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Wprowadzenie

Pierwsze gwiazdy zmienne zaémieniowe odkryl pod koniec XVII w.
mlody, niespelna dwudziestoletni astronom-amator John Goodricke (1764—
1786). Byly to: B Persei (1782) oraz P Lyrae (1784) — dwie dos¢ jasne
gwiazdy na poétnocnej poétkuli nieba (odpowiednio wielkosci gwiazdowe
2,1m i 34m w maksimum jasnosci!). Okazalo sie to kolejnym ciosem dla
starozytnych wyobrazeri ,gwiazd statych” — zaréwno co do ich polozenia,
jak i co do jasnodci. Jednak w przypadku B Per wydaje sie, ze juz
astronomowie arabscy wiedzieli, iz gwiazda ta zmienia swoja jasno$¢, na
co wskazywatlaby jej zlatynizowana nazwa - Algol (al-Ghul) — Demon.
Nie jest to nieprawdopodobne, poniewaz mozna rzeczywiscie nieuzbrojo-
nym okiem zobaczy¢ jej regularne zmiany jasnosci az o ponad jedna
wielkos¢ gwiazdowa. Wiadomo takze, iz w 1672 r. zmiany jasnosci Algola
dostrzegt Geminiano Montanari (1633-1687) z Padwy, a ponad pét wieku
péZniej — Giacomo Filippo Maraldi (1665-1729) i Christfried Kirch. Jednak
dopiero Goodricke podat poprawna interpretacje zmian jasnosci Algola (a
potem takze [} Lyr): przyczyna obserwowanych okresowych zmian jasnosci
jest przestanianie (za¢émienie) gtéwnej — jasniejszej — gwiazdy przez znacznie
stabszy drugi skladnik. Te hipoteze popart po pewnym czasie William

) Praca zostata wykonana w ramach badan witasnych AGH, nr umowy 10.10.150.604.

! Wielkos¢ gwiazdowa m = -2,5 log I + C, gdzie I jest natezeniem promieniowania,
a stala C wyznacza punkt zerowy skali wielkosci. Réznicy 5 wielkodci gwiazdowych
odpowiada stukrotny stosunek natezeri intensywno$ci promieniowania.
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g Herschel (1738-1822) - odkrywca
Urana, za$ zostala ona w calej roz-
ciaglosci potwierdzona ponad sto
lat pdzniej, kiedy to Herman
C. Vogel (1841-1907) udowodnit
w 1889 r., obserwujac widmo (czyli
b zalezno$¢ natezenia promieniowa-

/— \/— nia od dtugosci fali promieniowa-

nia) Algola, ze jest on gwiazda spe-

ktroskopowo podwéjna. Sa to takie
ukfady, ktére optycznie wida¢ jako
\/ pojedynczy obiekt, ale w trakcie ob-

serwacji spektralnych okazuje sie,
iz widoczne sa dwa widma. W do-

/ \_/ datku linie spektralne jednego wid-

o

ma przemieszczaja sie¢ wzgledem li-
nii drugiego, co oznacza, ze sklad-
niki uktadu obiegaja sie nawzajem.

= Skiadniki uktadu zaémieniowego
obiegaja siebie po orbicie, ktérej pta-
/ szczyzna lezy dokiadnie (lub niemal

dokiadnie) w plaszczyzZnie widze-
nia. Wobec tego jedna gwiazda
przestania od czasu do czasu druga
z okresem P réwnym okresowi
obiegu orbitalnego. Kiedy sktadnik
0 mniejszej jasnosci powierzchnio-
wej za¢miewa gwiazde o wiekszej jasnosci powierzchniowej, to méwimy,
ze wystepuje wtedy tzw. minimum gitéwne (min. I). Gdy za$ jasniejszy
powierzchniowo skiadnik przestania slabszy, to obserwujemy tzw. mini-
mum wtérne (min. II) o mniejszej glebokosci. Jesli orbita jest kotowa, to
minimum wtérne dzieli od gléwnego dokfadnie pét okresu. Dla kazdego
ukladu zaémieniowego mozna okresli¢ krzywa jasnosci, czyli zaleznos¢
zmiany wielkosci gwiazdowej od czasu. Schematyczne krzywe jasnosci
ukltadéw zaémieniowych przedstawia rys. 1.

=)

Rys. 1 Schematyczne przedstawienie krzy-
wych zmian jasnosci gwiazd zmiennych za-
¢mieniowych.

Typy gwiazd zmiennych zaémieniowych

Juz John Goodricke zaproponowat, zeby Algol postuzyt jako prototyp
dla okreslonej grupy gwiazd zmiennych zaémieniowych, zwanych obecnie
algolidami. Niestety, zmarl on w wieku 22 lat — i chociaz takze Beta Lyrae
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Rys. 2. Krzywa zmian jasnosci Algola - § Per.
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zostala poézniej przedstawicielka drugiego typu ukladéw zaémieniowych,
to nie jemu przypadio prowadzi¢ dalsze ich obserwacje. Nawet pierwszy
katalog gwiazd zmiennych, zawierajacy zaledwie 12 obiektéw, ulozyl
w 1786 r. Edward Pigott (1750-1807).

Algolidy (oznaczane tez w katalogach skrétem EA - E od eclipsing: za-
¢mieniowa), ktérych typowym przedstawicielem jest § Per, charakteryzuja
sie glebokim minimum giéwnym i nieznacznym, ptytkim minimum wtor-
nym, co ilustruja rys. 1 b i rys. 2. Sam Algol stanowi uklad, w ktorym
skladnik jasniejszy jest niebieska gwiazda wczesnego typu widmowego
(B7,7 Ve) o temperaturze efektywnej 11 500 K, jasnosci absolutnej? M = 0M,
promieniu R = 3R, ; masie M = 3,7M, (w jednostkach stonecznych),
natomiast stabszy sktadnik jest czerwonym olbrzymem poéZniejszego typu
widmowego (G8 III) o temperaturze efektywnej 4 100 K, jasnosci ab-

2 Jasnosé absolutna jest to jasnosé gwiazdy przeniesionej do odlegtosci 10 parsekow.
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Rys. 3. Krzywa schematyczna zmian jasnosci i uktady gwiazd B Lyr.

solutnej M = 4,2M, promieniu R = 4R, i masie M = 0,8M,. Okres obiegu,
czyli zarazem odstep czasu miedzy dwoma kolejnymi gtéwnymi mini-
mami, wynosi 2,86732442 doby. Ukfad ten (w ktdérego sklad wchodzi
jeszcze jedna gwiazda!) jest odlegly od Storica o 90 lat Swietlnych, a wiec
znajduje sie wzglednie blisko.

Algolidy stanowia rozlegla klase gwiazd zmiennych zaémieniowych
o okresach obiegu od okoto 1 doby do kilkuset déb, a nawet kilkunastu
lat. Jesli orbita ukladu lezy dokladnie w ptaszczyZnie widzenia, to wtedy
mamy do czynienia z za¢mieniami centralnymi. Przy znacznej réznicy
jasnosci powierzchniowych i réznych srednicach gwiazd mamy do czynie-
nia z bardzo glebokim minimum gtéwnym i z wystepowaniem tzw. pta-
skiego dna w obu minimach (rys. 1c). Inaczej — podczas minimum gtéwnego
jest widoczny tylko slaby sktadnik ukiadu. Pozwala to na precyzyjne
okreglenie wielkosci gwiazdowych obu skladnikéw oraz ich rozmiaréw.

Do algolidéw bywaja réwniez zaliczane uklady o jednakowych skiad-
nikach — pod wzgledem jasnosci, rozmiaréw i typu widmowego - ale
dos¢ odlegtych od siebie. Wtedy minimum wtérne jest tej samej glebokosci,
co i gtéwne, a kiedy jeszcze zaémienia sa centralne, to glebokosci miniméw
moga wynosi¢ tylko 0,75™ (rys. 1la).
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Rys. 4. Krzywa zmian jasnosci zmiennej za¢mieniowej typu W Ursae Maioris.

Drugim rodzajem gwiazd zmiennych za¢mieniowych sa uktady typu
Beta Lyrae (oznaczane tez w katalogach jako EB). Skladniki tego ukiadu
to gwiazdy elipsoidalnego ksztaltu, tak iz zmiany jasnosci zachodza nie
tylko na skutek za¢mien (przy czym minimum wtérne jest bardzo wyrazne),
lecz réwniez z tego powodu, ze widzimy zmieniajaca sie ich powierzchnie —
brak jest zatem stalej jasnosci. Przebieg jej zmian ilustruje rys. 3. W mak-
simum jasno$¢ B Lyr wynosi 3,35™, w minimum I - 4,36™, a w minimum
I - 3,85™. Jasniejszy skladnik jest btekitnym nadolbrzymem (typu widmo-
wego B8 ep II) o temperaturze efektywnej ok. 13 300 K, jasnosci absolutnej
minus 2,5, promieniu okofo 11 Ro i masie prawie 7,7 Mo. Stabszy skiadnik
moze by¢ gwiazda prawdopodobnie typu widmowego B o temperaturze
efektywnej wynoszacej okoto 10 000 K, jasnosci absolutnej minus 1,4M,
promieniu okolo 6 Ro i masie ok. 9 Mo. Okres obiegu wynosi 12,9081
doby. Brak jest jednak ostatecznego modelu B Lyr. Okresy orbitalne
(a zarazem okresy zmiennosci) dla ukiadéw zaémieniowych typu f Lyr
(EB) wynosza zazwyczaj ponad jedna dobe, a niekiedy nawet kilka mie-
siecy. W tych uktadach moga réwniez wystepowac¢ dyski akrecyjne materii.

Trzecim rodzajem gwiazd zmiennych za¢mieniowych sa gwiazdy typu
W Ursae Maioris (W UMa albo EW), od nazwy gléwnego przedstawiciela
tej grupy. W 1920 r. Walter Sidney Adams (1876-1956) oraz Alfred Harrison
Joy (1882-1973) stwierdzili, ze gwiazda ta jest spektroskopowo podwdjna.
Natomiast zmienno$¢ jej jasnosci stwierdzili: Harlow Shapley (1882-1972)
i van der Bilt. Krzywa zmian jasnosci gwiazd typu W UMa charakteryzuje
sie niemal jednakowymi glebokosciami obu miniméw i réwniez - jak dla
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Rys. 5. Schemat klasyfikacji Kopala zwartych ukladéw podwdjnych: (a) uktad rozdzielony,

(b) uklad pétrozdzielony, (c) uklad kontaktowy. L1 - wewnetrzny punkt Lagrange’a, przez

ktéry moze przeptywac materia, jezeli sklad wypelnia soba sfere Roche’a, to jest powierzchnie
jednakowego potencjatu grawitacyjnego wspdlna dla obu skladnikéw.

gwiazd typu EB - brakiem stalej jasnosci (rys. 4). Glebokosci min. I
i min. II tych ukladéw zaémieniowych bardzo rzadko przekraczaja 0,8™,
podczas gdy dla ukladéw typu EA (oraz niektérych typu EB) spadek jas-
nosci w minimum gtéwnym moze wynosi¢ nawet kilka wielkosci gwiaz-
dowych! Gwiazdy typu W UMa nazywa sie réwniez ,gwiazdami w kon-
takcie” albo ukladami zwartymi, poniewaz ich skladniki niemal stykaja
sie w tzw. wewnetrznym punkcie Lagrange’a L; (rys. 5¢), tworzac jakby
swoiste hantle. Klasyfikacje te wprowadzit 50 lat temu Zdenék Kopal
(1914-1993), wyroézniajac oprécz tego uklady rozdzielone - do ktérych
nalezy wiekszos¢ algolidow (EA), ukiady pétrozdzielone — do ktérych
nalezy cze$¢ algolidéw oraz czes¢ gwiazd typu Beta Lyrae (Rys. 5a, b)
i ukfady zwarte — do nich naleza niektdre uklady EB i wszystkie uklady EW;
(zob. tez [9]).

Skiadniki W Ursae Maioris to dwie niemal jednakowe gwiazdy typu
widmowego F6 Vp i F8 Vp, czyli nieco goretsze od Storica. Obiegaja sie
one z okresem 0,333638 doby. Jasno$¢ zmienia sie w tym samym okresie
od 7,75™ do 8,48™ w minimum I, a w minimum II wynosi 8,43™. Oznacza
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to, iz za¢mienia sa prawie centralne, a skladniki uktadu tylko nieznacznie
sie réznia rozmiarami i jasnoscia.

Gwiazdy rodzaju W UMa stanowia rzeczywiscie zwarta grupe — maja
przewaznie widma od typu F do M, a okresy ich obiegu sa krétsze od
jednej doby.

Istnieje tez np. ciekawa grupa dlugookresowych gwiazd zmiennych za-
¢mieniowych, nazywanych niekiedy typem { Aurigae. Sktadniki tych ukla-
déw naleza do zupelnie réznych typéw widmowych i klas jasno$ci. Ponadto
cze$é ukladéw podwdjnych stanowia gwiazdy zmienne elipsoidalne [9].

Preludium krakowskich obserwacji gwiazd zmiennych

Doktadnie w potowie XIX w., bo w 1850 r., Friedrich Wilhelm August
Argelander (1799-1875) opublikowat katalog wszystkich podéwczas
znanych gwiazd zmiennych - nie tylko za¢mieniowych - zawierajacy
zaledwie 24 obiekty. Réwniez Argelander zaproponowat system oznaczania
gwiazd zmiennych w danej konstelacji, stosowany w astronomii do dzis.
Ponadto opracowal pomystowa i tatwa metode obserwacji wizualnych
gwiazd zmiennych (w tym takze za¢mieniowych), udoskonalana potem
przez odkrywce gwiazd spektroskopowo podwdéjnych i twérce teorii ukla-
du Algola Edwarda Charlesa Pickeringa (1846-1919), Alberta Nijlanda
(1868-1936) i Siergieja Nikolajewicza Blazke (1870-1956), ktéry ponadto
podal w 1912 r. ogdlng teorie ukladéw zaé¢mieniowych — algolidéw.

Warto jeszcze dodaéd, iz to wilasnie Argelander zainicjowal akcje obser-
wacji gwiazd zmiennych przez milosnikéw astronomii. Dzieki niej oraz
dzieki powszechnemu zastosowaniu do obserwacji w II potowie XIX stu-
lecia metod fotograficznych znano w 1889 r. juz 225 gwiazd zmiennych.
Jedna z nich — R Crv - zostala odkryta w 1868 r. w Obserwatorium
Krakowskim przez jego dyrektora Franciszka Karliriskiego (1830-1906).
Nie mialo to jednak wtedy zadnych jeszcze nastepstw dla programu
naukowego jednego z najstarszych w Polsce uniwersyteckiego obserwato-
rium astronomicznego [28, 39].

Na poczatku ubieglego wieku dyrektorem Obserwatorium Uniwersytetu
Jagielloniskiego zostal wybitny uczony Maurycy Pius Rudzki (1862-1916),
ktéry miedzy innymi dbal réwniez o prowadzenie obserwacji gwiazd
zmiennych, chociaz nadal nie byt to gléwny temat prac badawczych
osrodka krakowskiego — zwlaszcza ze wzgledu na bardzo skape podéwczas
wyposazenie Obserwatorium w instrumenty, wlasciwie tylko w 11,6 cm
refraktor Mertza (Rys. 6).

W 1919 r. Gustav Miiller (1851-1925) i Ernst Hartwig (1851-1923) opub-
likowali nowy katalog ponad péltora tysiaca gwiazd zmiennych, a wsréd
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Rys. 6. 11.6 cm refraktor Mertza z Obserwatorium Krakowskiego. (Fot. |. W. Mietelski).

nich byly 153 uklady za¢mieniowe — 131 gwiazd typu Algola oraz 22
gwiazdy typu Beta Lyrae.

Wiosna tegoz roku dyrektorem Obserwatorium Krakowskiego i kierow-
nikiem Katedry Astronomii UJ zostal prof. Tadeusz Banachiewicz (1882-
1954), ktéry od razu podjat intensywne starania o rozszerzenie programu
obserwacyjnego oraz powiekszenie instrumentarium w celu podniesienia
poziomu naukowego prac astronomicznych [20]. Giéwnym zadaniem no-
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wego programu naukowego mialy by¢ obserwacje wizualne gwiazd zmien-
nych zaémieniowych, ktérych celem poczatkowo miato staé sie wyzna-
czanie momentéw miniméw ich jasnosci i — co za tym idzie — okresow
P tych zmian.

Decyzja powyzsza zostala podjeta przede wszystkim ze wzgledéw
pragmatycznych. Wobec skapego podéwczas wyposazenia Obserwatorium
Krakowskiego w instrumenty optyczne tylko program systematycznych
obserwacji wizualnych specjalnie wybranej grupy gwiazd mial glebszy
sens naukowy. Sam Banachiewicz, chociaz bardziej moze byl teoretykiem
niz obserwatorem, zwykl byt mawiaé, trawestujac maksyme Kartezjusza:
observo, ergo sum. Co wiecej, wizualne obserwacje jasnosci gwiazd zmiennych
zaémieniowych mogli réwniez — oprécz astronoméw zawodowych - z po-
wodzeniem prowadzi¢ mitosnicy astronomii, do czego (jak to wspominano)
wzywat juz w 1844 r. sam Argelander.

Znaczenie naukowe ukladéw zaémieniowych

Innym, nie mniej waznym powodem podjecia obserwacji takich
ukiadéw jest to, ze zmienne za¢mieniowe sa jedynymi ukladami pod-
wéjnymi, dla ktérych mozna wyznacza¢ pelny komplet ich absolutnych
parametrow geometryczno-fizycznych - nie tylko masy (na przyktad
w jednostkach mas Slorica), lecz réwniez bezwzgledne wartosci rozmia-
réw gwiazd-skltadnikéw. Do niedawna byla to np. niemal jedyna do-
ktadna metoda okreédlania $rednic gwiazd. Stad bierze si¢ to niezwykle
znaczenie ukladéw zaémieniowych dla astrofizyki, a takze dla astronomii
gwiazdowej. Ponadto, badajac zmiany okresu jasnosci, mozna wykry¢
w ukladzie obecno$¢ np. trzeciego ciala (jak w przypadku chociazby
Algola) albo inne zjawiska fizyczne zachodzace w ukladzie zaémienio-
wym.

Oczywiscie samo wyznaczanie momentéw miniméw nie jest jeszcze
wystarczajace do okreslenia geometrycznych i fizycznych parametréw
gwiazd-sktadnikéw ukladéw. Konieczne jest jeszcze wyznaczenie krzywej
jasnosci (co pdZniej takze stato sie celem krakowskich obserwacji gwiazd
zmiennych zaémieniowych) oraz przeprowadzenie obserwacji spektro-
fotometrycznych widm skladnikéw takiej gwiazdy podwéjnej, czym zaj-
muja sie wyspecjalizowane obserwatoria. Dopiero ten pelny komplet
danych obserwacyjnych i tzw. rektyfikacja krzywej jasnosci pozwalaja
na okreslenie parametréw absolutnych ukiadu za¢mieniowego. Niemniej
jednak wilasnie okres zmian jasnosci — bedacy zarazem okresem ruchu
orbitalnego skladnikéw ukladu - wyznaczany z momentéw obserwo-
wanych miniméw jasnosci gwiazd zmiennych zaémieniowych, stanowi
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podstawowy oraz niezbedny parametr takiego ukiadu. Majac wymieniony
wyzej komplet danych obserwacyjnych i wypisujac nastepujacy uktad
réwnar:

Mi(1 + o) = 76,6 A3/P? - uogodlinione III prawo Keplera,
o = Ma/M; = Ki/K2 - stosunek mas sktadnikéw,

L= RZ[{T4 - prawo Stefana-Boltzmanna (dla kazdego skfadnika),
L = M" - zalezno$¢ masa-jasno$é¢ (dla kazdego skladnika),
Ri= Ari, R2= Arz - zalezno$ci pomiedzy promieniami absolutnymi Ry i Rz a tzw. pro-

mieniami wzglednymi r1 i r2 kazdego sktadnika;

i gdzie ponadto: A - odleglos¢ miedzy sktadnikami (w promieniach Storica Ro), My -
masa masywniejszego sktadnika (w Mo), M2 — masa mniej masywnego sktadnika (takze
w Mo), K1 i K2 - polowy amplitud zmian predkosci radialnych obu sktadnikéw
(w [km/s]!) wyznaczane z obserwacji spektralnych, wyktadnik B = 4, L ~ tzw. jasnos¢
bolometryczna (calkowita) kazdego skladnika (Mp = -2,5 IgL), T ~ temperatura efek-
tywna dla kazdej gwiazdy — mozna nie tylko okresli¢é wspominane, wazne dla astro-
fizyki, parametry geometryczno-fizyczne ukladu, ale réwniez jego odleglos¢ od Storica,

czyli polozenie takiego ukladu w Galaktyce. Mozna zatem - co jest niezwykle
wazne w astronomii gwiazdowej — badaé rozmieszczenie tych ukladéw w prze-
strzeni.

Dodajmy jeszcze — wybiegajac nieco do przodu - iz w latach szes¢-
dziesiatych XX w. okazalo sie, ze zjawisko gwiazdy nowej powstaje
wlasnie w ciasnych uktadach podwéjnych, w ktérych jednym ze sktad-
nikow jest biaty karzet, co m.in. stwierdzil polski astronom Wojciech
Krzeminski.

Poczatki krakowskich obserwacji gwiazd za¢mieniowych

W r. 1920 Banachiewicz zainicjowal obserwacje wizualne gwiazd
zmiennych zaémieniowych, dokonujac ocen zmian jasnosci wiasnie
B Per. Jednoczesnie, bo w tym samym roku, ukazat sie pierwszy numer
Okolnika Obserwatorium Krakowskiego, w ktérym publikowano m.in. ob-
serwowane momenty minimoéw. Okdlnik... stal sie poniekad zwiastunem
polskich periodykéw astronomicznych. W 1922 r. Tadeusz Banachiewicz
rozpoczal wydawaé Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego
(niestety, z powodu braku funduszy ukazato sie tylko pie¢ tomow),
a w nastepnym — Dodatek Migdzynarodowy do Rocznika... [1], czyli Sup-
plemento ad Annuario Cracoviense, zawierajacy przewidywane momenty
(tzw. efemerydy) miniméw jasno$ci gwiazd zmiennych zaémieniowych
(Rys. 7). Wydawnictwo to, przeznaczone dla obserwatoréw ukiadéw
za¢mieniowych, ukazuje sie od 80 lat w prawie niezmienionej formie
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ROCZNIK
ASTRONOMICZNY

OBSERWATORJUM KRAKOWSKIEGO

DODATEK MIEDZYNARODOWY SUPPLEMENTO INTERNATIONALE
Nr. 1.
Z zasilkiem Cum subvertione
Migdzynarodowej Unji Astronomicznej de Unione Astronomico Internationale
wydal cdito per

T. BANACHIEWICZ.

o) Kopernihy &

KRAKOW 1923.

DRUKARNIA ZWIAZKOWA,

Rys. 7. Strona tytulowa pierwszego numeru Dodatku Migdzynarodowego do Rocznika
Astronomicznego Obserwatorium Krakowskiego.
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do chwili obecnej, cieszac sie ogromnym uznaniem miedzynarodowym —
m.in. dlatego, iz uwzglednialo wyniki biezacych obserwacji gwiazd zmien-
nych zaémieniowych (momenty miniméw), ktére prowadzono giéwnie
w Krakowie i na Lubomirze. Przez kilkadziesiat lat, od 1925 do 1978 r.,
autorem efemeryd byt Kazimierz Kordylewski (1903-1981) [32], a na-
stepnie funkcje te przejat Piotr Flin.

Dodatek (SAC), podobnie jak Okélniki, byt najpierw publikowany w je-
zyku opracowanym przez matematyka wloskiego Giuseppego Peano (latino
sine flexione), zwanym tez interlingwa. Banachiewicz popierat préby wpro-
wadzenia tego nowego jezyka miedzynarodowego, ktéry przejmowat stow-
nictwo z laciny, natomiast z angielskiego gramatyke i skladnie. Obecnie
wydawnictwo to publikowane jest po angielsku.

Dodajmy, iz Banachiewicz wprowadzit tez — zamiast Dni Juliariskich
(JD) - tzw. nowa ere astronomiczng (n.e.a.): ciagla rachube dni od 1.01.1801
(daty odkrycia pierwszej planetoidy, Cerery). Ten system chronologiczny
byl uzywany jednak niemal wylacznie w Krakowie, zostal natomiast osta-
tecznie zarzucony po wprowadzeniu ¢wieré wieku temu przez Miedzy-
narodowa Unie Astronomiczng rachuby Zmodyfikowanych Dni Juliariskich
(M]D).

Poczynajac od 1925 r., wyniki obserwacji gwiazd zmiennych (momenty
miniméw, krzywe jasnosci, badania nad zmianami okreséw) publikowano
gtéwnie w periodyku Acta Astronomica, réwniez zatozonym w Krakowie
przez Tadeusza Banachiewicza, a bedacym obecnie kwartalnikiem Fundacji
Astronomii Polskiej im. Mikolaja Kopernika.

Jak juz wspominano, obserwacje ukladéw zaémieniowych byly po-
czatkowo prowadzone w Krakowie za pomoca bardzo prostych oraz
przestarzatych instrumentéw optycznych, a czasami nawet nieuzbrojo-
nym okiem. Jednak juz w 1922 r. dzieki zabiegom Banachiewicza [20]
do Krakowa dotarl wypozyczony (pozostajacy dzi§ w Stacji Obserwa-
cyjnej w Roztokach) z Uniwersytetu Harvarda w USA 20,3 cm refraktor
na montazu paralaktycznym (réwnikowym) i z mechanizmem zegaro-
wym - zwany popularnie ,Amerykanka”. Zostal on zamontowany we
wschodniej kopule Obserwatorium w Ogrodzie Botanicznym UJ. Nieco
péZniej okazyjnie udato sie naby¢ 10,9 cm refraktor, réwniez zmontowany
w ukladzie paralaktycznym. Po koniec lat dwudziestych ubiegtego wieku
Obserwatorium Krakowskie zostalo wyposazone w 12 cm podwéjny
astrograf oraz 20 cm refraktor znanej firmy Grubb (Rys. 8) - oba
instrumenty na montazu paralaktycznym. Ponadto Banachiewicz zaméwit
obiektyw o $rednicy 20,3 cm - zamontowany nastepnie w tzw. lunecie
ekspedycyjne;j.

Zainstalowanie wszystkich tych instrumentéw pozwolilo oczywiscie za-
réwno na rozszerzenie programu obserwacyjnego osrodka krakowskiego
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Rys. 8. 20 cm refraktor firmy Grubb w Obserwatorium Krakowskim. (Fot. ]. W. Mietelski).

na gwiazdy stabe (do 12™m), jak réwniez na zwiekszenie ilosci spostrzezer
oraz wyznaczanych momentéw miniméw.

Zgloszona przez Banachiewicza w 1922 r. gotowo$¢ wydawania efe-
meryd momentéw miniméw dla gwiazd zmiennych zaémieniowych zo-
stala z entuzjazmem przyjeta przez Miedzynarodowa Unie Astrono-
miczna. Natomiast w 1925 r. 27. Komisja (Variable Stars) Miedzynaro-
dowej Unii Astronomicznej podjela decyzje o wspomaganiu finansowym
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wydawnictwa Supplemento ad Annuario Cracoviense, uznajac osrodek kra-
kowski za centrum obserwacji oraz publikacji efemeryd dla gwiazd
zmiennych za¢mieniowych.

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych w latach 1920-1950

Dyrektor Obserwatorium, profesor Tadeusz Banachiewicz, po r. 1920
dokonywat juz tylko sporadycznie obserwacji gwiazd zmiennych za¢mie-
niowych, poniewaz byl obcigzony pracami organizacyjnymi, administra-
cyjnymi, redakcyjnymi oraz wydawniczymi, a takze zajety rozwazaniami
teoretycznymi [16]. Poczatkowo wspomagal go w tych obserwacjach tylko
Jan Gadomski (1889-1966) [21]. W 1924 r. do Krakowa przybyl z Poznania
Kazimierz Kordylewski i od razu zostal zatrudniony, jeszcze jako student,
na stanowisku mlodszego asystenta Obserwatorium. Wtedy tez podjat sie
obserwacji miniméw uktadéw zaémieniowych (w ciagu swojego zycia
dokonat ponad 40 000 ocen jasnosci gwiazd zmiennych!) [12, 31]. Pod
koniec 1924 r. opracowat on nowa, prosta metode graficzna wyznaczania
z obserwacji wizualnych momentéw miniméw dla gwiazd zmiennych
za¢mieniowych (zas ogélnie biorac — dla gwiazd zmiennych o symetrycznej
wzgledem momentu minimum krzywej jasnosci). Ta metoda, zwana na-
stepnie metoda kalkowa, zostala szczegélowo przedstawiona dopiero
w publikacji [42] Rozalii Szafraniec (1910-2001) w 1948 r. (kiedy juz
wszyscy obserwatorzy gwiazd zmiennych powszechnie sie nia postugiwali),
poniewaz jej twoérca nie zdawatl sobie sprawy, ze nikt wcze$niej nie wpad?
na tak oczywisty — wydawaloby sie — pomyst.

Nastepnie w 1925 r. Kordylewski pojal sie obliczania efemeryd mo-
mentéw miniméw dla SAC, za§ w grudniu tegoz roku - obserwujac
gwiazde zmienna zaémieniowa S Crv — odkryl nieznana dotad gwiazde
zmienna, nazwa pézniej T Crv, bedaca diugookresowa miryda (od nazwy
jej gtéwnej przedstawicielki o Cet = Mira Ceti, tj. ,,Cudowna” Wieloryba
wedlug okreslenia Jana Heweliusza w XVII w.). Byla to zarazem druga
gwiazda zmienna odkryta w konstelacji Kruka (Corvus) przez astronoma
z Obserwatorium Krakowskiego.

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych [23] w latach 1920-1950 byty
wykonywane przede wszystkim w Krakowie - gléwnie z budynku
w Ogrodzie Botanicznym UJ przy ul. Kopernika (Collegium Sniadeckiego),
z kopca Kosciuszki i z patacyku Szyszko-Bohusza w Przegorzatach, gdzie
przez kilka lat po II wojnie $wiatowej byly zdeponowane i uzywane
instrumenty Obserwatorium Uniwersytetu Warszawskiego. W dniach 10-12
wrzednia 2001 r. wlasnie w Przegorzatach, w Instytucie Badari Polonijnych
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UJ, odbyt sie jubileuszowy XXX Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomi-
cznego, ktérego wspdtzatozycielem w 1923 r. i pierwszym prezesem byt
dyrektor Obserwatorium Krakowskiego, profesor Tadeusz Banachiewicz -
twérca programu obserwacji wizualnych gwiazd zmiennych zaémienio-
wych. Mija wlasnie 80 lat od zalozenia PTA.

W obserwacjach w Przegorzatach brali udzial takze milosnicy astrono-
mii, m. in. péZniejszy wybitny astrofizyk Krzysztof Serkowski (1930-1981).

Natomiast drugim obok Krakowa miejscem obserwacji uktadéw zaé¢mie-
niowych [24] byt szczyt Lubomir (912 m n.p.m.) w pasmie Lysiny, na
potudnie od Myslenic [37], odlegty w linii prostej od Obserwatorium
o 33 km. Staraniem Tadeusza Banachiewicza na Lubomirze w 1922 r.
zostala zorganizowana pozamiejska stacja obserwacyjna wyposazona
w 13,5 cm refraktor Steinheila, 7,6 cm lunete Utzschneidera-Fraunhofera,
a pbézZniej — we wspominana juz 20 cm lunete ekspedycyjna. W zamysle
prof. Banachiewicza stacja ta miata stanowi¢ zalazek projektowanego ogdl-
nopolskiego Narodowego Instytutu Astronomicznego. Stacja, gdzie rozpo-
czeta w 1934 r. swoja dzialalno$é obserwacyjna Rozalia Szafraniec, prze-
trwata do wrzesnia 1944 r., kiedy to zostala niestety spalona, w ramach
pacyfikacji, przez okupantéw hitlerowskich.

Obserwacje gwiazd zmiennych byly réwniez prowadzone w nastepu-
jacych jeszcze miejscowosciach w Polsce: Poznan, Uherce, Oklejna, Prze-
galiny, Jarocin, Zbyszyce, Zakopane, Poronin, Lisko i Myslenice — a ponad-
to oceny jasnosci gwiazd zmiennych byly wykonywane podczas pobytu
obserwatoréw krakowskich za granica: na wyspie Chios (Grecja), w miej-
scowosciach: Makarska, Dubrownik, Hercegnovi i Belgrad (Jugostawia);
w obserwatorium Skalnate Pleso (Czechostowacja).

Oprécz wspominanych powyzej oséb oceny zmian jasnosci uktadéw
za¢mieniowych wykonywali: Stanistaw Andruszewski, Helena Jasko, Jan
Jézwiak, Jadwiga Kordylewska, Karol Koziel, Maria Makowiecka, Jan
Mergentaler, Tadeusz Olczak, Lucjan Orkisz, Janusz Pagaczewski, Jan
Piegza, Stefan Piotrowski, Eugeniusz Rybka, Aldona Szczepanowska, Stefan
Szczyrbak, Wiadystaw Tecza, Edith Warmbier i J6zef Witkowski. Obok
znanych, zawodowych astronoméw sa wsréd nich takze liczni mito$nicy
astronomii. Sposréd wszystkich obserwatoréw dziatajacych w latach 1920~
1950, najwiecej ocen jasnosci zanotowali: Kazimierz Kordylewski (25%),
Rozalia Szafraniec (14%), Stefan Piotrowski (11%), Jan Mergentaler (11%)
i Janusz Pagaczewski (10%). Na pozostatych kilkunastu obserwatoréw
przypada 29% ogdlnej liczby dokonanych ocen [11, 44].

Poczynione w latach 1920-1950 przez pracownikéw Obserwatorium
spostrzezenia wizualne gwiazd zmiennych zostaly opracowane i przygo-
towane do druku w 1952 r. przez Rozalie Szafraniec. Zostaty one in
extenso wydane w czterech tomach jako Krakowskie obserwacje gwiazd zmien-
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nych 1920-1950 [45]. Czes$¢ pierwsza zawiera wyniki spostrzezen w gwiaz-
dozbiorach: Andromeda — Crater, cze$¢ druga — w gwiazdozbiorach: Cygnus —
Libra, trzecia — w gwiazdozbiorach: Lyra — Sagittarius, czwarta — Scutum
Sobiescianum — Vulpecula. Lacznie Krakowskie obserwacje gwiazd zmiennych
zawieraja az 110 230 wizualnych ocen jasnosci dla 429 gwiazd z 50
konstelacji ~ w tym dla 380 ukltadéw za¢mieniowych, 40 gwiazd fizycznie
zmiennych i dla 9 gwiazd podejrzanych o zmienno$¢. Zostat tez przygo-
towany tom V obserwacji z lat 1951-1960, ale juz go nie wydano!

Szczegblna uwage nalezy zwréci¢ na lata II wojny $wiatowej. Mimo
okupacji kraju przez Niemcy hitlerowskie w osrodku krakowskim nie
zaprzestano dzialalnosci obserwacyjnej. W tym trudnym dla naszego na-
rodu okresie, kiedy okupant staral sie zniszczy¢ wszystko, co polskie,
pracownicy Obserwatorium dokonywali nadal ocen jasnosci gwiazd zmien-
nych, wierzac, iz nadejdzie czas, gdy spostrzezenia te zostana wykorzystane
do pomnozenia dorobku astronomii polskiej.

W okresie okupacji (paZdziernik 1939 — styczen 1945) wykonano tacznie
4785 ocen jasno$ci gwiazd zmiennych, gltéwnie uktadéw zaé¢mieniowych.
Obserwacje w latach wojny prowadzili: W. Tecza, K. Kordylewski, J.
Pagaczewski, K. Koziel, S. Piotrowski, T. Banachiewicz (po powrocie
z obozu koncentracyjnego) i J. Witkowski. Ponadto Kordylewski sabotowat
podéwczas dziatalno$¢ wydawnicza narzuconego przez okupanta komi-
sarycznego kierownika Obserwatorium, Kurta Waltera (np. do rocznikéw
SAC za lata: 1942, 1943 i 1944 wprowadzat falszywe dane badz wecale ich
nie rozsylat do innych obserwatoriéw [32]).

Po wyzwoleniu Krakowa dzialalnos¢ obserwacyjna stata sie bardzo
ozywiona [44] i np. w r. 1949 wykonano az 9739 ocen jasnosci — najwiecej
w poréwnaniu ze wszystkimi pozostalymi latami od 1920 do 1950 r.
(jedynie w 1933 r. osiagnieto zblizony wynik: 9215 spostrzezen).

Obserwacje i badania ukladéw zaémieniowych w II polowie XX w.

Nieco wczesniej, bo juz w 1948 r. zostaly podjete w osrodku krakowskim
pierwsze obserwacje fotoelektryczne gwiazd zmiennych. Zostaty one zapo-
czatkowane przez Stefana Piotrowskiego (1910-1985) i Adama Strzatko-
wskiego za pomoca fotometru fotoelektrycznego z fotopowielaczem 1P21
jako odbiornikiem promieniowania, zainstalowanym przy 20 cm refraktorze
Grubba, znajdujacym sie wtedy w zachodniej kopule Obserwatorium Kra-
kowskiego przy ul. Kopernika 27. Z tych pierwszych serii obserwacji
otrzymano 24 fotoelektryczne momenty miniméw dla trzynastu gwiazd
zmiennych zaémieniowych [41]. Redukcje tych obserwacji przeprowadzit
Jan Mietelski, ktéry nastepnie w latach 1952 i 1954/55 pomagal Aldonie
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Szczepanowskiej (1909-1995) prowadzi¢ réwniez obserwacje fotoelektryczne
za pomocy refraktora Grubba [48].

Zarazem Stefan Piotrowski opracowal, niezaleznie od wspominanego
juz Zdenka Kopala, metode wyznaczania elementéw orbit skladnikéw
uktadéw zaémieniowych. W pdZniejszych latach Stefan Piotrowski prze-
nidst zainteresowanie gwiazdami zmiennymi zaémieniowymi do Warszawy,
gdzie fizyczna interpretacja obserwacji, a zwlaszcza teoria i ewolucja cias-
nych uktadéw podwéjnych zajmuja sie m.in. wspominany juz Wojciech
Krzeminski, Bohdan Paczynski, J6zef Smak.

Oczywiscie po 1950 r. nadal byly prowadzone wizualne obserwacje
gwiazd zmiennych, juz gléwnie zaémieniowych, co wiazalo sie jak naj-
bardziej ze specjalizacja osrodka krakowskiego w dziedzinie badan ciasnych
ukltadéw podwéjnych - przede wszystkim w zakresie wyznaczania mini-
moéw jasnosci, okreséw P (zmian, a zarazem obiegu orbitalnego) i badania
tzw. wykreséw O — C (observatum minus calculatum, czyli réznicy miedzy
wielkoscia obserwowana a obliczona — teoretyczna). Najwiecej ocen wi-
zualnych zmian jasnosci wykonata Rozalia Szafraniec — prawie 50 000! —
wyznaczajac rowniez krzywe jasnosci [43, 46]. Natomiast w opracowywaniu
krzywych zmian okreséw (wykreséw O — C) przez Kazimierza Kordyle-
wskiego bral udziat Jan Mietelski.

W 1953 r., czyli 50 lat temu Tadeusz Banachiewicz uzyskat od wladz
wojskowych Fort ,Skata” na Bielanach na przyszle, pozamiejskie Obser-
watorium Astronomiczne UJ. Jako pierwszy instrument optyczny zostat
tam uruchomiony przez Kazimierza Kordylewskiego 51,4 cm reflektor,
ktérego czesci optyczne otrzymano, dzieki staraniom Stefana Piotrowskiego,
jako dar Fundacji Kosciuszkowskiej jeszcze pod koniec lat czterdziestych
ubieglego wieku. Niestety, instrument nie mial mechanizmu zegarowego
i dlatego nie moégt by¢ w peini wykorzystany.

W Obserwatorium zostala zalozona kartoteka momentéw miniméw
gwiazd zmiennych zaémieniowych i postanowieniem Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej z 1952 r., powtérzonym w 1958 r., osrodek krakowski
stat sie wiodacy w tej dziedzinie badan ukladéw zaémieniowych.

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych w latach 1951-1980 prowadzili
gtéwnie: R. Szafraniec, A. Szczepanowska, ]. Kordylewska, K. Kordylewski,
a takze — Maciej Winiarski, Piotr Flin, Maria Kurpinska, Zbigniew Klimek.
Wyniki ocen jasnosci byty publikowane w , Acta Astronomica” oraz w ,In-
formation Bulletin on Variable Stars” wydawanym w Budapeszcie [15].

Wykonane po 1950 r. spostrzezenia nie doczekaly sie analogicznego
opracowania i ogloszenia in extenso, jak to uczynita Rozalia Szafraniec
z ocenami jasnosci z poprzedniego trzydziestolecia, mimo przygotowania
tomu V obserwacji z lat 1951-1960. Natomiast w 1975 r. grupa astro-
noméw krakowskich - Jerzy M. Kreiner, Henryk K. Brancewicz i T. Zbig-
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niew Dworak — postanowita ostatecznie opracowacé obserwacje wizualne
gwiazd zmiennych z lat 1920-1950, zawarte w Krakowskich obserwacjach
gwiazd zmiennych [45], a takze z okresu pdZniejszego (po 1950 r.), ko-
rzystajac z archiwalnych zeszytéw obserwacyjnych. Postanowiono ogra-
niczy¢ sie do opracowania obserwacji (wyznaczenia momentéw miniméw)
tylko dla gwiazd zmiennych zaémieniowych. Natomiast o gwiazdach
podejrzanych o zmiennos$¢ oraz o gwiazdach fizycznie zmiennych zostata
opublikowana oddzielna, krétka praca [3], podajaca informacje o liczbie
ocen jasnosci oraz o okresie obserwacji tych gwiazd. Ukazaly sie juz
dwie prace, w ktérych zostaly zestawione momenty miniméw dla ukia-
dow zaé¢mieniowych z gwiazdozbioréw: Scutum Sobiescianum — Vulpecula
i z gwiazdozbioréw: Lyra — Sagittarius. Lacznie w tych pracach zebrano
dla 137 gwiazd zmiennych zaémieniowych 673 momenty miniméw pub-
likowane wczesniej przez réznych autoréw oraz 405 momenté6w minimoéw
wyznaczonych po raz pierwszy przez autoréw publikacji — J. M. Kreinera
[29] i T. Z. Dworaka [7].

Oddzielnie zostaly opublikowane wyniki wizualnych obserwacji 20
gwiazd zaé¢mieniowych wykonanych w latach 1964-1967 przez M. Winiar-
skiego (tacznie 28 momentéw miniméw), a opracowanych nastepnie przez
J. M. Kreinera [34].

Oprécz wyznaczania momentéw miniméw na podstawie wizualnych
spostrzezeri w Obserwatorium Krakowskim byly réwniez prowadzone
prace nad okres$laniem elementéw (gléwnie okresu) oraz nad otrzymywa-
niem $rednich krzywych jasnosci dla niektérych gwiazd zmiennych za-
émieniowych. Najobszerniejsze podéwczas prace w tej dziedzinie prowa-
dzita R. Szafraniec [46], publikujac krzywe jasnosci dla blisko 100 uktadéw
zaémieniowych. Wypada w tym miejscu dodaé, iz dokonywane przez
Kazimierza Kordylewskiego oceny jasnosci osiagaty niebywata doktadnosé
0,03-0,04 wielkosci gwiazdowej — czyli poréwnywalna z dokfadnoscia ob-
serwacji fotoelektrycznych! Ponadto w Obserwatorium prowadzono nadal
badania nad zmianami okreséw ukladéw za¢mieniowych. Zasadnicze prace
na ten temat publikowali: R. Szafraniec [43], A. Szczepanowska [48],
J. M. Kreiner [22] i Zbigniew Klimek (1947-1978), [22].

Jak juz wspominano, w osrodku krakowskim podjeto réwniez obser-
wacje fotoelektryczne gwiazd zmiennych. Po r. 1950 obserwacje te byty
kontynuowane przez K. Kordylewskiego, R. Szafraniec [25] i A. Szczepa-
nowska, jak réwniez przez J. M. Kreinera, M. Winiarskiego i M. Kurpiriska.
Jednak stale pogarszajace sie¢ warunki atmosferyczne (wzrost zapylenia
i Swiatla miasta) w Krakowie nie pozwalaly na rozwiniecie fotoelektrycz-
nych metod obserwacyjnych w badaniu zmian jasnoséci gwiazd z budynku
Collegium Sniadeckiego w Ogrodzie Botanicznym UJ przy ul. Kopernika
27. Dato sie to szczegélnie odczu¢ w 1963 r. podczas obserwacji gwiazdy
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Nova Herculis 1963 = V533 Her (jak to wiasnie wtedy stalo sie wiadome,
novae powstaja w ciasnych ukladach podwéjnych, ktérych szczegdlnym
przypadkiem sa zaémieniowe). Dopiero otwarcie podczas jubileuszu 600-
lecia Uniwersytetu Jagielloriskiego w 1964 r. nowego obserwatorium Fort
»Skala” na Bielanach, na zachodnim skraju wielkiego Krakowa, umozliwito
wreszcie podjecie zakrojonych na wieksza skale fotoelektrycznych obser-
wacji gwiazd zmiennych. Poczatkowo obserwacje byly prowadzone 20 cm
refraktorem Grubba, przeniesionym w 1967 r. z Collegium Sniadeckiego
do kopuly na Forcie ,Skata”. Teleskop zostal wyposazony w fotometr
fotoelektryczny z fotopowielaczem FEU-17 jako odbiornikiem promienio-
wania. W ciagu minionych lat instrumentem tym wykonano wiele obser-
wacji (w systemie fotometrycznym BV, gdzie B - blue, czyli jasnos¢
obserwowana przez filtr niebieski dla efektywnej dlugosci fali 4350 A,
zblizona do jasnosci fotograficznych; V — visual, czyli jasnosé obserwowana
przez filtr 26ty dla efektywnej dtugosci fali 5550 A, zblizona do jasnosci
wizualnych) gwiazd zmiennych, przede wszystkim ukladéw zaémienio-
wych. Fotoelektryczne obserwacje gwiazd - réwniez za pomoca 35 cm
teleskopu w systemie Maksutowa — prowadzili gléwnie nastepujacy astro-
nomowie: M. Winiarski [49], J. M. Kreiner, T. Z. Dworak [10, 14], M.
Winiarska [17], Z. Klimek [14], P. Flin, S. Zofa [40].

Na 500-lecie urodzin Mikotaja Kopernika w 1973 r. zostal urucho-
miony na Forcie ,Skala” — dla celéw obserwacji fotoelektrycznych w sy-
stemie UBV (gdzie U - ultrafiolet, czyli jasno$¢ obserwowana przez filtr
przepuszczajacy nadfiolet dla efektywnej diugosci fali 3500 A) — 50 cm
reflektor Cassegraina (rys. 9), dzieki czemu mozna bylo w osrodku kra-
kowskim rozszerzy¢ oraz unowocze$ni¢ program obserwacji gwiazd
zmiennych.

Chociaz w poréwnaniu z wizualnymi ocenami jasnosci gwiazd zmien-
nych wyniki nie sa moze tak imponujace (kilkaset gwiazd zmiennych
obserwowanych wizualnie wobec kilkudziesieciu obserwowanych fotoelek-
trycznie), to jednak nalezy pamieta¢, iz w przypadku fotometrii fotoelek-
trycznej otrzymuje sie nie tylko momenty miniméw, lecz réwniez peino-
wartosciowe krzywe jasnosci w ogdlnie przyjetym w praktyce astrofizycz-
nej standardowym, miedzynarodowym systemie BV lub UBV. Ponadto
w 1975 r. Henryk Brancewicz opracowat algorytm i program wyznaczania
momentéw miniméw z fotoelektrycznych obserwacji [4] gwiazd zmiennych
za¢mieniowych.

Pod kierownictwem doc. Kazimierza Kordylewskiego (urodzonego
100 lat temu!) zostaly réwniez podjete w latach szesédziesigtych préby
interpretacji fizycznej obserwowanych efektéw, o ktérych juz uprzednio
wspominano. Podjeli je: R. Szafraniec [47], a takze Zbigniew Kordylewski
[26] — po czym Jerzy M. Kreiner w swojej rozprawie doktorskiej rozwazyt
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Rys. 9. 50 cm reflektor Cassegraina z Obserwatorium Krakowskiego. (Fot. |. W. Mietelski).

mozliwos¢ wykrycia, na podstawie systematycznych zmian okreséw ukla-
déw zaémieniowych, przyspieszenia ruchu Storica w przestrzeni. Nastepnie
przedstawil badania zmian okreséw gwiazd za¢mieniowych [27, 30] oraz
szczegStowyq interpretacje fizyczngq zmian okreséw orbitalnych w ciasnych
ukiadach podwéjnych gwiazd [33, 35]. Natomiast autor niniejszego artykutu
opracowal w swojej rozprawie doktorskiej metode okreslania tzw. paralaks
fotometrycznych dla gwiazd zmiennych zaémieniowych i zestawit katalog
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paralaks (odlegtosci) oraz jasnoéci absolutnych dla ponad tysiaca ukladéw
[6], a takze zastosowal te metode do okre$lania odleglosci najblizszych
galaktyk [5]. Nastepnie wspélnie z Henrykiem Brancewiczem opracowat,
po czym opublikowat katalog parametréw geometrycznych oraz fizycz-
nych - réwniez dla ponad tysiaca ukladéw za¢mieniowych [2].

Niestety, rozwdj astrofizyki obserwacyjnej w dziedzinie badari nad cias-
nymi uktadami podwéjnymi (gwiazdami za¢mieniowymi) zostat w osrodku
krakowskim gwattownie zahamowany z powodu pochopnej reorganizacji
przeprowadzonej w 1976 r., po przejciu na emeryture dyrektora Obser-
watorium, profesora Karola Kozieta (1910-1996). W trudnych latach 1976-
1978 obserwacje gwiazd zmiennych za¢mieniowych prowadzil - na Forcie
.Skata” oraz w nowej stacji obserwacyjnej w Roztokach w Bieszczadach -
niemal wylacznie Maciej Winiarski. Tematyka ukiladéw zaémieniowych,
zwlaszcza typu W UMa, zajmowatla sie tez Maria Kurpiniska-Winiarska
[17, 40] oraz Katarzyna Otmianowska-Mazur.

Natomiast z inicjatywy Kazimierza Kordylewskiego zostala w drugiej
potowie lat siedemdziesiatych powotana Komisja Astronomii Polskiego
Towarzystwa Astronautycznego, ktéra poza Obserwatorium U]J kontynuo-
wala tradycje osrodka krakowskiego w dziedzinie badar ukltadéw zac¢mie-
niowych. W pracach oraz posiedzeniach Komisji obok Kazimierza Kordy-
lewskiego brali udzial: Rozalia Szafraniec, Aldona Szczepanowska, Henryk
Brancewicz, Zbigniew Dworak, Jerzy Kreiner i Jan Mietelski.

W 1987 r. nastapit nowy etap w dzialalnosci astronomicznej osrodka
krakowskiego — otwarcie w Gorcach na Suhorze (1000 m n.p.m.) nowego
obserwatorium Wyzszej Szkoly Pedagogicznej (obecnie Akademia Peda-
gogiczna) w Krakowie z 60 cm teleskopem, wyposazonym obecnie w ka-
mere CCD. Inicjatorem zalozenia tego osrodka i jego organizatorem jest
profesor Jerzy M. Kreiner, kierownik Katedry Astronomii i Obserwatorium
Akademii Pedagogicznej. Zaklad ten chlubnie kontynuuje tradycje krako-
wskich badan obserwacyjnych i teoretycznych nad gwiazdami zmiennymi
za¢mieniowymi, a miara sukcesu jest m.in. publikacja atlasu wykreséw
O - C dla kilkuset ukladéw za¢mieniowych [36].

Natomiast w potowie lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku autor ni-
niejszego  artykulu, wspdlpracujac z obserwatoriami francuskimi
w Besangon, Tuluzie i Bordeaux [13], przygotowal program obserwacji 98
najblizszych [8], a takze jasnych ukladéw zaémieniowych i wspélnie
z prof. Edouardem Oblakiem z Observatoire de Besangon we Francji
(absolwentem astronomii na Uniwersytecie Jagielloriskim) zglosit go do
Projektu HIPPARCOS (rozszerzonego pézniej o Projekt TYCHO) Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA) — w celu weryfikacji metody paralaks
fotometrycznych [18], zaleznosci masa-jasnosé, a takze metody wyznaczania
absolutnych parametréw geometrycznych oraz fizycznych ciasnych ukfa-
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déw podwéjnych [19]. Program ten, przyjety przez Komisje pod numerem
177, zostat zrealizowany w latach dziewieddziesiatych przez satelite HIP-
PARCOS, za$ obecnie w Obserwatorium w Besangon oraz w Obserwato-
rium Krakowskim trwa wspodlne opracowywanie [40] wynikéw pomiaréw
pozaatmosferycznych (orbitalnych) — pozycyjnych i fotometrycznych —
wszystkich zgloszonych do Projektu gwiazd zmiennych zaémieniowych.

W latach osiemdziesiatych (pomimo iz w 1984 r. Obserwatorium Kra-
kowskie utracito status instytutu) nastapita w tym os$rodku astronomicznym
pewna stabilizacja. Na Forcie ,Skala” ponownie podjeto na wieksza skale
tematyke obserwacji gwiazd za¢mieniowych, ktére sa obecnie prowadzone
gléwnie za pomoca 50 cm teleskopu wyposazonego w kamere CCD.

Po przeszio dziesieciu latach, w 1995 r., Obserwatorium Astronomiczne
UJ odzyskalo status instytutu. W jego strukturze dziatla obecnie meryto-
ryczna Pracownia Gwiazd Zmiennych, zajmujaca sie réwniez ukiadami
za¢mieniowymi — we wspdtpracy z Obserwatorium Akademii Pedagogicz-
nej i Obserwatorium w Besancon. Nadal wydawany jest jako rocznik
Supplemento ad Annuario Cracoviense, zas autorkami efemeryd momentéw
miniméw dla gwiazd zmiennych zaémieniowych sa ostatnio: Elzbieta
Danielkiewicz-Krosniak i Maria Kurpiriska-Winiarska.

Zakonczenie

Rozpoczete w Krakowie ponad 80 lat temu przez Tadeusza Banachie-
wicza proste obserwacje wizualne miniméw ukladéw zaémieniowych,
wyznaczanie na tej podstawie ich okreséw orbitalnych, badanie odchytek
O - C, wyznaczanie krzywych jasnosci, podjecie rozwazan teoretycznych
nad fizyka ciasnych ukladéw podwéjnych owocuja po dzis dzieri licznymi
pracami i sukcesami calego osrodka krakowskiego, pomimo kilkakrotnie
wystepujacych trudnosci i przeszkéd w normalnym funkcjonowaniu Ob-
serwatorium Krakowskiego. Wysilek astronoméw krakowskich zdobyl uz-
nanie $wiatowego forum reprezentowanego przez Miedzynarodowa Unie
Astronomiczna. Rozlegla wspélpraca miedzynarodowa trwa do dzi§ -
réwniez w ,wymiarze kosmicznym” - dzieki opracowaniom obserwacji
z satelity HIPPARCOS.

Niebagatelna role w poznawaniu ukiadéw zaémieniowych odegraty
ponadto krakowskie obserwacje mitosnicze [38]. To wiasnie w Krakowie
miala swoja siedzibe Sekcja Obserwacji Gwiazd Zmiennych Polskiego
Towarzystwa Milosnikéw Astronomii i tu tez jest wydawany od ponad
dziesieciu lat Kalendarz Astronomiczny, opracowywany przez Tomasza Scie-
zora. Oproécz tego w latach pieédziesiatych i szesédziesiatych wybitna role
w prowadzeniu spostrzezen i organizowaniu obozéw obserwacyjnych ode-
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grali: Maciej Mazur (prowadzacy cala grupe miodych obserwatoréw -
mito$nikéw astronomii), Andrzej Stowik, Edward Szeligiewicz, Piotr Flin,
Andrzej Wroéblewski [50]. Wyniki obserwacji publikowane byly w Annual
Scientific Supplement to URANIA, wydawanym przez ]. Gadomskiego,
a potem — w The Astronomical Reports, wydawanych przez K. Rudnickiego
i T. Z. Dworaka.
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Dyskusja po referacie T. Zbigniewa Dworaka
Krakow — centrum obserwacji gwiazd zaémieniowych

Jerzy Kreiner:

Gdy profesor Tadeusz Banachiewicz przybyl do Krakowa w 1919 r.,
Obserwatorium Astronomiczne UJ przezywalo gleboki kryzys. Wyposazenie
instrumentalne Obserwatorium bylo niezwykle skromne i przestarzale,
praktycznie nie prowadzono obserwacji astronomicznych. Banachiewicz,
mimo iz mial szerokie zainteresowania teoretyczne, w pelni rozumiat
koniecznosé prowadzenia systematycznych obserwacji. Nalezy podkresli¢,
ze wilasnie zastuga Banachiewicza bylo zainicjowanie w Krakowie na
poczatku lat dwudziestych prowadzenia wizualnych obserwacji gwiazd
zmiennych zaé¢mieniowych. Obserwacje te z natury swej nie wymagaja
specjalnej aparatury i moga by¢ prowadzone nawet niewielkimi lunetkami.
Program obserwacyjny zaproponowany przez Banachiewicza, majacy na
celu wyznaczanie momentéw miniméw, wkrétce zyskal uznanie na swiecie,
gdyz pozwolit na uscislenie elementéw zmian jasno$ci, a znacznie p6zZniej
takze na badania zmian okreséw gwiazd za¢mieniowych.

W dorobku naukowym os$rodka krakowskiego dotyczacym badarn
gwiazd zmiennych zaémieniowych szczegdélne miejsce zajmuje Stefan Pio-



