Lucian Curelaru
Florin Marc
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Pentru inceput Tnsd as vrea sa descriu pe scurt instrumentarul si metodele
folosite in procesul de madsurare. Este vorba de urmatoarele configuratii:

1. telescop  Celestron Nexstar 6 SE  (Schmidt-Cassegrain  de
150mm/1500mm pe o monturd altazimultald computerizatd ) + cam-
era Imaging Source DBK 21AF04.AS + barlow 2.5x Focala rezultata a

fost de 3750mm iar dimensiunea pixelului 0.33173 secunde de arc.
2. telescop dobson homemade 250mm / 1270mm + platformd ecuatoriald
motorizata + aparat foto Canon 350D Focala rezultatda a fost de 1270
mm iar dimensiunea rezultatda a pixelului 1.04409  secunde de arc

Asa cum se poate observa din descrierea instrumentelor amandoi am ales sa folo-
sim metode foto pentru masurdtorile ce urma sa le facem. De fapt ne-am ghidat
dupd metoda propusa de astronomul francez Florent Losse ( http://www.astro-
surf.com/hfosaf/) si am folosit pentru reducerea datelor un soft dedicat procesarii
observatiilor foto la duble numit Reduc. Softul a fost scris tot de Florent Losse si
este distribuit la cerere astronomilor amatori interesati de stele duble. Totusi insa
nu am putut folosi exact metoda propusa de astronomul francez, ci a trebuit sa
facem cateva adaptdri destul de consistente n special in procedura de calibrare, lu-
cru ce a fost necesar datorita faptului ca nu dispuneam de instrumente pe monturi
ecuatoriale. Calibrarea Tn acest caz consta in determinarea dimensiunii in secunde
de arc a unul pixel pe imaginile rezultate din configuratia folositd ( instrument +
barlow + camerd ), respectiv determinarea orientarii campului fotografiat in raport
cu directia nordului. Aceastd calibrare se face in general luand imagini pe stele
duble cu orbite calculate, caz in care se pot determina cu precizie valorile separarii
si a unghiului de pozitie pentru momentul observatiei.

Problema principala in cazul utilizarii monturilor altazimutale este generata de
determinarea orientarii campului, orientare care nu ramane fixa in cazul instru-
mentelor. Cu astfel de monturi nici la mutarea de la un obiect la altul si nici macar
pentru acelasi obiect la diverse momente de timp din aceeasi seara de observatii.
Din aceasta cauza nu se poate face o calibrare prin luarea unui set de imagini la
un obiect de calibrare, la inceputul sesiunii de observatii si care sa fie utila pentru
toate obiectele observate. Din acest motiv am ales sa facem calibrarea in doua
faze. Pe deoparte am luat imagini cu mai multe obiecte de calibrare. Din aceste
imagini am determinat insa doar dimensiunea in secunde de arc a pixelului dar nu
si orientarea campului. Am luat mai multe astfel de imagini in diverse seri si am
facut media rezultatelor. Odata determinatd, aceasta constanta poate fi folosita
pentru a determina doar separarea dublelor masurate. De mentionat faptul ca
pentru calibrare am folosit duble cu orbite calculate din Sixth Catalog of Orbits of
Visual Binary Stars de la USNO. Pentru determinarea orientdrii cAmpului am folosit
urmatoarea metod3. Tn afard de imaginile de méasurare pentru un obiect am mai
luat si un set de imagini cu motorul oprit ale aceluiasi obiect , pozitionand Tnainte
obiectul Tn marginea estica a campului. Astfel am obtinut imagini in care steaua

traverseaza campul de la est la vest, imagini din care se poate determina orientarea
campului respectiv folosind o functie a softului Reduc. Bineinteles am facut acest
lucru imediat Tnainte sau dupa capturarea imaginilor de masurare , avand grija ca
intotdeauna camera sa ramana nemiscata fatd de momentul in care am facut po-
zele pentru masuratori. in acest mod am putut obtine, cu ceva mai mult efort, ori-
entarea campului pentru fiecare obiect folosind in acest scop chiar obiectul respec-
tiv. Eu am facut aceste imagini dupa captura imaginilor de masurare. Chiar si asa
rotatia cdmpului tot ar putea influenta semnificativ rezultatul deoarece intre mo-
mentul capturii imaginilor de masurare si a celor de calibrare exista un interval de
cateva minute . in acest timp orientarea cdmpului fotografiat se poate schimba fapt
care ar afecta in mod direct corectitudinea unghiului de pozitie determinat. Rotatia
campului intr-un instrument altazimutal poate avea valori diferite in functie de mai
multi parametrii cum ar fi momentul observatiei sau pozitia pe cer a obiectului
tinta, putand sa varieze intre aproximativ 10 si 70 de grade pe ora, deci suficient
cat sa introduca o eroare semnificativa in determinarea unghiului de pozitie chiar
sintr-un interval de cateva minute. Pentru a rezolva aceasta problema am elaborat
o foaie de calcul Excel cu scopul de a calcula o corectie a acestui efect evaluand
rotatia cdmpului pentru fiecare obiect in timpul dintre cele doua serii de imagini.
Acest Excel I-am facut pornind de la un alt document excel pentru rotatia campului
elaborat de astronomul grec Harry Kambanis (http://users.otenet.gr/~harrykam/ )
caruia fi multumesc pe aceasta cale pentru permisiunea de a utiliza parti din calcu-
lul sdu facut Intr-un scop usor diferit. Florin a ales o metoda mai ingenioasa. A luat
doua seturi de imagini de calibrare inainte si dupa imaginile de masurare si a facut
media rezultatelor, rezolvand astfel mai simplu problema.

Imaginile de masurare propriu zise sunt Tn general un set de cadre cu obiectul
tintd luate cu motorizarea pornitd. in general sunt minim cateva zeci , ma-
xim cateva sute de cadre — numarul variind si Tn functie de stralucirea obiec-
telor sau de conditiile de seeing. Th cazul unui seeing prost se iau uneori mai
multe cadre deoarece procentul cadrelor utilizabile la masurdtori este mai mic.
Aceste cadre sunt procesate cu ajutorul softului Reduc cu ajutorul caruia se
poate face atat procesarea cat si reducerea de date din cadre, softul permitand
si selectarea manuald sau automata a cadrelor bune, mici procesari ale aces-
tora, izolarea automata a obiectelor de interes din cadru , extragerea separa-
rii si @ unghiului de pozitie si In final filtrarea si medierea valorilor obtinute.

n afard de problema rotatiei cdmpului, in cazul telescopului meu a mai existat o
potentiala problema care ar fi putut duce la o pierdere a preciziei masurdtorilor. Se
considera in general ca la designurile Cassegrain modul in care se face focalizarea
ducelaovariatie considerabild a focaleiinstrumentului pe parcursul focalizarii. Acest
lucru ar fi putut influenta negativ procesul de calibrare care a generat dimensiunea
pixelului deoarece imaginile de calibrare si cele de masurare se facin momente dife-
rite, momente intre care telescopul poate fi refocalizat. De asemenea intre momen-
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tele cand se iau cadrele de calibrare si cele de masurare telescopul ar putea fi refo-
calizat. Pentru a verifica daca acest lucru poate genera erori prea mari in masuratori
am facut mai multe seturi de imagini pe unul din obiectele de calibare (STF2863AB)
in nopti diferite dupa care am comparat constantele obtinute. Rezultatul a fost
multumitor, variatia separarii de la o calibrare la alta fiind foarte mica (0.0018 se-
cunde de arc), mai mult decat suficient pentru a putea afirma ca valorile masurate
nu vor fi afectate semnificativ. Acest lucru nu infirma neaparat faptul ca variatiile fo-
calei intr-un telescop Schmidt-Cassegrain nu sunt mari, ci doar ca in mod particular
configuratia pe care am folosit-o (telescopul + acesoriile+ metodafolosita) genereaza
masuratori cu o precizie suficienta pentru masurarea separarii la stele duble.

Folosind metodele descrise mai sus am reusit sa masuram 10 duble insuficient ob-
servate precum si 3 alte duble din WDS care au fost in vecinadtatea obiectelor tinta.
De asemenea au mai fost clarificate 7 alte duble neconfirmate a caror parametrii
erau eronati in catalogul WDS.

Din pdcate am reusit sa masuram un numar mai mic de obiecte decat ne-am fi
dorit. Acest lucru se datoreaza atat faptului ca suntem amandoi la prima initiativa
de a masura obiecte din listele WDS cat si diverselor dificultati intampinate. De
mentionat ar fi faptul ca dintre obiectele insuficient observate mult mai multe
decat ne asteptam contin date eronate. Initial in astfel de cazuri incercam obser-
varea obiectului si doar dacd constatam nereguli treceam la o verificare detaliatd a
obiectului in WDS si cu ajutorul imaginilor de survey de pe pagina Aladin ( http://
aladin.u-strasbg.fr/ ). Ulterior am inversat procedura facand o preverificare a
obiectelor inainte de a le observa, abordare care sa dovedit mai buna. De ase-
menea eu am mai intdmpinat ceva dificultati si datorita instrumentului a carui
monturd usoara e cam sensibild la schimbarea de accesorii. in mod normal acest
lucru nu e deranjat dar in cazul de fata lucrand cu un camp f. mic ( aproximativ 2
minute de arc) si cu obiecte destul de slabe ca stralucire efectele erau destul de
suparatoare ducand la un consum destul de mare de timp. in plus, din acelasi motiv
nu am putut monta pe monturd un instrument paralel care ar fi fost de mare ajutor.

Oricum, speram ca odatd cu aceasta sesiune de masuratori in care
am avut ocazia de a ne stabili si Tmbunatati metodele, dar si de a
castiga experientd, urmatoarele sesiuni vor fi ceva mai productive.
Nu vom publica aici date exacte obtinute prin masuratori deoarece USNO impune
conditia ca orice masuratoare care se doreste a fi luata in considerare de WDS sa fie
publicatd osinguradata,intr-osingurarevista. Existaoseriederevisteagreatede catre
USNO, de unde se preiau masuratori de stele duble, cele mai cunoscute dintre aces-
tea fiind Journal of Double Star Observations, Observations et Travaux, El Observa-
dor de Estrellas Dobles. Noiam ales sa publicam observatiile noastre in prima, avand
avantajul cd este orevistain formatelectronic, siestein limba engleza. Ceicare doresc

pot vedea datele si articolul nostru in numarul din aprilie 2011 al revistei, numar ce
va fi disponibil gratuit pe site-ul JDSO (www.jdso.org) incepand cu data de 1 aprilie.
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traducerea
Ruxandra Popa

,BARELE” OMOARA GALAXIILE SPIRALE

o descoperire a astronomilor si a voluntarilor

Science Daily (09 nov 2010) — Cu ajutorul unei ,armate” de voluntari care lucreaza
la Galaxy Zoo 2, un proiect al cetdtenilor, oamenii de stiinta au descoperit faptul c3,
barele galaxiilor spirale sunt acele structuri care ,omoara” galaxiile. Cercetatorii au
prezentat rezultatele in revista ,,Monthly Notice” a Societatii Astronomice Regale.

Galaxiile sunt formate din stele, la fel ca si galaxia noastra. Aceste vaste ansambluri
care contin de la cateva sute de milioane pana la un miliard de stele, au forme
foarte variate. De la cele neregulate, la cele eliptice si pana la cele spirale, la care
bratele se aduna sub forma de disc in jurul unui miez central.

Aproape jumatate dintre galaxiile spirale sunt barate — barele galactice sunt o
aglomerare lineara de stele care traverseaza centrul galaxiei. Aceste structuri sunt
foarte importante in evolutia galaxiilor pentru faptul ca, ele furnizeaza un mod
de circulatie a materiei catre exteriorul si interiorul discului, ajutand la formarea
stelelor in regiunile mai apropiate de centru. Pe de altd parte aceste brate ar putea
,hrani” gaurile negre supermasive prezente in centrul galaxiilor. Structurile barate
ridica si foarte multe semne de intrebare deoarece, incd nu intelegem de ce unele
galaxii sunt barate si altele nu.

Echipa condusa de Dr. Karen Masters, de la Institutul de Cosmologie si Gravitatie
din cadrul Universitatii Portsmouth, a fost atrasa de munca voluntarilor de la Glaxy
Zoo 2. In acest proiect participantii erau rugati sa realizeze o clasificare detaliata a
galaxiilor, inclusiv pe baza prezentei sau absentei structurilor barate.

Folosind aceste clasificari — practic cea mai mare baza de date care cuprinde iden-
tificarea pe baza vizuald a galaxiilor — ei au aratat ca structurile barate sunt de
doua ori mai frecvente in galaxiile spirale rosii decat in cele spirale albastre. Aceste
culori sunt reprezentative. Galaxiile spirale albastre sunt denumite astfel datorita
stelelor tinere, fierbinti pe care le contin. in galaxiile rosii, formarea stelelor s-a
oprit, Iasand locul stelelor batrane care dau culoarea rosie.

Astronomii au concluzionat ca barele prezente in galaxii le-ar putea face, de fapt, sa
,moara”; modul in care se produce acest lucru ramane insa un mister. Calea Lactee este
o galaxie baratad, iar aceste descoperiri pot sd ne spuna cate ceva despre viitorul ei.

Dr. Masters elogiaza munca voluntarilor de la Galalxy Zoo 2: ,Sunt foarte incantata
sa public primele rezultate stiintifice produse de Galaxy Zoo 2. A avea atat de multi
oameni implicati in aceasta cercetare este minunat, iar eu simt o mare respons-
abilitate Tn a extrage date cat mai exacte, stiintifice, din tot acest efort de clasificare
a galaxiilor.

De ceva vreme se presupunea ca galaxiile care au stele mai batrane sunt suscepti-
bile de fi barate, dar cu un numar atat de mare de clasificari ale tipurilor de galaxii
suntem mai siguri pe rezultatele noastre. Si toate acestea numai multumita volun-
tarilor care au facut o munca de calitate.

Nu este inca foarte clar daca, bratele spirale barate sunt efecte secundare ale unui
fenomen extern care transforma galaxiile in unele rosii sau daca trasformarea vine
din interiorul acestora. Vom reusi sa avem un raspuns studiind in continuare baza
de date a Galaxy Zoo 2".

Voluntarii de la Galaxy Zoo 2 impartasesc entuziasmul astronomilor. Eric Hobein
spune: ,Este foarte frumos sa realizezi in ce fel ai putut contribui la asa ceva si sa
fii o parte, chiar mica, dintr-un lucru atat de important”, in timp ce, Mike Tracey
comenteaza: ,M-am amuzat facand bucatica mea din acest proiect, iar studentii
mei au participat si ei. Este o mare bucurie sa faci parte dintr-un proiect care pro-
duce stiinta adevaratd”.

Pentru mai multe informatii despre proiectul Galaxy Zoo vizitati pagina:
www.galaxyzoo.org

http://www.sciencedaily.com/releases/2010/11/101108191613.htm

Foto: Imaginea a doud galaxii spirale realizatd cu ajutorul Sloan Digital Sky Survey (SDSS).
Galaxia spirald baratd rosie din stdnga in opozitie cu cea albastrd din dreapta care este
spirald nebaratd. Galaxia spirald rosie este catalogatd SDSS J083051.85+425544.8 si se
afld in zona constelatiei Linx, la o distantd de 762 milioane ani lumind. Galaxia spirald
albastrd este catalogatd SDSS J151132.83+093645.0 si se afld la 465 milioane ani lumind, in
constelatia Bootes. (Credit SDSS)
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