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The Variable Star AK Herculis
BD +16°3130

(Gwiazda zmienna AK Herculis = BD + 16°3130)

by
J. Wasiutyriski

1. The variability of this star was discovered in 1917 by J. H. Metcalf¥)
at Harvard College Ohservatory and its provisional designation was given
83.1917 Herculis. The first observations were made in 1921 by M. Esch ¥
and in 1923 by F. C. Jordan %) (photographically). Esch found the varia-
bility of this star to be not regular enough, and therefore it was not possible
to rank it to @ Lyrae-type. He deduced its period P =0%210760 and its vi-
sual range from 8™2 tn 8=9+%), On the contrary, Jordan established a light-
curve of B Liyr-type and a period twice as great. Jordan’s provisional ele-
ments, based upon the epoch of Esch, are:

1) Min. == JD 2422977254 |- 0¢421519. E

and the extreme photographic magnitudes 8™28, 890, 8™72. Esch supposed
the possibility of a small secondary minimum during the maximal light, while
Jordan found the maximal brightness to be constant during the time of
ahout 0%05.

W. W. Morgan?®) found by the method of visual estimates a good
agreement with Jordan’s elements and stated the two minima to be of about

1) A. N. 207, 215. ) B Z. 1922, N. 22.
) A, N. 218, 403. 4) B. 7. 1924, N. 3.
§) Pop. Astr. 35, 547.
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the same depth. He found a range from 8m16 to 8™71. The B Lyr-type of
the light variation and Jorda n’s period were confirmed afterwards by K. Koy-
dylewski?) (visual estimates), B. Sternberk 2) (observations with a wedge-
photometer) and H. Schneller$) (estimates on photographic plates). Sehnel-
ler, like Jordan, found two minima of unequal depth, namely the extreme
magnitudes to be 8™1, 827, 8=p,

D. B. Me Laughlin#4) deduced from observations with a Zillner-photo-
meter the elements:

2) Min == JD 2422935-948 - 042152207

using an epoch given by Esch®). He ranked the variable to the W Ursae
maioris-type.

The first light-curve of AK Herculis, based upon precise photographie
observations, was published by F. C. Jordan ). It is definitely of § Lyr-type,
as was showed already by the earlier Jordan’s observations. The position
of the secondary minimum is decidedly unsymmetrical, the minimum light
oceurring at the phase 0%225, counted from the primary minimum. Using
the first epoch of Esch?), Jordan found the same period as that of
Mec Laughlin. He gave the following extreme magnitudes: Min 1 == 890,
Max 1=28729, Min 2==8=73, Max 2=28"31. Jordan's observations ex-
tend on the six years interval 1928—1929. The residuals computed from
" the mean light-curve have a systematical character and attain (™2 in both
senses. The observations in 1923 and 1926 give, on the average, greater
brightness of the variable than those in 1927 and 1929, especially during the
maxima.

2. In June 1930 the writer observed AK Herculis in the Observatory of
Warsaw University on the 11-cm. Goerz-refractor using Graff’s wedge-photo-
meter. Tt was used on the wedge only the part 15 cm. long for which the
constant of reduction 1-18 ®/,, eould be adopted. The calibration was made
by aid of the stars of the open cluster 18:30" -.595 (185h), whose magni-
tudes and colours were given by Graff®). No appreciable differences were
found between the absorption-curve of the woedge for stars of the colour
¢==10 and for stars of the colour ¢ == 36, The oscillations of the voltage
of the glow lamp, which supplied the light for the artificial star, did not sur-
pass 0-2°% and were eliminated by measuring comparison stars.

') Cracovie Cire. N. 25 (1927).

%) Publ. de 'Inst. Astr. de 'Univ. Charles de Prague, sér. 1I, N. 7.

) B. Z. 1928, N. 24. 4 A. J. 920 (1929). ) B. Z. 1924, N. 3.

%) Allegheny Publ. 7 (1929). ) B. Z. 1922, N, 22. 8 AN, 217, 811,
64
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BD ++ 16°3128 =a and BD + 16°3132 — b were used as comparison
stars. The first, according to HD, is of the spectral class A2, while the va-
riable is of class F'8. The star o was recurred to only ou two nights (Mai 30
and June 14), when the transparency of the air was bad. The magnitudes of
comparison stars @ = 876 + 0™05, b == 9™08 - 0™03 were determined pho-
tometrically by means of the stars:

BD HAB4 HD
+15°3122 839 F5
+15938130 939 —

+1593141 829 KO
+15° 3155 829 F8
+17°3196 788 A0

The scheme of cheervations used ordinarily was bvbvb. Since the chan-
ges in apparent brightness of b were very small and slow by good weather, the
schemes bovbovd and even bvvwbvvob were also sometimes used. The bright-
ness of comparison star, corresponding to a given v, was assumed to be'the
mean of two or even four consecutive values of b, lyiug symmetrically to ».
In such a manner, taking the differences » — b, as many resulting observa-
tions were obtained, as many singular sets of the wedge on the variahle were
made. All resulting observations are given in the table IT.

Tab. L

Reduction to the Sun for AK Herculis, — Réwnanie §wiatla AK Herculis.
AT = TherTEenu-

Date . Date Date AT
Data AT Data AT Data
m m m
Jan, 0 —b8 Mai 10 58 Sept. 7 +01
10 —b2 20 62 17 ~1-0
20 —4-b 30 66 27 —21
30 —37 Jun. 9 6'6 QOct. 7 —351
Feb. 9 —27 19 464 17 —40
19 17 29 —+61 27 -—44:8
Marg 1 —06 Jul. 9 b6 Nov. 6 — b4
11 06 19 49 16 —59
21 17 29 42 26 —62
31 27 Aug. 8 33 Dec. 6 —64
Apr. 10 87 18 23 16 —63
20 4B 28 12 26 —~60
30 53 36 —bb

656


GUEST


iom |

J. Wasiutynhski The Variable Star AK Herculis 5

Tab. II.

. AK Herculis Observations: — 7 :
AK Herculis Observations. — Obserwacje AK Herculis. ations: — Obserwacje AK Herculis.

z Date — Data | & 2 Magni ' P2
T b2 . Rl T oK g0l m i Date — Data] o/ . 5% Magni-| ,
Date — Data | g0 .. "8 Magni-| | Date — Data| o8 E_‘;‘; Magni-| o Julian Day |53 PE;E- Phase | tude | & & Julian Day | € 5 ‘& 2| Phase tu%e + By
, S L 42| Phage| tude | £ 5 . o |8 o 28| Phase| tude | = Gy Daiet iulian. | 55 & B g g cuAn YAy g 8 B ]
Julian Day |3 § &= g g|| Jwian Day |5 B85 1 gs ziel k]}luan- 55 B Fam ?{VI,eé- & P Dael. juljaii-| 275 52 Faza | Wiel- | B 15
siefi juljan- | &5 55 Faza | Wiel- | & S Daien juljati- | 85 55| Faza |Wiel- | § 15 skl w B 08 ski ST koé | M
Do Bﬁi ! s B koié | M P alii F“: Qb kodd | ™ c 3 s 8
8 5 s &
1980 Junii 7. | 04771 |0717 | 868 1930 Junii 18.| 03867 [0:784 | 857
1930 Maii 80. | 0-3760 |0498 | 817 | a, 3|/1980 Junii 6.| 04219 0214 | 850 | 2 2426135 4906 | 749 | 76 2426141 8890 | ‘742 | 47
2426127 3813 | B11 | 30| a 2496134 4981 | 2297 58 4988 | 757 | 50 2944 | 755 | 29
3872 | 62 | Bl | a 4343 | 248 | 49 4983 | 767 | 69 4000 | 768 | 6
3903 | 632 | 87 | a 4386 | 268 | 67 5010 | 774 77 4049 | -780 | 49
' 3958 | B4H | Bl | a 4472 | 274 | 61 5060 | -786 | 67 4063 | -783 | 67
1042 | 565 | 10 | ab 4531 | 988 | 60 5104 | 796 | 56 | 12 - 4090 | 790 | 54
-4139 ‘88 41 4690 302 ‘B3 5160 809 61 4107 794 &b
4260 | 617 | 12 4677 | 828 | 63 2200 | 820 | -2 4146 | 803 | 47
4351 | 639 | 43 | a 4722 | 833 | 63 0278 | 887 1 70 4167 | ‘808 | 63
4389 | 648 | 2% | a 4836 | ‘860 | 44 5830 | -850 | 53 4204 | 817 | 60
4472 | 667 | 87 | a 4882 | 371 | 63 ,52§g 863 | 4b 4936 | 824 | 47
4500 | 674 | 57 |a, 10 o | s | oo B0 | 819 | 81| 1B e | a2
494k | 386 | 3 .. : - .
1930 Junii 3. -3983 041 41| 8 4983 395 Iy 1930 Junii 8. '3991 -833 ‘55 |14, 2 4420 -868 35
2426131 -4025 061 35 -5000 399 30 2426136 8729 -842 Kib) 4472 -880 42
4090 066 29 5042 409 39 -3781 *855 48 4560 901 32 (11,14
4143 079 16 5063 414 48 '381_9 ‘864 48 4600 911 35
4248 103 14 5114 -426 42 ‘8875 877 32 | 16 -4639 920 37
4383 | 124 | 32 5186 | 481 | 24 3935 | ‘891 | B3 | 4 4685 | ‘931 | 38
4497 | 146 | 05 5170 | 430 | 38 8982 | w02 14 4732 | 942 | 24
4500 | 168 95 5236 455 36 4024 912 27 4782 | 954 40
4587 | -184 | 18 5263 | -4B9 | -39 4066 | 922 | 28| 12 4941 | 992 | 17
4736 | 219 | Bl 5974 | 46k | 24 4104 | -931 | 29 4969 | -998 | -28
4808 | 283 | 42 5340 | 480 | -02 4142 | 94 17 -4986 | 002 | 17
4840 | 244 | 5O 5368 486 | 15 4174 1 948 | 08 5021 | 011 40
4892 | 256 | 70 . X . 4208 | 956 | 11 ‘5035 | 014 | 21
7 5386 | 491 | 1 e | :
4981 | 266 | 55 B44l | 504 | 18 4243 | 964 | 94 °5083 | 025 | 22
4947 | 270 | 61 5461 | 300 | 22 4285 | 974 | 20 ‘5150 | ‘041 | 14
4996 | 281 | 70 5479 | 518 | 99 4330 | -985 | 25 5218 | ‘057 | 782
‘5014 | 285 | 62 4364 | -993 | 09 ‘5385 | 097 | 814
5087 303 87 4451 014 | 797 | 7 5444 111 24
5111 | 808 | B8 1980 Junii 7.| 8722 | +468 | 86 |18,2 4500 | 025 | 818 |8,11 ‘5488 | 120 | 81
5160 | ‘318 | 75 2496135 3789 | 484 | 29 4549 | 087 | 12| 8
B174 | 398 | 66 3826 | 498 | -Bb 4611 | 052 | 10 | 8 (11980 Junii1d.| 4068 | 156 | 36 | a,5
5240 -39 -69 3861 601 -84 4646 060 24 2426142 4139 174 13 | a
B260 | 34l | 60 3913 | b14 | 12 4681 | 068 | ‘16 - 4201 | 188 | 87 | &
5336 362 37 *3490 682 922 *4816 100 17 4240 198 28| a
5850 365 21 7 4063 *H649 17 4882 116 08| 8 4274 206 37 | a
4111 | ‘661 | 0B 4910 | ‘123 | 81 4330 | 219 | 44| a
1930 Junii b | <3608 | 697 | 41| 3 4201 | 682 | 28 5000 | 144 | 15| 7 4375 | 230 | 62 | a
2426133 8660 | -709 | 87 4960 | B96 | 18 5049 | -165 | 50 4424 | 241 | BL| a
3733 726 53 *4833 613 ‘B 5097 167 27 4489 267 62 | a
8781 | -738 | 40 ddl4 | 632 | 31 , 4556 | 278 | 90 | 4,9
-3830 749 .49 bdb1 841 97 1 17 1980 Junii 13. 3625 679 30 | 1
2889 | 763 | 57 -4566 | 666 | b 2426141 3674 | 691 | 31 1930 Junii 16.| 8718 | 819 | 42| 3
8947 | 177 | 58 4621 | 682 | 40 ‘8726 | 703 | 65 2496144 ‘8747 | 825 | 49
3990 | 787 | 48 4678 | 695 | 47 8975 | 716 | 4 3799 | +838 | 37
4017 | 794 | 42| 7 4719 | 706 | ‘66 ‘3810 | 728 | 46| 2 -3822 | 843 | 30
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AK Hereulis Observations. — Obserwacje AK Hereulis.

- ) Magni
— ] Magni-| w Date — Data | g .. 2 agni-| n
Date — Data .gg 'i‘ﬁ Phase tu%le &8 E : £ o 2| Phase| tude | By
Julian Day *3:3 E“—S ER Julian Day 58 g-g v Wil ig
feh julian- | &7 | Paza | Wiel- | & Dzieth juljan-| &8 5| Faza ol | @ 1)
Dz1en31giul3m1 g26 S kods | & = L RS P = koké | P
Gt @ = o3
(=] = k=]
1980 Junii 16. | 0-3861 | 0852 | 850 1980 Junii 17.| 04340 0'?»38 8‘{1-1
9324%3144 3893 | 860 ! 29 2426145 4407 | -8bd | 6
3931 869 43 4451 *36D B4
-3979 880 29 4542 386 ‘15
4031 893 25 4586 397 20 | 11
*4067 901 28 4639 409 D4
-4097 908 30 4674 418 ‘02
4139 918 21 4719 428 ‘22
4177 927 27 4781 443 24
*4925 939 21 4819 452 27
4268 049 10 +4872 460 37
+4322 962 09 4913 474 | 798
4400 980 | 797 4958 486 1 795
4486 001 | 808 5060 509 | 822
4535 012 17 6093 517 Q7
4573 021 16 5143 529 18 | 16
-4587 028 12 5194 541 111 16
4621 033 08 52560 554 44 | 16
*4664 043 18 6292 b4 35| 16
-4701 (152 04
4743 062 07 1930 Junii 19. *4948 227 4H
4786 -072 17 2426147 4990 237 63
+4830 -082 12 *5088 249 71
-5060 137 01 5097 263 78
‘5128 *163 18 5118 268 76
*5170 +163 25 5167 279 80
5215 174 20 5191 285 82
5250 -182 17 5247 298 66
-b302 194 4d: 5278 *306 69
6340 208 35 -6316 315 T4
*H361 208 32 5336 819 5
6396 217 49 5410 837 56
B448 229 47 544l 344 43
*bb00 368 47
1930 Junii 17. *3593 161 05 |38,17
2426145 -3629 170 22 |, 1930 Junii 20. | 3674 298 68
*3681 182 16 2426148 3718 308 69
+3740 196 36 -37H7 317 66
8774 204 28 -3806 329 38
*3806 212 49 8840 387 1)
*3850 222 47 +338h 348 40
-3886 231 53 3927 368 36
3941 244 77 3979 370 42
*3966 250 48 +4028 *382 49 | 17
4063 270 70 4080 -394 37
+4107 288 81 4170 416 17
+4160 296 <77 4925 428 29
4225 311 37 4261 487 31
4264 320 b4 -4296 446 36
68
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AK Hereulis Ubservations. — Obserwacje AK Hereculis.
B E &
Date — Data 2R g2 Magui- = _||Date — Data| 50 .. & Magni-| »
Julian Day (55 E2 Phase| tude é %ﬂ Julian Day % g 'gi Phase | tude | & g
Dziett juljat- | &5 55-5 Faza | Wiel- | & || Dzies juljat- | £5 55| Faza | Wiel- | 2
ki IR kosé | = Sl LS kodd |2
3 2 T 3
1930 Junii 20, | 04371 | 0-463 | 808 1930 Junii 23, | - 04670 | 0627 | 836
2426148 4413 | 473 | 08 2126151 4711 | 661 | ‘b4
4455 | 483 | 14 4833 | 690 | 49
4697 | B17 | 37 4889 | 708 | -48
4663 | 532 | 24 4981 | 718 | 62
4715 | 545 | 38 4972 | 723 | B4
4775 | BB9 | 42 5028 | 786 | b6
4809 | 567 | 27 5080 | 748 | 58
4840 | ‘674 | -4 5114 | 756 | 58
4920 | 593 | 25 B191 | 774 | 67
4972 | 605 | B3 5226 | 783 | 64
5004 | 613 | -32 5260 | 791 | 62
5046 | 623 | -37 5299 | 800 | 76 | 16
5069 | ‘628 | 46 5347 | -812 | 80
‘5139 | 645 | 87 5385 | -831 | 76
5167 | 662 | 42 5434 | 832 | 60
sel2 | 62| ol 17
‘5260 | 674 | 5O .
. 1930 Junii 24. 8847 -828 42
B306 | 685 | 49 2426152 3871 | 834 | 58
. . ) 3914 | 84k | b4
19‘0:0 gum] 23. .5628 .404 41 1 3947 859 54
2426151 3688 | -418 | 49 4003 | -885 | B
.. . 56
arac | e L 4042 | 874 | bd | 6
3764 | 486 | -29 frrel e B
8802 | 445 | 80 7
P . 4149 | ‘900 | B3 | 7
i8id | o5 ) 17 4922 | 917 | BT | 7
3899 | 468 | 27
3076 | -486 | 28
4049 | 50% | 42 1930 Junii29.| 4979 | -988 | -4b
4129 | 523 | 38 2426157 5028 | 970 | 40
4191 | 887 | 14| 2 5086 | 984 | 85
4267 | B65 | 0B 5146 | 998 | -dd
4329 | 570 | 17 5194 | 009 | 32
4372 | 580 | -28 571 | 028 | 34
4428 | 593 | 25 5316 | 038 | 99
4482 | -606 | 16 5365 | 0s0 | 38
4617 | 616 | 36

3. The moments of the observations are heliocentric. The phases in frac-
tions of Mo Iiaughlin’s period are computed with the formula:

3) Phase =— 2% 3723550 (JD — 2426120).

Remarks.

a. Observation referred to the comparison star a.
ab. » » to both comparison stars a and b.

69


GUEST


8 J. Wasiutyfski

1—, 2 —, 3 — Transparency of the air — bad, — good, — very good.
4, Transitory fog over the sky. ;
5. The sky is foggy and the measures are difficult, the stars being on
the limit of visihility.
. Cirri are passing sideways.
. Observation uncertain: clouds come up.
. Observation made in a hurry in a hole between clouds.
. On account of the bad visibility of the stars, observations are interrupted.
. Oscillations of the voltage of the glow lamp. Observations are inter-
rupted on account of defects in the apparatus.

11. The moon rises or the moon is unveiled by elouds.

12. The moon sets or the moon is covered by clouds.

18. The moon after the first quarter at a distance of about 700,

14. The moon at a distance of about BO°.

15. The sky is pale, measurements are difficult.

16. Inconvenient conditions of observation.

17. Observer fatigued.

Observations were referred to the comparison star b, if not otherwise
marked, and ordinarily interrupted at 0%H50, when the stars were scarcely
perceptible on the pale ground of the sky.

O W N>

4. The 350 observations were ranged according to the increasing phase
and divided into 25 groups, each group containing 14 observations. The 25
normal points thus obtained are given below.

Tab. III
AK Herculis Normal Places. — Miejsea normalune AK Herenlis.
Phage Limits of | Magni- Phase Limits of | Magni-
N ooun(aderom Min 1 phase tu%lg N. counted}jfrum Min 1 phase tnﬁdc:
'aza. 3

od chwili Min1 | Grranice fazy | Wielkodd od chwiahmMin 1 | Granice fazy | Wielkodé
1 0031 00180045 | 8617 |14 0546 0-583--0'569 | 8316
2 ‘065 ‘049— 081 486 1115 *b7b B60— B0 467
3 106 081— 125 366 ||16 611 698— 628 ‘343
4 146 *130— -161 283 117 '662- +638-— 672 '368
5 181 161— 199 226 118 699 674— 718 227
6 214 '200— 229 245 (119 740 72B— 757 218
7 247 -230— 2656 241|120 776 757— 798 -169
8 - '288 270— 309 228 121 844 818— 872 211
9 *338 312— -361 ‘339 |22 ‘895 877— 914 *288
10 -390 B64— 411 439 |28 -933 919-— 946 44
1 4383 418— -4b4 619|124 964 ‘947 — 982 97
12 478 458— 496 691|126 998 98— 014 717
13 ‘612 499— 528 680
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The phases of normal minima were determined by the method of Hertz-
sprung?), using the parts of the normal light-curve in phase-intervals 0-21—
035, 0:70 —~0-84 (calculated by the formula (3)). For the principal minimum
the phase 0284 was found and for the secondary minimum that of 0-774.

The moments of normal minima are:

0—C, = —00061

Min 1 =JD 2426141-1957

Min 2 =JD 2426141-4023

O — 0, refers to the elements (2) of Me Laughlin and O —C; to those
of Jordan 2.

In the table of normal points phases are counted from the moment of
prineipal minimam.

The light-curve (see p. 10) has a distinet & Liyr character. It differs from the
light-curve of Jordan not only by its range, but also by the shape of the maxima
and the position of the secondary minimum, The extreme values of brightness are:

Min | =8=172, Max 1 =18=23, Min 2 =860, Max 2 = 8=18.

The difference of magnitudes Max 2 — Max 1 is absolutely greater than
that in Jordan’s light-curve and has an opposite sign. Max 1 is sharper and
shorter than Max 2, contrarily as in Jordan's light-curve. The opposite sign
of the assymetry of the secondary minimum is in connection with this change
of maxima. This minimum oecurs at the phase 0490 (04207), while Jordan
found it to be 0-B34 (0%225)8%), counting from the primary minimum, This
difference is decidedly greater than could be allowed in consideration of pos-
sible errors of observation.

The individual observations given above show considerable differences
between the light-curves on the different nights. A light-curve deduced from
a short interval of time of numerous photographic observations would be de-
sirable,

The mean error of single observation was = 0™12 and the m. e. of
a normal point = 0™032.

5. Making correction of the periastron-effect and supposing that the ten
normal points, situsted near the two maxima of brightness, correspond to light
changes due exclusively to the ellipticity of the stars, a very uncertain value
of effective ellipticity 2 ==012 is obtained.

The principal branch of the observed light-curve can be well represented

1) B. A. N. 147, 179 and 166, 89.
%) Allegheny Publ. 7 (1929).
5) K. Kordylewski found the phase 0¢218 (L ec.).
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The Variable Star AR Herculig 11

by an eclipse-curve of the U-type. If the loss of light > 01, then 0 —(
does not exceed 0¢0012.

This is not the case, however, with the secondary branch. The charac-
teristic C/D ==y (k, e, §) of Russell, computed from different points of the
observed light-curve, increases greatly to the middle of the eclipse, and his
mean value, considering the characteristic D, does not correspond to any real
U-curve and affords imaginary values for the phase of the beginning of
eclipse. To obtain real values another D must be assumed (the mean C/D is
nearly agreeing with the primary branch and the depths of minima), which
corresponds to an error of + 0010, The assumption of spherical stars does
not lead to better results. However it is clear that the orbit must be considered
as elliptical and since the secondary eclipse has a duration of nearly 0-4
of the period, the usual formulae are not exact, The quantities g == ¢ sin @, 4, 7,
must be known to determine an exact theoretical light-curve.

Tab. IV,

“AK Herculis as an Eeclipsing Binary. Extreme Values of Elements
in the U-Hypothesis.

AK Hereulis jako gwiazda zaémieniowa. Elementy skrajne w hypotezie U.

Elliptical stars — Gwiazdy eliptyczne || Spherical stars — Gwiazdy kuliste
The charac- 2 =012 2 =000
teristics of
_zl:livl;gilgd Larger star Cage |Smaller star || Larger star | Case Smaller star
the slements | rontinMin1| % —1-00 |introntin Min1||infrontin Mint| % — 1-00 |in front inMin t
Wieksza Mniejsza Wieksza Mniejsza
Céxalz‘flli{t?ry : gw?azda Prgy]]';a— gwi%‘]zda g;w?a'.zda Pl‘gyl}; a- gyvisgzdn
Stykl krzy: zabmiewa | e 00| =admiews | zaémiewa | o -el-00 zadmiewa,
wejtelomenty | LTy g | =1 wMinl || w Min1 = w Min1
1—2, 0328 0877
1— 2 0249 0-303
D, 0184 0-206
Cy/D, 2197 2:061
Dy 0442 0460
Cs/ Dy 1786 1-789
8, (0) 7807 78307
h==¢cos w —0'015 —0:015
e 090 1-00 090 082 100 0-82
o, 1:00 089 1-00 1-00 080 1-:00
as 046 040 042 072 068 069
(Cs/ Ds) eqre 1-773 1770 1758 1-864 1872 1-848
Ly, 033 037 040 038 047 0-44
JpfTs 060 059 066 090 0'90 085
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Taking not into account the secondary bran'ch we can compute tl'le lim.i.
ting values of the elements in the U—hypothes'ls. The results are given in
table IV, where the usual designations?) refer glther 1) to the principal branch
or to the star eclipsed during the principal minm.lum (the suffix p), or 2) ‘to the
secondary branch, or to the star eclipsed during the secondary minimum
(e S'Il‘llfng:%;es of g and », which result from th’is data are too groat and
thus no satisfactory representation of the observations can be obtained, even
by assuming spherical stars. Bug it may be rem'arked tha.t the notable ecoen-
tricity is in accordance with the unequal duration of eclipses. The prineipal
eclipse lasts 4™2 and ends at the phase 0-205. o ) .

The D-hyp. in the case of elliptical stars is impossible and in the case
of spherical stars leads to too great values of g )

As it is impossible to explain the light variation of A'K Herculis 8 an
exclusive effect of eclipses, it seems to be possible, that it is also of physical
nature. It may be remarked that in close binary systems of [3_Ly1' type the
eccentricities are small and the duration of the eclipses approximately equal,
differently as in the case of AK Herculis. ]

Spectroscopic observations of this star would be desirable.

Streszezenie.

Gwiazda zmienna AK Herculis.
' BD - 163150,

1. Zmiennod¢ AK Herculis zostala odkryta w r. 1917 w obserwatorjum un%-
wersytetu Harvard’a przez J. H. Metcalfa?). Gwiazda ta, oznaczona prowi-
zoryeznie jako 83.1917 Herculis, obserwowana byla najprzéd w r. 1921 przez
M. Esch'a8), nastepnie w r. 1923 przez F. C. Jordan’a) na drodze fotio-
graficznej. Esch uwazal jej zmiennodé za niezupelnie regularng i dlatego nie-
dajacy sig zaliczyé do typu § Liyrae. Wyprowadzony przes niego ok}'es byt
P =0%210760, amplituda wzrokowa (wizualna) 82—8Q 8). Przeciwnie J or-
dan stwierdzil wyrazny typ @ Lyr i okres dwukrotnie wigkszy. Jego prowi-
zoryezne elementy, z epoks wyjdciows Escha, sg:

o)) Min == JD 2422977-254 + 0%421519. &
zad extrema jasnodei fotograficznej 828, 890 i 8™72. W maximach Esch

przypuszezal mozliwosé slabego minimum wtérnego, podezas gdy Jordan
znalazl stalodé jasnodei w czasie okolo 0%05.

Y) Ap. J. 35, 329; 36, 57 and 404,
% B. 7. 1922, N. 22,

3 A N. 207, 215,
%) A. N. 219, 403, %) B. Z. 1924, N. 8,
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W. W. Morgan?) na podstawie ocen wzrokowyeh w r. 1927 znalazt
zgodnoéé z elementami Jordan’a, niemal jednakows glebokosé obu miniméw
i amplitude 8=16—8=-71.

Okres Jordavn’a i typ @ Lyr zmiennodei potwierdzili nastgpnie K, Kor-
dylewski®), B. Sternberks) i H. Schneller ),

D. B. Me Laughlin % na podstawie obserwacyj fotometrem Zollner’a
wyprowadzil elementy

©) Min == JD 2422935948 - 042152207

przyczem epoka pochodzi znéw od Kseh'a %). Krzywa AK Herculis zaliczyl
do typu W Ursae maioris.

Pierwszg krzyws jasnodei AK Herculis, oparts na dokladnych obserwa-
cjach fotograficznych, podat F. C. Jordan 7). Wykazuje ona typ 8 Lyr z wy-
raznie asymetrycznem minimum wtSrnem w fazie 02225, liczonej od minimum
gléwnego. Przyjmujac pierwszs epokg Esch’a®), Jordan znajduje okres
identyczny. z okresem Me Laughlin'a. Jako extrema krzywej podaje, we-
dlug kolejnoSei nastgpstwa w czasie :

Min 1 = 890, Max ! =829, Min 2= 8718, Max 2 = §™31.

Obserwacje Jordan’a rozciggajs sig na okres kilku lat (1923—1929)
i dajg znacane ressty w stosunku do krzywej éredniej, dochodzgee w obu kie-
runkach blisko do 0™2. Jasnodé gwiazdy wypada naogél stabsza, zwlaszcza
w maximach, z obserwacyj lat 1927, 1929, anizeli z obserwacyj 1923, 1925 r.

2. W czerweu 1930 r. wykonywane byly przez autora w Obserwatorjum
Uniwersytetu Warszawskiego systematyczne obserwacje AK Herculis. Jako
narzedzia sluzyly: 11 ecm. refrakior Goerz'a i fotometr klinowy Graffa. Uzy-
wany byl odeinek klina dlugodei okolo 16 em; na przestrzeni ktérego mozna
bylo si¢ postuzyé niezmiennym spélezynnikiem redukeji & =118 =/,,. Do
kalibracji stuzyly gwiazdy gromady rozproszonej 18"30™, +-50H (1855). Wiel-
kodei fotometryezne i barwy przyjeto wedlug Graffa?). Nie znaleziono résnicy
w krzywej absorbeji przy obserwacji gwiazd barwy ¢==15 i barwy c¢==36.
Wahania napigeia na zaréwee, dostarczajacej swiatla gwiazdy ' sztucznej, nie
przekraczaly naogél 0-29,.

Jako gwiazdy poréwnania uzyte byly BD -+ 16°3128 == ¢ oraz BD
+ 1698132 = b. Typ widmowy a wedlug HD jest A2, typ widmowy zmien-

1) Pop. Astr, 85, 547. %) Ok, Obs. Kral. N. 26 (1927).

*) Publ. de I'Inst. Astr. de I'Uniy. Charles de Prague, sér. I, N. 7,

‘) B. Z. 1928, N. 24, Na podstawie zdjeé astrograficznych Schneller znalazt minima
niejednakowej glehokodei 877, 85 i maximum 891,

%) A. J. 920, (1929). ) B. Z. 1924, N. 8.

") Allegheny Publications, 7 (1929).
) B. 4. 1922, N. 22, % A. N. 217, 811.
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nej — F§ (stad barwa c==27). Gwiazda a postuzono sig zaledwie dwulkrotnie
(30 maja, 14 czerwea), gdy przezroczystosé powietrza byla niewielka; zresaty
pomiary nawigzywano do b. Jasnodei gwiazd pordwnania @ = 8™76 = 0™05,
b =908 = 0™03 wyznaczono przez nawigzanie fotometryezne do gwiazd
BD 4 15°81%2, 3130, 3141, 3166 oraz -- 17°3196, zawartych w HA b4,

Obserwacje wykonywane byly zwykle wedlug schematu bvbvb. Poniewas
jednak w czasie dobrej pogody zmiany jasnosci b, jesli zachodzily, byly bar-
dzo niewielkie i powolne, wige stosowano tez niekiedy schematy bovbovb lub
nawet bovvbvovh. Za jasnosé gwiazdy pordwnania, odpowindajacs danemu v,
brano frednig arytmetyezng z 2 lub nawet 4 kolejnyeh b, symetrycznie wzgle-
dem v polozonych. Biorac réznice odpowiednich v i & znalesiono tyle zaobser-
wowanych wielkogei zmiennej, ilu nastawief klina na zmienny dokounano.
Wielkodci te podane sg wyzej w Tab. 1L

8. Momenty przytoezonyeh w Tab. IL obserwaeyj sa helio‘centryczne.
Fazy w ulamkach okresu Mec Liaughlin’a obliczono wedlug wzoru:

(8) Faza — 2073723550 (JD — 2426120).
Uwagi.
a. Obserwacja nawigzana do gwiazdy pordwnania. a.
ab. » " do a i do b.
1 —, 2 —, 3 — DPrzezroczystod¢ powietrza — slaba, dobra, —

bardzo dobra.
. Chwilowy spadek przezroczystodci powietrza i zamglenie nieba.
Niebo metne, pomiary odbywajs sie z trudem na granicy widzialnosei.
. Bokami przechodzg cirri.
. Obserwacja niepewna: nadchodzg chmury.
. Obserwacja pospieszna w przerwie miedzy chmurani,
. Obserwacje przerwane ze wzgledu na slabg widzialuogé gwiazd.
10. Skoki napigeia na zaréwce, Obserwacje przerwane ze wagledu na zly
stan aparatury. :
11. Ksigzye wschodzi albo zostaje odsloniety przez chmury.

ST

O W am

2., zachodzi »  zasfonigty »
3., po I kwadrze w odleglofei okolo 709
4, w odleglosei okolo 509,

15. Niebo blade, pomiary odbywaja sig z trudem.

16. Niewygodne warunki obserwacji.

17. Obserwator zmeezony.

Jezeli w rubryce uwag nie zaznaczono wyraznie, i% pomiar nawigzauo
do gwiazdy poréwnania @, to nawigzano do b, Obserwacje przerywano naogél
76
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w porze okolo 04550, gdy gwiazdy poczynaly niknaé na rozjadniajacem sig
tle nieba.

4. Wykonanych 850 obserwacyj uporzadkowano wedlug kolejnodei fazy
i podzielono na 25 grup po 14 obserwacyj kasda. Otrzymane punkty normalne
podane s3 w Tab, III.

Fazy sy tu liczone od momentu minimum gléwnego. Do wyznaczenia mo-
mentéw miniméw normalnych zastosowano metode Hertzsprunga 1), po-
stugujac sie galgaiami kraywej w granicach faz 021—0-85, 0-70—084, obli-
czonyeh wedlug wzorn (8). Znaleziono dla minimum gléwnego fazg 0284, dla
minimum poboeznego fazg 0-774. Stad minima normalne :

d
0—0,= -00061
Min 1 = JD 2426141195 '
in 1957 ) 0, — _00030.
Min 2 — JD 2426141-4023

O — 0, odnosi sig do elementéw (2) Mc Laughlin'a, 0 —C; do elementéw
Jordan’a ),

Krzywa obserwowana (patrz str. 10) wykazuje typ B Lyr, jednak rézoi sie
od krzywej Jordan’a nietylko amplituds, lecz réwniez ksstaltem maximéw
i polozeniem minimum poboeznego. Extrema jasnodei sa:

Min 1 =872, Max | = 8"28, Min2= 860, Max 2 = 8"18.

Bfelt periastronu, wyrainigjszy niz uw Jordan’s, ma przeciwny znak.
Réwnoczednie i keztalt maximéw ma przeciwny charakter, howiem Max 1 Jjest
ostrzejsze i krétsze, niz Max 2. W zwiszku z tg zamiang maximéw znajduje
sig przeciwny znak asymetrji poloZenia minimum pobocznego, ktére zachodzi
w fazie 0490 (0“207), gdy u Jordan’a w fazie 0634 (0%225)%). Ta réznica
jest stanoweczo wigksza od bledéw obserwacii.

Przytoezone obserwacje wykazujy tez znaczne réznice migdzy kraywemi
poszezegdlnyeh wieezordw. Pozgdane bylyby pomiary fotograficzne zmiennej,
wykonane w krétkim przeciagu czasu.

Sredni biad pojedynezej obserwacji wynosil = (™12, éredni blad punktu
normalnego = 0™032.

B. Jesli zalozyé, iz 10 punktéw normalnych krzywej jasnodei, polozonych
na odeinkach najwigkszego blasku, odpowiada efektowi eliptyeznodei, wowezas

(po usunigeiu nieréwnodei periastronu) zoajdujemy bardzo niepewns wartodé
2 == (012,

1) B. A, N. 147, 179 omaz 166, 89, 3) Allegh. Publ. 7 (1929),
) K. Kordylewski podaje (L e) faze 0218,
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Galez krzywej jasnosei w gléwnem minimum daje si¢ zupelnie dobrze
przedstawié jako krzywa zaémieniowa typu U. Gdy procentowa strata Swiatla
n 2= 01, woéwezas O —C nie praekraczajg 00012.

Natomiast galaz krzywej w minimum pobocznem nie daje sig przedstawic
jako krzywa ecazysto zaémieniowa. Charakterystyka yx (&, ;,4)= C/D Rus-
sell'a, obliczona z réinych punktéw krzywej, wykazuje staly wzrost ku §rod-
kowi zaémienia, za$ jej érednia wartodé, rozwazona wraz z charakterystyks D,
nie odpowiada Zadnej rzeczywistej krazywej zaémieniowej, dostarczajge urojo-
nych wartosei na faze poczatku zaémienia. Azeby otrzymaé wartodei rzeczy-
wiste, musimy przyja¢ inng wartosé D (Srednia C/D zgadza sig w prayblizeniu
s gléwng galezia krzywej i glebokosciami miniméw), praypuszezajae w ten
sposéb blad + 04010 w fazie, odpowiadajacej n = %.

Zalozenie kulistosei gwiazd nie prowadzi do lepszych wynikéw. Jednakze
widocznem jest, Ze orbita musi byé uwazana za eliptyczng, poniewas zas za-
émienie poboczne trwa okolo 04 okresu, wiee zwykle wzory Russell’s nie
s w tym przypadlu fcisle. Obliczenie dokladnej krzywej teoretycznej wy-
maga znajomosei g == esin w, 4, r;.

Pomijajae keztalt kraywej w minimum poboeznem, mozna bylo znalezd
graniczne wartosei elementéw w hyp. U tylko na podstawie kraywej w mi-
nimum gléwnem i glgbokodei obu miniméw. Wyniki zestawione sg w Tab. IV,
gdzie przyjgto oznaczenia Russella'), odnoszge jo jednak bads do gléwnej
galezi lub gwiazdy pokrywanej w gléwnem minimum (znaczek p), badz do
galgzi pobocznej lub gwiazdy pokrywanej w minimum pobocznem (znaczek s).
Wielkodei g oraz 7y, obliczone na podstawie tyeh danych s zbyt wielkie, tak,
e obserwacje nie daja sig przedstawit przez teorje w sposéb zadowalajacy,
nawet w zalozenin kulistodei gwiazd,

Zauwazmy jednak, e znaczny mimosréd pozostaje w zgodzie z niejedna-
kowym czasem trwania obu zaémier. GHSwne zaémienie trwa okolo 4*2 i kon-
czy sig w fazie 0-205.

Hypoteza D w zalozeniu gwiazd eliptycznych jest niemozliwa, w zalozeniu
gwiazd kulistych prowadzi do zbyt wielkich g.

Z powyiszego wynika, e czysto zaémieniowe wyjadnienie zmiennodci
AK Herculis jest niemoiliwe. Krzywa jasnofei tej gwiazdy wykazuje ponadto
pewne nieregularnodei, ktére zostaly wyréwnane preed rozpoczeeiem obliczenh
metody Russell'a (asymetrja poezatku i kotea gléwnego zaémienia, widoczna
z wykresu). Wreszcie wybitna w tym przypadku nieréwnoéé czaséw trwania
dwéch zaémiefi nie spotyka sig w ciasnych ukladach typu BLyr. Ze wagledu
na te okolicznodei wydaje sig mosliwe, ze AK Herculis jest réwnies fizyeanie
zmienna. Badania spektroskopowe tej gwiazdy bylyby pozadane.

1y Ap. J. 85, 329; 36, 57, 404
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Powierzchnia krzywolinjowa 5-go rzedu
z podwdjng krzywa skosna rzedu 3-go
(Fldche 5. 'Ordnung mit einer doppelten kubischen Raumkurve)

przez

A. Plamitzera

Ogdlng powierzehnie krzywolinjows, 5-go 17edu z podwéjna krzywa skoéng
3-go rzgdu, nie posiadajacs zadnych dalszych punktéw wielokrotuyeh, pierwsi
badali A. Clebseh?) i R. Sturm?). W swej rozprawie doktorskiej podaje
W. Jaeckel %) nastopujaca konstrukeje rautows: powierzebnia ta jest miej-
scem geometrycznem punktéw przecigeia sig homologieznych powierzehni dwéch
pekéw rautowyeh, z ktbrych pierwssy jest peliem kwadryk, drugi zaé
pekiem powierzchni rzgdu 8-go, — przyezem krzywe podstawowe 4-go, wagl,
Y-go rzedu tyeh pgkdw posiadaja wspélng kraywa skofng rzedu 3-go.

Ustandwmy przeksztaleonia kwadratowe pomiedzy plaszezyznami wiszki
(W) oraz plaszezyznami kazdej z dwéeh kolineacyjnyeh wigzek (W) i (W)
Homologiezne plaszezyzny wigzki (W) i wiseki np. (W,) niechaj wyznaczaja
kongruencje [y, rzedu 2-go, a homologiczne plaszeayzny wiszek (W) i (W)
kongruencje Ky, dwusiecznych krzywej skosnej 8-go rzedu S%. W rozprawie
niniejszej wylcazuje, i ogélna powiersehnia ¥P razgdu B-go z podwéjng kraywa

1) A. Clobsch, Ushor die Abbildung algebraischor Fliichen, insbesondere der vierten
u. fiinften Ordnung. Mathom. Aunnalen Bd. 1. 8, 258316, Leipzig 1869.

% Ruadolf Sturm, Uchor die Flichen mit einer endlichen Zahl von (einfachen) Ge-
raden, vorzugswoise die der vierten w. finften Ordnung. Mathem. Anualen Bd. IV. 8. 249—
283, Leipzig 1871. -~ Dio Lohre von den geomotrischen Verwandtschaften Bd. IV. §.
811—3815, Leipzig n. Berlin 1909,

) Waldemar Jaeckel, Uber Fliichen 5. Orduung mit oiner doppelten kubischen
Raumkurve, 8. 29385, Dissertation von Breslau 1904.
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