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1 �yiorys naukowy

1.1 Dane osobowe

• Imi� i nazwisko: Wojieh Dimitrow

• Data urodzenia: 24 kwietnia 1976 r.

• Miejse pray: Instytut Obserwatorium Astronomizne,

Uniwersytet im. Adama Mikiewiza, ul. Sªonezna 36, 60-286 Pozna«,

tel. +48 61 829 2776, e-mail: dimitrov�amu.edu.pl

1.2 Wyksztaªenie i stopnie naukowe

• 1990 � 1994 � So�jskie Lieum Matematyzne

• 1994 � 1999 � Studia stajonarne na Wydziale Fizyki Uniwersytetu

im. Adama Mikiewiza w Poznaniu, na kierunku �zyka, spejalno±¢

astronomia

• 1999 � Uzyskanie tytuªu magistra, praa magisterska Efemerydy zakry¢

gwiazd przez Ksi�»y, promotor prof. UAM dr hab. Piotr Dybzy«ski

• 2006 � Uzyskanie stopnia doktora nauk �zyznyh, praa doktorska

Obserwaje i modelowanie rozdzielonyh ukªadów podwójnyh � wery-

�kaja ih odlegªo±i i statusu ewoluyjnego, Wydziaª Fizyki Uniwer-

sytetu im. Adama Mikiewiza w Poznaniu, promotor - prof. dr hab.

Alexander Shwarzenberg-Czerny

1.3 Informaje o dotyhzasowym zatrudnieniu

• 21.09.2006 � 30.09.2007 � praownik naukowo tehnizny,

Instytut Obserwatorium Astronomizne (IOA), UAM

• 01.10.2007 � 30.09.2017 � adiunkt, IOA UAM

• od 01.10.2017 � starszy wykªadowa, IOA UAM

2 Osi¡gni�ie naukowe stanowi¡e podstaw�

post�powania habilitayjnego

Osi¡gni�iem naukowym jest monotematyzny ykl publikaji zatytuªowany

�Ukªady wielokrotne � detekja nowyh skªadników oraz wyznazanie

parametrów absolutnyh� .
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2.1 Wykaz artykuªów naukowyh

stanowi¡yh podstaw� post�powania habilitayjnego

H1 Dimitrov, W., Fagas, M., Kami«ski, K., Kolev, D., Kwiatkowski, T.,

B¡kowska, K., Ro»ek, A., Bartzak, P., Borzyk, W., Shwarzenberg-

Czerny, A.

Spetrosopy of HD 86222 - a quintuple system with an elips-

ing omponent

Astronomy and Astrophysis

2014, Volume 564, id.A26, IF(2014)=4.378,

Odkryªem zwarty spektroskopowy skªadnik ukªadu HD 86222 AB oraz

wyja±niªem hierarhie aªego ukªadu pi�iokrotnego. Braªam udziaª w

obserwajah spektroskopowyh oraz wykonaªem 100% redukji danyh

i pomiarów pr�dko±i radialnyh. Wykonaªem modelowanie pary za-

¢mieniowej. Napisaªem aªy tekst pray, wkªad wªasny 85%.

H2 Dimitrov, W., Kami«ski, K., Lehmann, H., Lig�za, P., Fagas, M.,

Bagi«ska, P., Kwiatkowski, T., B¡kowska, K., Kowalzyk, A., Poli«ska,

M., Bartzak, P., Przybyszewska, A., Kruszewski, A., Kurzawa, K.,

Shwarzenberg-Czerny, A. 2015.

V342 Andromedae B is an eentri-orbit elipsing binary.

Astronomy and Astrophysis

2015, Volume 575, id.A101, IF(2014)=4.378,

Zorganizowaªem mi�dzynarodow¡ kampani� obserwayjn¡ ukªadu, udaªo

si� wyja±ni¢ hierarhi� ukªadu, stwierdzono i» skªadnik B jest ukªa-

dem za¢mieniowym o eliptyznej orbiie a skªadnik A okazaª si� spek-

troskopowo podwójny. Wykonaªem z�±¢ obserwaji i redukji danyh,

wykonaªem modelowanie pary za¢mieniowej oraz napisaªem 80% tekstu,

wkªad wªasny 75%.

H3 Dimitrov, W., Lehmann, H., Kami«ski, K., Kami«ska, M. K., Zgórz,

M., Gibowski, M. 2017.

The hierarhial triple system DY Lynis

Monthly Noties of the Royal Astronomial Soiety

2017, Volume 466, Issue 1, IF(2014)=5.107,

Odkryªem trzei spektroskopowy skªadnik w ukªadzie za¢mieniowym DY

Lyn, zorganizowaªem mi�dzynarodow¡ kampani� obserwayjn¡, przygo-

towaªem dane do modelowania, zinterpretowaªem wyniki modelowania.

Napisaªem program, który umo»liwiª wyznazanie pr�dko±i radialnyh

dla obu orbit. Udaªo si� uzyska¢ krzywe pr�dko±i radialnyh dla ias-

nej i szerokiej orbity o okresie 281 d. Napisaªem 80% tekstu publikaji,

wkªad wªasny 70%.
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H4 Dimitrov W., Tomov T., Kami«ski K., Poli«ska M., Iliev I., Kami«ska

M. K. 2018.

GT Ursae Majoris AB � a possible quadruple system.

Ata Astronomia, 2018, Volume 68, No. 2, IF(2014)=1.980,

Odkryto trzei spektroskopowy skªadnik w ukªadzie. Zorganizowaªem

mi�dzynarodow¡ kampani� obserwayjn¡. Udaªo si� zaobserwowa¢ ruh

orbitalny trzeiego skªadnika i pary za¢mieniowej. Udowodniªem »e

wizualny skªadnik B nale»y równie» do ukªadu. Wykonaªem z�±¢ ob-

serwaji i redukji danyh oraz pomiary pr�dko±i radialnyh. Wyz-

nazyªem model ukªadu za¢mieniowego oraz napisaªem 80% tekstu.

Wkªad wªasny 75%.

H5 Dimitrov W., �ywuka - Hejzner N., Poli«ska M., Kami«ski K.,

Kami«ska M. K. 2018

Spetrosopy of the elipsing binary BD-00 2862 � possible

multipliity.

Ata Astronomia, 2018, Volume 68, No. 3, IF(2014)=1.980,

Wszystkie obserwaje ukªadu wykonano na teleskopie PST1. Braªem

udziaª w obserwajah oraz wyznazyªem model ukªadu. Znalazªem

dowody na to i» wizualny towarzysz jest z�±i¡ ukªadu. Napisaªem

80% tekstu, a mój wkªad wªasny wynosi 75%.

2.2 Omówienie elu naukowego w.w. pra i osi¡gni�tyh

wyników

Nasza wiedza o powstawaniu ukªadów podwójnyh i wielokrotnyh wi¡»

wymaga uzupeªnienia. Wiemy »e zarówno obserwaje obszarów gwiazdotwór-

zyh jak i symulaje komputerowe pokazuj¡, »e gwiazdy rodz¡ si� w grupah

oraz, »e 100% gwiazd wieku zerowego nale»y do ukªadów podwójnyh lub

wielokrotnyh (Bate 2004). W trakie dynamiznej ewoluji z�±¢ l»ejszyh

skªadników zostaje wyrzuona z ukªadów. Obserwaje gwiazd pola pokazuj¡

»e 60�80% ih nale»y do ukªadów. Odsetek gwiazd wielokrotnyh jest bliski

100% w przypadku masywnyh gwiazd i ni»szy w przypadku gwiazd maªo

masywnyh (Tokovinin 2014). Gwiazdy tworz¡ si� wewn¡trz zapadaj¡yh

si� obªoków molekularnyh. Proes fragmentaji obªoku nap�dzany jest ro-

taj¡ i turbulenj¡, a hamowany jest przez pole magnetyzne (Mahida 2008).

Obserwayjne statystyki krotno±i gwiazd pozwalaj¡ oeni¢ warunki, które

kiedy± panowaªy w obªokah z któryh powstaªy.

Aktualnie proesy gwiazdotwórze s¡ polem intensywnyh bada«. Naj-

nowsze obserwaje ukazuj¡ dwa podstawowe proesy odpowiedzialne za for-

mowanie si� ukªadów wielokrotnyh: fragmentaja j¡dra (ore fragmenta-

tion) � separaje skªadników rz�du 10
3−4

AU (Pineda & O�ner et al. 2015)

oraz fragmentaja dysku tworz¡a obiekty o separaji 10
1.5−2.5

AU (Tobin &

Crater 2016). Jedna z podstawowyh teorii powstawania iasnyh ukªadów

podwójnyh o separajah rz�du 10
−1

AU zakªada kurzenie si� orbity wew-

n�trznej w obeno±i trzeiego iaªa na skutek ykli Kozai � Lidov z tar-

iem pªywowym (Eggleton & Kiseleva-Eggleton 2001). Najnowsze wyniki
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s¡ prezentowane w liznyh artykuªah przegl¡dowyh Tholine (2002), Zin-

neker (2002), Bate (2004) and Moe & Di Stefano (2017).

Znamy ponad 100 par za¢mieniowyh, które nale»¡ do ukªadów wielokrot-

nyh jednak wi�kszo±¢ z nih to ukªady potrójne (Zashe et al. 2009). Zaled-

wie garstka z nih to ukªady o wy»szej krotno±i, które s¡ dobrze zbadane i

znamy ih parametry absolutne z du»¡ dokªadno±i¡. Badanie tyh obiektów

pozwala poszerza¢ wiedz� na temat powstawania ukªadów wielokrotnyh oraz

formowania si� gwiazd w obªokah molekularnyh. W tym kontek±ie prae

obserwayjne uzupeªniaj¡e statystyki i parametry absolutne dla ukªadów

wielokrotnyh maj¡ ogromne znazenie. Temu zagadnieniu po±wi�one s¡

wy»ej wymienione prae.

Rozwój metod obserwayjnyh pozwala na poszerzenie naszej wiedzy o

ukªadah wielokrotnyh. Optyka adaptayjna oraz metody interferometryzne

pozwalaj¡ przeªama¢ negatywny wpªyw atmosfery ziemskiej na uzyskiwane

obrazy pozwalaj¡ na detekje skªadników o maªej separaji k¡towej. Te-

leskopy kosmizne takie jak Hubble zy Spitzer pozwalaj¡ podejrze¢ dyski

protogwiazdowe i protoplanetarne. Teleskop kosmizny Kepler sªu»¡y do

fotometrii oraz dedykowany do detekji tranzytów planetarnyh pozwoliª

po raz pierwszy na obserwaje planet w ukªadah wielokrotnyh. Efektem

uboznym byªy krzywe blasku dla gwiazd za¢mieniowyh i pulsuj¡yh z

niespotykan¡ dot¡d preyzj¡, rozrzut w danyh jest na poziomie 10
−6
.

Obeno±¢ pary za¢mieniowej w ukªadzie wielokrotnym daje nam unikaln¡

mo»liwo±¢ wyznazenia parametrów absolutnyh z dokªadno±i¡ 1% lub lep-

sz¡. Do modelowania wybranyh ukªadów za¢mieniowyh zastosowaªem me-

tod� Wilsona�Devinney (1971). Jednozesna analiza krzywyh blasku i pr�d-

ko±i radialnyh pozwala na wyznazenie peªnego modelu � masy, promienie,

nahylenie orbitalne et. Uzyskane wyniki mo»na skonfrontowa¢ z teori¡

ewoluji gwiazd, do tego elu korzystaªem z wyników Yonsei-Yale (Yi et al.

2001, 2003; Kim et al. 2003). Dodatkowo wykorzystaªem wyniki z misji

Hipparos i GAIA, które dostarzyªy informaji o paralaksah trygonome-

tryznyh oraz ruhah wªasnyh badanyh gwiazd.

Podstawowym narz�dziem badawzym w tym programie obserwayjnym

byª Pozna«ski Teleskop Spektroskopowy 1. Praowaªem w projekie PST1

na wszystkih etapah od projektowania i budowy poprzez wdra»anie i mod-

ernizaje oraz obserwaje i analiz� danyh. Drugim gªównym instrumentem

w programie byª PST2 prauj¡y w Arizonie. Teleskop okazaª si� bardzo

produktywny dzi�ki wysokiemu stopniowi automatyzaji oraz dobremu as-

troklimatowi. Oba teleskopy wspóªprauj¡e w projekie GATS

1

(Globalny

Teleskop Astro�zyzny) nagromadziªy ju» ponad 20 000 widm gªównie dla

gwiazd pulsuj¡yh oraz za¢mieniowyh. Oba teleskopy s¡ wyposa»one w

spektrografy wysokiej rozdzielzo±i (∼40 000), które wybudowano w IOA

w Poznaniu. Gªównym elem przy ih budowie byªa minimalizaja strat

±wiatªa, w tym dobre dopasowanie do parametrów ±wiatªowodu/teleskopu.

Dodatkowo zadbano o stabilno±¢ termizn¡ spektrografów � w i¡gu jed-

nej noy rozrzut pomiarów pr�dko±i jest na poziomie 40 ms
−1
. Korzys-

1

http://www.astro.amu.edu.pl/GATS
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taªem równie» z danyh z teleskopów klasy 2-m � David Dunlap Observa-

tory (Kanada), NAO Rozhen (Buªgaria) oraz Turinger Landessternwarte koªo

Tautenburga (Niemy). Dla wi�kszo±i badanyh obiektów zorganizowaªem

mi�dzynarodowe kampanie obserwayjne. Korzystaªem z obserwaji fotome-

tryznyh z przegl¡dów nieba takih jak ASAS, SAVS zy SuperWASP oraz

z danyh satelitarnyh. Cz�±¢ pomiarów uzyskano na maªyh teleskopah w

Poznaniu. Do pomiarów pr�dko±i radialnyh stosowano metody: rossor-

relaja (CCF), broadening funtion (BF) oraz spetrum disentangling, a do

analizy pro�li linii widmowyh zastosowano metod� least square deonvolu-

tion (LSD). Do analizy bª�dów przy modelowaniu metod¡ Wilsona-Devinney

stosowaªem metody Monte Carlo oraz Bootstrap.

Do analizy wybraªem dotyhzas niezbadane spektroskopowo obiekty za-

¢mieniowe nale»¡e do ukªadów wizualnie podwójnyh lub potrójnyh. Cz�±¢

z nih jest skatalogowana w katalogah gwiazd wizualnie podwójnyh takih

jak Washington Double Star Catalog (WDS) zy Catalogue of the Compo-

nents of Double and Multiple Stars (CCDM). W ztereh z pi�iu obiek-

tów odkryªem nowe spektroskopowe skªadniki. W dwóh przypadkah udaªo

mi si� zaobserwowa¢ spektroskopowo ruh na iasnej i rozlegªej orbiie w

ukªadzie.

HD 86222

Pierwszy badany obiekt to HD 86222 (publikaja H1). Jest to para za-

¢mieniowa w ukªadzie wizualnie potrójnym, dotyhzas niezbadany spek-

troskopowo. Gªówne skªadniki A i B znajduj¡ si� w odlegªo±i k¡towej 0.5" a

dalszy skªadnik C � 11". Obserwaje spektroskopowe prowadzono dla z�±i

entralnej A/B ukªadu, które s¡ nierozdzielone przy krótkih ogniskowyh

zy du»ym seeingu. Dane zgromadzono na 2-m teleskopie NAO Rozhen

wyposa»onym w spektrograf typu Coudé (Buªgaria) oraz 0.5-m teleskopie

PST1 w Borowu. Dane uzyskane w Borowu s¡ porównywalne z tymi z 2-m

teleskopu dzi�ki niskim stratom ±wiatªa i zasilanym ±wiatªowodem spektro-

gra�e typu Ehellé, który ma znaznie szerszy zakres widmowy, o daje nam

znaznie wi�ksz¡ lizb� linii do korelaji. Uzyskane widma wskazuj¡ »e mamy

do zynienia z ukªadem spektroskopowo pozwórnym. Wszystkie ztery piki

na wykresie kroskorelaji poruszaj¡ si� (Rys. 1), dwa z nih o wi�kszej am-

plitudzie maj¡ okres zgodny z okresem orbitalnym pary za¢mieniowej. Wi�

jeden ze skªadników A/B to para za¢mieniowa, a drugi para spektroskopowo

podwójna. Bior¡ pod uwag� równie» dalszy skªadnik C ukªad jest hier-

arhiznym ukªadem pi�iokrotnym. Znane jest zaledwie kilka obiektów o

tak wysokiej krotno±i w, któryh zahodz¡ za¢mienia i dla któryh znamy

dobrze parametry absolutne. Modelowanie pary za¢mieniowej pokazaªo »e

jest to bli¹niaza para gwiazd na i¡gu gªównym o masah 1.33 ± 0.09 oraz

1.29± 0.09 M⊙. Okres orbitalny wynosi 0.987 d o jest kªopotliwe przy gro-
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madzeniu danyh. Póªo± wielka orbity wynosi 6 R⊙. Oszaowaªem okres i

rozmiar orbity wizualnej A/B na 900 lat i 100 AU. Dalszy wizualny skªadnik

C znajduje si� w odlegªo±i 3000 AU, a okres oszaowaªem na 3× 10
3
lat.
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Figure 1: Funkja kros korelaji dla uzyskanyh widm HD 86222. Pierwsze

trzy wykresy dotyz¡ widm z NAO Rozhen, a pozostaªe z Borowa.

V 342 Andromedae

Kolejnym badanym obiektem to V342 Andromedae, który jest ukªadem wiz-

ualnie podwójnym (praa H2). Separaja skªadników A i B maj¡yh porówny-

waln¡ jasno±¢ wynosi okoªo 5". Moj¡ uwag� na ten ukªad skierowaªo odkryie

za¢mie« przez satelit� Hipparos. Zorganizowaªem mi�dzynarodowa kam-

pani� obserwayjna, w któr¡ byªy zaanga»owane teleskopy 1.88-m DDO oraz

2-m teleskop w Tautenburgu. W Poznaniu wykonali±my widma oraz krzyw¡

blasku. Pierwsze widma uzyskaªem w DDO na szzelinowym spektrogra�e

w ognisku Cassegraina. Poz¡tkowo nie byªo wiadomo, który skªadnik A zy
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B jest za¢mieniowy. Spektrograf nie byª wyposa»ony w derotator pola jed-

nak szz�±liwie k¡t pozyyjny pary pozwoliª na ustawienie obu skªadników

na szzelinie i uzyskanie widm dla obu skªadników. Okazaªo si�, »e para

za¢mieniowa to wizualny skªadnik B. Pierwsz¡ krzyw¡ pr�dko±i radialnyh

uzyskano metod¡ "Broadening funtion" zastosowan¡ do danyh z DDO.

Orbita okazaªa si� eliptyzna o mimo±rodzie e=0.08. Kolejny zestaw danyh

uzyskali±my na teleskopie PST1. Teleskop ma znaznie krótsza ogniskow¡

wi� oba wizualne skªadniki A i B tra�ªy na ±wiatªowód. Dane z teleskopów

1.88 DDO oraz PST1 u»yªem przy modelowaniu pary za¢mieniowej metod¡

Wilsona � Devinney. Do elów analizy widmowej uzyskano widma skªad-

ników A i B na 2-m teleskopie TLS w Niemzeh. Wyniki te posªu»yªy miedzy

innymi do okre±lenia skªadu hemiznego skªadników pary za¢mieniowej. Po

przeanalizowaniu ±redniego pro�lu linii widmowyh w danyh z PST1 oraz

TLS okazaªo si� »e zarówno para za¢mieniowa (B) jak i skªadnik A s¡ spek-

troskopowo podwójne (Rys. 2 i 3). Oszaowaªem rozmiar wizualnej orbity

A/B na 460 AU a okres na 2 × 10
4
lat. Analizuj¡ ±ie»ki ewoluyjne wiek

ukªadu oszaowaªem na 2 � 3 Gyr.

Figure 2: �redni pro�l linii widmowej V342 And A/B dla teleskopu PST1 �

widozne s¡ trzy w¡skie linie i szeroka skªadowa. Zewn�trzne linie zwi¡zane

s¡ z par¡ za¢mieniow¡

DY Lynis

Obiektem, dla którego w mojej opinii uzyskaªem najiekawsze wyniki to DY

Lynis. W 2009 roku odkryªem, wraz z moj¡ magistrantk¡, trzei spek-

troskopowy skªadnik w ukªadzie. Zaanonsowali±my ten wynik krótk¡ pub-

likaj¡ w S�kalska & Dimitrov et al. (2010). Zauwa»yªem równie» zmiany

w pr�dko±i radialnej trzeiego skªadnika, o skªoniªo mnie do zorganizowa-

nia kampanii obserwayjnej w nadziei, »e uda si� zaobserwowa¢ ruh wokóª

wspólnego ±rodka mas dla du»ej orbity. Wyniki tej kampanii zostaªy zawarte

w pray H3. Gromadzenie danyh trwaªo 6 lat. Dªuga kampania opªaiªa si�,
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Figure 3: �redni pro�l linii dla skªadnika V342 And A z teleskopu TLS

wskazuje na prawdopodobn¡ podwójno±¢ skªadnika.

udaªo si� wyznazy¢ parametry iasnej i rozlegªej orbity. Amplituda zmian

pr�dko±i na rozlegªej orbiie jest znazna (Rys. 4). Zmierzone pr�dko±i

radialne dla trzeh skªadników s¡ zªo»eniem ruhu na obu orbitah. Aby

rozdzieli¢ wpªyw obu ruhów orbitalnyh napisaªem program, który metod¡

iterayjn¡ wyznaza obie krzywe pr�dko±i radialnyh. Orbita rozlegªa ma

okres 281 dni i znazny mimo±ród e=0.3 (Rys 5). Dobrym potwierdzeniem

uzyskanyh wyników, byªo porównanie wyników ze spektroskopii z wynikami

hronometra»u za¢mie«. Na Rys. 6 pokazane s¡ odhyªki od efemerydy mo-

mentów za¢mie« sfazowane z okresem rozlegªej orbity. Mamy bardzo dobr¡

zgodno±¢ z krzyw¡ syntetyzna przelizon¡ z krzywej RV dla ±rodka mas pary

za¢mieniowej. Mamy wi� efekt "Light time" w ukªadzie, który jest zwi¡zany

z ruhem po orbiie dªugookresowej.

GT Ursae Majoris

Pierwsze obserwaje ukªadu byªy wykonane na 2-m teleskopie NAO Rozhen

na spektrogra�e Coudé. Odkryto trzei spektroskopowy skªadnik ukªadu.

Jednak pomiary pr�dko±i radialnyh byªy niezadowalaj¡e. Spowodowane to

byªo zbyt krótkim zakresem widmowym i zbyt maªa ilo±i¡ linii widmowyh

do pomiaru. By zwi�kszy¢ zakres widmowy zastosowaªem spektrograf typu

Ehellé, wykonaªem testowe obserwaje na PST1. Pomiary pr�dko±i radial-

nyh posiadaªy znaznie mniejsze bª�dy. Gªówn¡ z�±¢ danyh zgromadzil-

i±my na teleskopie PST2 w Arizonie. Zaobserwowaªem wyra¹ne zmiany pr�d-

ko±i 3-go skªadnika. Krzywa RV dla pary za¢mieniowej równie» wykazuje

harakterystyzne przesuni�ia. Mamy wi� do zynienia z ruhem wokóª

wspólnego ±rodka mas ukªadu potrójnego.

Do zbadania wizualnego towarzysza B wykorzystaªem 2-m teleskop NAO
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Figure 4: Pomiary RV z trzeh teleskopów przed korekt¡ na ruh wokóª

wspólnego ±rodka mas. Ostatni wykres pokazuje pomiary po korekie.
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Figure 5: Krzywa pr�dko±i radialnyh dla du»ej orbity DY Lynis o okresie

281 d. Kóªka prezentuj¡ pomiary dla ±rodka mas pary za¢mieniowe a punkty

dla trzeiego skªadnika.

Rozhen oraz nowy spektrograf typu Ehellé ESPERO, w budow� którego

byªem zaanga»owany (Bonev et al. 2017). Zmierzona pr�dko±¢ radialna

±wiadzy o tym, »e skªadnik jest dynamiznie zwi¡zany z gªównym spek-

troskopowo potrójnym skªadnikiem A. Inne argumenty ±wiadz¡e o przy-

nale»no±i wizualnego skªadnika B do ukªadu to zbli»one warto±i paralaks

oraz ruhów wªasnyh skªadników A i B. Mamy zatem do zynienia z zte-

rokrotnym hierarhiznym ukªadem zawieraj¡ym par� za¢mieniow¡.
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Figure 6: Odhylenia od efemerydy fotometryznyh momentów za¢mie« dla

DY Lynis sfazowane z okresem du»ej 281 dniowej orbity. Linia i¡gªa prezen-

tuje krzyw¡ pr�dko±i radialnyh dla ±rodka mas pary za¢mieniowej przeli-

zon¡ na zas. Wyniki uzyskane z hronometra»u oraz spektroskopii wykazuj¡

bardzo dobr¡ zgodno±¢ potwierdzaj¡ poprawno±¢ uzyskanego modelu.
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Figure 7: Ruh trzeh pików w funkji kros korelayjnej dla GT UMa.

BD-00 2862

Pi¡ty za¢mieniowy obiekt z yklu to BD-002862 (publikaja H5). Powo-

dem zainteresowania si� nim byªa obeno±¢ wizualnego towarzysza oraz obe-

no±¢ trzeiego spektroskopowego komponentu, w niektóryh uzyskanyh wid-

mah. Wszystkie widma dla ukªadu uzyskano teleskopem PST1. Poszuki-

wania danyh w katalogah, które potwierdz¡ przynale»no±¢ towarzysza wiz-

ualnego B do ukªadu zako«zyªy si� sukesem. Ruhy wªasne skªadników

A i B s¡ zbli»one. Ponadto odlegªo±i wyznazone metod¡ paralaksy try-
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Figure 8: Pr�dko±i radialne zmierzone dla trzeh spektroskopowyh skªad-

ników GT UMa A.
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Figure 9: Dopasowanie widma syntetyznego do obserwaji dla trypletu mag-

nezu MgIb dla towarzysza wizualnego GT UMa B.

gonometryznej przez misje GAIA DR2 (GAIA ollaboration et. al 2016;

Lindgren et. al 2016) dla obu skªadników: gªównego A, zyli pary za-

¢mieniowej, oraz B, wizualnego towarzysza, s¡ zgodne w graniah bª�du.

Korzystaj¡ z uzyskanej na PST1 krzywej pr�dko±i radialnyh i obserwaji

fotometryznyh z ASAS uzyskaªem model ukªadu stosuj¡ metod� Wilsona-

Devinney. Parametry absolutne maj¡ bª�dy 3% dla mas oraz 1% dla promieni.

Na podstawie modelu pary za¢mieniowej, wyznazyªem paralaks� fotome-

tryzn¡. Zgodno±¢ wyznazonej dwoma metodami odlegªo±i jest bardzo do-

bra 131 ± 5 p z modelu oraz 130 ± 4 p z misji astrometryznej GAIA.

Porównanie wyników z modelami ewoluyjnymi pokazuj� »e jest to bardzo

mªody ukªad znajduj¡y si� na krótkotrwaªym etapie przed i¡giem gªównym

(Rys. 11).
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Figure 10: Krzywa blasku dla BD-002862 A w okoliy za¢mie« gªównego i

wtórnego.
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Figure 11: �ie»ki ewoluyjne dla obu skªadników BD-002862 A i.e. pary za-

¢mieniowej. Linie i¡gªe prezentuj¡ ±ie»ki ewoluyjne a punktowane zakres

bª�dów wynikaj¡y z bª�dów w wyznazeniu mas skªadników.

Dotyhzasowe badania tyh pi�iu obiektów mo»na kontynuowa¢. Cie-

kawym kierunkiem jest badanie potenjalnyh rezonansów. Przykªadowo dla

HD 86222 pomi�dzy dwoma entralnymi parami spektroskopowymi. Dªu-

gookresowy monitoring fotometryzny pozwoliªby na poszukiwanie nowyh

skªadników metod¡ hronometra»u za¢mie«. T¡ metod¡ mo»na by zareje-

strowa¢ te» obeno±¢ masywnyh planet o byªoby bardzo iekawym wynikiem.

Kolejnym kierunkiem przyszªyh bada« mo»e by¢ obrazowanie przy pomoy

optyki adaptayjnej oraz metod interferometryznyh.
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2.3 Podsumowanie

Przedstawione powy»ej publikaje po±wi�one s¡ detekji nowyh skªadników

w ukªadah za¢mieniowyh oraz ih modelowaniu. Gªówne wyniki pray to:

• Odkryie nowyh spektroskopowyh skªadników w badanyh ukªadah,

w tym w ukªadah o wysokiej krotno±i � ztero i pi�iokrotnyh.

• Wyja±nienie hierarhii w badanyh ukªadah wielokrotnyh.

• Zorganizowanie mi�dzynarodowyh spektroskopowyh kampanii obserwa-

yjnyh, z wykorzystaniem teleskopów klasy 2-m w Kanadzie, Buªgarii

oraz Niemzeh.

• Budowa instrumentów badawzyh, teleskopów i spektrografów równie»

zagraniznyh, które byªy u»yte do obserwaji ukªadów wielokrotnyh.

• Detekja ruhu wokóª wspólnego ±rodka mas dla du»yh orbit dla dwóh

ukªadów spektroskopowo potrójnyh DY Lyn oraz GT UMa.

• Wyznazenie dokªadnyh parametrów rozlegªej 281 dniowej orbity w

ukªadzie DY Lyn.

• Napisanie programu który pozwoliª na "rozpl¡tanie" ruhów na iasnej

i du»ej orbiie w ukªadah DY Lyn oraz GT UMa.

• Wykryie efektu "Light Time" w ukªadzie DY Lyn.

• Wyznazenie parametrów absolutnyh dla par za¢mieniowyh (masy,

promienie, temperatury, wiek, odlegªo±¢) � modelowanie metod¡

Wilsona�Devinney.

• Udowodnienie przynale»no±i dynamiznej do ukªadów dla niektóryh

wizualnyh skªadników.
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3 Omówienie pozostaªyh osi¡gni�¢ naukowo-

badawzyh

3.1 Budowa instrumentów badawzyh

W trakie ostatniej dekady braªem udziaª w budowie trzeh instrumentów

badawzyh. Praowaªem na wszystkih etapah od projektowania poprzez

budow�, pisanie oprogramowania, uruhomienia, szkolenia obserwatorów, oraz

serwisowania i modernizaji Pozna«skiego Teleskopu Spektroskopowego 1.

Byªem zaanga»owany w budowie dwóh kolejnyh instrumentów: PST2 oraz

spektrografu Ehelle dla 2-m teleskopu NAO Rozhen w Buªgarii. Braªem

równie» udziaª w modernizaji oraz serwisowaniu 0.4-m teleskopu fotome-

tryznego w Borowu k. Poznania.

Od pa¹dziernika 2018 planuj� wª¡zy¢ si� w budow� teleskopu satelitarnego

PST3 (Pozna« Satellite Telesope). Doelowo system ma by¢ w peªni au-

tomatyzny, ma samodzielnie planowa¢ i wykonywa¢ obserwaje astrome-

tryzne satelitów. Budowa systemu zaplanowana jest w Parku Ciemnego

Nieba w Chalinie, okoªo 70 km od Poznania. System b�dzie si� skªadaª z

0.7-m teleskopu CDK 700 �rmy Planewave oraz 4 mniejszyh teleskopów do

poszukiwania ±miei kosmiznyh.

Pozna«ski Teleskop Spektroskopowy 1 � Pra� w projekie PST1

rozpoz¡ªem od razu po uko«zeniu doktoratu w roku 2006 na etaie naukowo

tehniznym. Wraz z in». R. Baranowskim praowaªem nad monta»em

teleskopu i spektrografu jak równie» nad justowaniem optyki obu instru-

mentów. Braªem udziaª w projektowaniu niektóryh elementów.

Po uko«zeniu teleskopu uzyskaªem pierwsze widmo. Szybko okazaªo si� »e

teleskop speªnia pokªadane w nim nadzieje. Zasi�g oenili±my na 11 mag dla

0.4-m luster, które byªy zainstalowane w poz¡tkowym okresie. Opraow-
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aªem proedury obserwayjne i przeszkoliªem obserwatorów. W pierwszym

roku obserwaji udaªo si� zgromadzi¢ 1800 widm. Spektrograf harakteryzuje

si� dobr¡ stabilno±i¡. W dªugim okresie zasu rozrzut danyh wynosi okoªo

100 ms
−1

a w i¡gu jednej noy zaledwie 35 ms
−1
.

Przez wszystkie 11 lat pray teleskopu zajmowaªem si� serwisowaniem i

modernizajami teleskopu. Mi�dzy innymi praowaªem przy wymianie zwier-

iadeª, justowaniu i zyszzeniu optyki oraz remontah kamery CCD spek-

trografu. Ostatni¡ du»¡ modernizaj� teleskopu wykonaªem w 2015 roku.

Celem zmian w systemie byªo umo»liwienie pray zdalnej teleskopu. Aktu-

alnie aªy proes obserwaji mo»na prowadzi¢ zdalnie przez internet.

Pozna«ski Teleskop Spektroskopowy 2 � Projekt GATS

Na podstawie do±wiadze« z teleskopu PST1 powstaª nowy teleskop PST2.

Kierownikiem projektu jest dr Krzysztof Kami«ski. Teleskop byª zaprojek-

towany do pray zdalnej i posiada wysoki stopie« automatyzaji. System

skªada si� z 0.7-m teleskopu na monta»u azymutalnym z silnikami typu di-

ret drive �rmy Planevawe oraz spektrografu Ehellé zbudowanego w Poz-

na«skim obserwatorium. Teleskop posiada dwa ogniska Nasmitha, w jednym

z nih znajduje si� FUI (Fiber Injetion Unit), a w drugim szybka kamera

Andor do obserwaji satelitów oraz fotometrii. W projekie GATS praow-

aªem gªównie przy analizie uzyskanyh danyh oraz jako konsultant przy bu-

dowie teleskopu. Pomagaªem równie» przy wykonaniu niektóryh elementów

instrumentu.

Spektrograf Ehellé dla NAO Rozhen Buªgaria Wspóªpraa przy

budowie nowego spektrografu dla 2-m teleskopu NAO Rozhen rozpoz�ªa si�

od zainteresowania strony buªgarskiej spektrografami wybudowanymi w Ob-

serwatorium w Poznaniu. Zostaªem zaproszony na konferenje po±wi�ona

30-to leiu pray teleskopu, na której przedstawiªem wyniki naszej pray

oraz szzegóªy tehnizne dotyz¡e spektrografów. Zorganizowaªem przy-

jazd grupy astronomów i optyków z Buªgarii oraz zaprezentowaªem szzegóªy

konstrukji i dziaªania teleskopów i spektrografów PST1 i PST2. Dzi�ki tej

wspóªpray powstaª spektrograf Ehellé dla 2-m teleskopu. Wspólne pro-

gramy prowadzimy do dzi±. Pierwsze testy i wyniki zostaªy opublikowane w

praah Bonev et al. 2014 oraz Bonev et al. 2017, któryh jestem wspóªau-

torem.

3.2 Testy nowyh metod kalibraji widm

W i¡gu pierwszyh lat pray teleskopu PST1 przeprowadziªem ró»ne testy i

eksperymenty dotyz¡e kalibraji widm w dªugo±i fali. Spektrograf jest do-

brze ustabilizowany termiznie, nie posiada jednak stabilizaji i±nieniowej,

która jest zbyt skomplikowana i kosztowna. Stabilizaja temperatury jest

pasywna i aktywna. Za aktywn¡ stabilizaj� odpowiada termostat i grzejnik,

które utrzymuj¡ temperatur� pomieszzenia spektrografu 20±1
◦
C. Obudowa

spektrografu to podwójna skrzynia aluminiowa z 5-io m warstw¡ styropianu

pomi�dzy. We wn�trzu znajduje si� 300 kg pªyta granitowa, która zapew-

nia stabilno±¢ mehanizn¡ i dziaªa jak akumulator iepªa, który nie pozwala
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na szybkie wahania temperatury we wn�trzu spektrografu. Caªo±¢ oparta

jest na 4 podporah z warstwami antywibrayjnymi które pohªaniaj¡ ró»ne

z�stotliwo±i. Kamera spektrografu hªodzona jest 5-io stopniowym blok-

iem Peltiera do temperatury �100

◦
C, a iepªo odprowadzane jest w�»ami z

pªynem hªodnizym o temperaturze 15

◦
C. Standardowo teleskop prauje

w klasyznym trybie kalibraji, przed i po widmie obiektu wykonywane s¡

widma kalibrayjne lampy torowo-argonowej. Pierwsze testy jakie prowa-

dziªem to wykonywanie dªugih serii widm obiektu bez widm kalibrayjnyh

bazuj¡ na dobrej stabilno±i spektrografu. Na poz¡tku i ko«u trzygodzin-

nej serii wykonywaªem pi�¢ ramek kalibrayjnyh do u±rednienia. Wynik

takiego testu pokazuje Fig. 12. Uzyskaªem rozrzut w danyh 35 ms
−1

oraz

du»¡ z�sto±¢ próbkowania. Jest to krzywa pr�dko±i radialnyh dla gwiazdy

pulsuj¡ej γ Pegassi.

Figure 12: Krzywa pr�dko±i radialnyh dla γ Pegassi.

W ramah jednego z grantów na teleskopie PST1 w Borowu testowaªem

komórki jodowe. S¡ to prawdopodobnie pierwsze w Polse obserwaje gwiazd

przy pomoy komórki jodowej. Idea stosowania komórki w elu zwi�kszenia

dokªadno±i pomiarów pr�dko±i radialnej polega na przepuszzeniu ±wiatªa

obiektu przez opary jodu, które daj¡ du»¡ ilo±¢ w¡skih linii absorpyjnyh

w okoliy 5000-6000 Å. Linie te stosowane s¡ jako markery dªugo±i fali.

Na±wietlane s¡ jednoze±nie z liniami obiektu wi� wszelkie przesuni�ia

powodowane zmianami i±nienia i temperatury s¡ jednakowe dla obiektu

i widma kalibrayjnego. Tehnika ta stosowana jest w przypadkah kiedy

wymagana jest dokªadno±¢ poni»ej 10 ms
−1
, gªównie do obserwaji efektów

dynamiznyh wywoªanyh planetami pozasªoneznymi. Komórka jodowa

byªa zamontowana przed wej±iem do ±wiatªowodu zasilaj¡ego spektrograf

w ognisku teleskopu. Testy wykazaªy, »e jeste±my w stanie w przypadku

PST1 za pomo¡ komórki jodowej zej±¢ z dokªadno±i¡ o najmniej do 17

ms
−1

(Rys. 13).

Jednozesne na±wietlanie widma obiektu i kalibrayjnego pozwala na zwi�k-

szenie dokªadno±i kalibraji. Przeprowadziªem testy mieszania ±wiatªa kali-
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Figure 13: Obserwaje Polaris przy pomoy komórki jodowej.

brayjnego z tym od obiektu. Do tego elu lampa kalibrayjna wraz z ukªa-

dem optyznym daj¡ym równolegª¡ wi¡zk� byªy zamontowane na wej±iu

teleskopu i skierowane na zwieriadªo gªówne równolegle do osi optyznej.

Na Rys. 14 wida¢ widmo gwiazdy z naªo»onymi liniami emisyjnymi lampy

kalibrayjnej które s¡ naszymi markerami dªugo±i fali.

Figure 14: Mieszanie ±wiatªa od obiektu i lampy kalibrayjnej.

Spektrograf PST1 posiada stabilizaj� termizn¡ jednak stabilizaja i±-

nieniowa jest zbyt kosztowna i posiadaj¡ j¡ tylko najlepsze spektrografy na

±wieie. Rozpoz¡ªem równie» testy mo»liwo±¢ wprowadzania poprawek do

pomiarów RV na podstawie pomiarów i±nienia i temperatury. Badania te

kontynuowaª dr K. Kami«ski na teleskopie PST2, po zakupieniu wysokiej

klasy mierników i±nienia i temperatury.

Testy i eksperymenty wykonane na PST1 posªu»yªy i b�d¡ sªu»y¢ w

przyszªo±i przy rozwoju Pozna«skih Teleskopów Spektroskopowyh. W
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przyszªo±i planuj� wprowadzenie jednozesnego na±wietlania widma ThAr i

obiektu jako dwa równolegªe widma stosuj¡ dwa ±wiatªowody. Tehnika ta

jest stosowana mi�dzy innymi w przypadku HARPS.

3.3 Obserwaje oraz modelowanie

planet pozasªoneznyh

Kolejnym kierunkiem zainteresowa« w mojej pray badawzej s¡ planety

pozasªonezne. Zajmowaªem sie obserwajami spektroskopowymi oraz za-

stosowaniem metody Wilsona�Devinney do modelowania par gwiazda ma-

ierzysta planeta. Zajmowaªem si� elipsoidalnymi zmianami blasku oraz pla-

mami na powierzhni gwiazdy maierzystej indukowanymi planet¡. Opie-

kowaªem si� dwoma praami magisterskimi z zakresu bada« planet poza-

sªoneznyh. Teleskop oraz spektrograf PST1 okazaªy si� wystarzaj¡o sta-

bilne do obserwaji jasnyh ukªadów, o du»ej amplitudzie zmian pr�dko±i ra-

dialnej dla gwiazdy maierzystej. Takim obiektem jest τ Bootis A, który po-

siada planet� o masie okoªo 7 Mjup. Amplituda zmian pr�dko±i wynosi okoªo

500 ms
−1
, a okres 3.3 doby. W ramah jednej z pra magisterskih uzyskano

krzyw¡ pr�dko±i radialnyh (Rys. 15). Wykres pokazuje dªugookresow¡

stabilno±¢ spektrografu, w przypadku tego obiektu rozrzut danyh wynosi 83

ms
−1
.

Figure 15: Krzywa pr�dko±i radialnyh dla gwiazdy maierzystej τ Bootis A.
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3.4 Autorstwo i wspóªautorstwo publikaji naukowyh

Jestem wspóªautorem ogóªem 16 publikaji z bazy Journal Citation Reports

(JCR), z�±¢ A, z któryh 14 ukazaªy si� po uzyskaniu przeze mnie stopnia

naukowego doktora. Jestem równie» autorem lub wspóªautorem 19 innyh

publikaji. �¡zna lizba ytowa« wg. SAO/NASA Astrophysi Data Sys-

tem (ADS) wynosi 144. Na podstawie bazy Web of Knowledge wynosi 87.

Mój indeks Hirsha wynosi 6.

Szzegóªowa lista publikaji w zaª¡zeniu.

W wi�kszo±i pra przyj¡ªem pisownie nazwiska "Dimitrov", które oryginal-

nie jest pisane yryli¡. Jednak w paru praah u»yto pisowni "Dymitrov"

lub "Dimitrow". Peªn¡ list� moih publikaji mo»na znale¹¢ na stronie www

http://pallas.astro.amu.edu.pl/∼voyager/

odno±nik: PUBLIKACJE

3.5 Udziaª w projektah badawzyh

Wykonawa w granie ESA "Spae Surveillane and Traking in Observa-

tional Network with Event-based Sensors", Contrators: 6ROADS, OA UAM,

ITTI, UZH Zurih, 12 miesi�y, 2018/2019 r.

Wykonawa w granie "System optyznyh robotyznyh sensorów satelitarnyh",

kierownik grantu dr Krzysztof Kami«ski,

grant aparaturowy MNiSW 6725/IA/SP/2017.1, 2017-2019 r.

Wykonawa w granie "Globalny Teleskop Astro�zyzny", kierownik grantu

dr Krzysztof Kami«ski, 2011/01/D/ST9/00427, 2011�2016 r.

Wykonawa w granie �Badanie efeid za pomo¡ pr�dko±i radialnyh�, kie-

rownik grantu: dr hab. T. Kwiatkowski, 1P03D 025 29, zako«zenie grantu

listopad 2008 r.

Wykonawa w granie �Spektroskopia i fotometria ukªadów za¢mieniowyh do

ih kalibraji jako kosmologiznyh wska¹ników odlegªo±i�,

kierownik grantu: dr hab. T. Kwiatkowski, 5P03 D002 20, 2001�2003 r.

Wykonawa w granie KBN, CAMK, "SHAPE: Odlegªo±i Cefeid z ksztaªtu

ih krzywej blasku", kierownik prof. Aleksander Szhwarzenberg-Czerny,

KBN 2P03 D018 18, 2000�2002 r.
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3.6 Nagrody i wyró»nienia

• Nagroda Zespoªowa II stopnia Rektora UAM za osi¡gni�ia naukowe,

2016r.

• Wniosek o Nagrod� Zespoªow¡ II stopnia Rektora UAM za osi¡gni�ia

naukowe w 2018r. Wniosek zostaª poparty przez Rad� Wydziaªu.

3.7 Udziaª w konferenjah mi�dzynarodowyh

• �Wroªaw HELAS Workshop � Interpretation of astroseismi data�

(23 - 27 zerwa 2008), Wroªaw, Poland

Referat: Radial-veloity observations of pulsating stars

with a new Pozna« Spetrosopi Telesope

• �Binaries � Key to Comprehension of the Universe�

(8 - 12 zerwa 2009), Masaryk University, Brno, Czeh Republi.

Poster: FM Leonis - the tale of twins, (wspóªautor)

• �Rozhen National Astronomial Observatory: Thirty Years Eyes on the

Sky� (26 - 29 wrze±nia 2011), Buªgarska Akademia Nauk

Referat zaproszony:

Fiber Fed Ehelle Spetrosopy in Pozna«

• �Seond National Congress on Physial Sienes, Bulgaria�

25�29 September 2013, So�a

Union of Physiists in Bulgaria, Bulgarian Aademy of Sienes, So�a

University St. Kliment Ohridski, Ministry of Eduation, Youth and

Siene

• �KOLOS Slovakia - variable stars�

3 � 5 Deember 2015, Slovakia Vihorlat Observatory, Humenné

Referat:

Spetrosopy of multiple stars with elipsing omponent

• �International meeting on variable stars researh�

1 - 3 Deember 2016, Slovakia, Vihorlat Observatory, Humenné

Referat: Ehelle spetrosopy in Pozna«

3.8 Konferenje krajowe

• �GATS Workshop�, (20-21 Maja 2017)

Instytut Obserwatorium Astronomizne UAM, Pozna«

gªówny organizator

Referat: Teleskop w Borowu (PST1)

Referat: Modernizaja teleskopu PST1
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• �Wykorzystanie Maªyh Teleskopów II� (16 - 17 zerwa 2011) Instytut

Fizyki Uniwersytetu Opolskiego

Referat: Pozna«ski Teleskop Spektroskopowy

Poster (wspóªautor)

• �XXXV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomiznego � (11 - 15 wrze±-

nia 2011) Instytut Fizyki Uniwersytetu Opolskiego

Referat: Pozna«ski Telekop Spektroskopowy

Poster (wspóªautor)

• �50 lat za¢mie« U Geminorum� (5 grudnia 2011 roku) Centrum Astro-

nomizne im. Mikoªaja Kopernika PAN

• �Wykorzystanie maªyh teleskopów� (Kraków-Koninki 10-12 Maja 2013)

Katedra Astronomii Uniwersytetu Pedagogiznego w Krakowie,

Czªonek SOC,

Referat: Globalny Teleskop Astro�zyzny (wspóªautor Krzysztof

Kami«ski)

• �Software Systems for Astronomy� 7-18 July 2014, Pozna« Institute

Astronomial Observatory, Faulty of physis, Adam Mikiewiz Uni-

versity

Referat zaproszony: Spetrosopy with PST1

• �Polska w Kosmosie� 26-27 listopada 2015,

Warszawa, Instytut Lotnitwa

• �Udziaª Polski w europejskim programie SSA (Spae Situational Aware-

ness)� 6 kwietnia 2016, Pozna« Polska Agenja Kosmizna - POLSA i

Instytut Obserwatorium Astronomizne, Wydziaª Fizyki, Uniwersytet

im. Adama Mikiewiza

• �Warsztaty praktyzne ESO� 7 lutego 2017, Warszawa Ministerstwo

Nauki i Szkolnitwa Wy»szego, Centrum Astronomizne im. Mikoªaja

Kopernika PAN (CAMK PAN) oraz Obserwatorium Astronomizne

Uniwersytetu Warszawskiego

• �Spotkanie z przedstawiielem NASA Arturem B. Chmielewskim (Rosetta

PI) oraz przedstawiielami polskih �rm bran»y kosmiznej� 4 zerwa

2018, Pozna« Instytut Obserwatorium Astronomizne, Wydziaª Fizyki,

Uniwersytet im. Adama Mikiewiza
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3.9 Czªonkostwo w mi�dzynarodowyh i krajowyh or-

ganizajah i towarzystwah naukowyh

• Jestem zªonkiem Mi�dzynarodowej Unii Astronomiznej

3.10 Sta»e w zagraniznyh o±rodkah naukowyh lub

akademikih

• Buªgaria, wielokrotne wyjazdy na obserwaje do obserwatorium NAO

Rozhen � obserwaje spektroskopowe na 2-m teleskopie Rithey-Cretien

Coudé.

• Kanada, miesi�zny wyjazd do David Dunlap Obserwatory � obserwaje

spektroskopowe na 1.88-m teleskopie.

3.11 Szkolenia z zakresu obsªugi teleskopu

spektroskopowego PST1 oraz redukji danyh

Poza oroznymi praktykami dla studentów z Polski prowadziªem równie»

szkolenia dla doktorantów i adiunktów z obsªugi teleskopu PST1, z redukji

danyh z spektrografu Ehelle oraz pomiarów pr�dko±i radialnyh.

• Tomasz Zdrawkow � obserwaje gwiazd pulsuj¡yh

� doktorant, CAMK Warszawa

• Sebastian Kurowski � obserwaje ukªadów za¢mieniowyh

� doktorant, Kraków

• dr Waldemar Ogªoza � obserwaje ukªadów za¢mieniowyh

� adiunkt, UP Kraków
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3.12 Kierownitwo i opieka nad praami magisterskimi

W trakie ostatnih 10 lat byªem kierownikiem lub zajmowaªem si� opiek¡

nad 8 praami magisterskimi. Pomagaªem studentom wª¡zy¢ si� w pra�

naukowa zespoªu spektroskopowego. Cztery osoby z którymi praowaªem

kontynuowaªy ksztaªenie z zakresu astronomii na studiah doktorankih w

Polse lub za grani¡.

Opiee nad studentami po±wi�iªem ogromn¡ ilo±¢ zasu. Abym mógª

po±wi�i¢ si� przygotowaniu rozprawie habilitayjnej, deyzj¡ dyrekji IOA,

zostaªem zwolniony z kierowania praami magisterskimi od 2014 r.

Wyznazenie parametrów ukªadów podwójnyh za¢mieniowyh

FM Leo i FK Leo

Milena Ratajzak (Pozna« 2008)

aktualnie: uko«zyªa doktorat CAMK Warszawa

� opiekun pray

Modelowanie ukªadów za¢mieniowyh BD-002862 i HD 67894

Rafaª Szudera (Pozna« 2009)

� opiekun pray (nieformalne kierownitwo pray)

Badania planet pozasªoneznyh � zastosowanie metody Wilsona-Devinney

El»bieta Andrzejewska (Pozna« 2010)

� opiekun pray (nieformalne kierownitwo pray)

Obserwaje spektroskopowe oraz modelowanie ukªadu HD 65498

Justyna S�kalska (Pozna« 2010)

� opiekun pray (nieformalne kierownitwo pray)

Obserwaje spektroskopowe ukªadów za¢mieniowyh póª-rozdzielonyh

Patryja Bagi«ska (Pozna« 2011)

aktualnie doktorant UAM Pozna«

� kierownik pray

Obserwaje spektroskopowe planety pozasªoneznej τ Bootis

- badanie stabilno±i spektrografu

Tomasz Kowalzyk (Pozna« 2011)

� kierownik pray

Obserwaje spektroskopowe oraz modelowanie ukªadów HT Vir i RR Lyn

Katarzyna Bensh (Pozna« 2012)

aktualnie doktorant IAA Hiszpania

� opiekun pray (nieformalne kierownitwo pray)
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Analiza obserwaji spektroskopowyh gwiazd za¢mieniowyh i pulsuj¡yh

Natalia �ywuka (Pozna« 2013)

aktualnie doktorant UJ Kraków

� kierownik pray

Modelowanie gwiazdy symbiotyznej SY Mus na podstawie obserwaji fotom-

etryznyh i spektroskopowyh

Aleksandra Le±niewska (Pozna« 2018)

� pomagaªem przy analizie danyh nie b�d¡ kierownikiem ani opiekunem

pray

3.13 Pomo przy praah doktorskih

Osylaje hybrydowe gwiazd typu B i¡gu gªównego

Warszawa 2013

dr Tomasz Zdrawkow, CAMK

� pomagaªem w obserwjah i redukji danyh

Spektroskopia gwiazd podwójnyh

Patryja Bagi«ska, doktorant UAM, Pozna«

� pomagaªem w obserawajah, analizie danyh i pisaniu publikaji

� po otwariu przewodu doktorskiego b�d� promotorem pomonizym lub

promotorem

Spektroskopia gwiazd pulsuj¡yh

Ewa Kosturkiewiz, doktorant UAM, Pozna«

� pomagaªem w redukji danyh i przygotowaniu do konferenji
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