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Stabilnos$¢ uktadow hierarchicznych w gromadach kulistych

Celem badan jest statystyczna analiza stabilnosci uktadéw hierarchicznych gwiazd w gromadach
gwiazdowych na podstawie symulacji numerycznych przeprowadzonych kodem MOCCA (http:
//moccacode.net).

Gromady gwiazdowe to obiekty astronomiczne, ktére
sktadaja sie z gwiazd grawitacyjnie zwigzanych ze soba.
Te najwieksze, nazywane gromadami kulistymi (np. S
M53 przedstawiona na rysunku), moga zawiera¢ nawet
ponad milion gwiazd. Gromady kuliste sg fascynuja-
cymi obiektami, gdyz w ich wnetrzach zachodzi caty sz- 8
ereg skomplikowanych i niezwykle ciekawych proceséw
fizycznych. Same gwiazdy wchodzace w ich sktad sa
niezwykle réznorodne. W gromadach kulistych mozna
spotkac prawie wszystkie rodzaje gwiazd, np. pulsary z
gwiazdami neutronowymi, czarne dziury, uktady katak-
lizmiczne, czy tez bardzo jasne, niebieskie gwiazdy
typu btekitni maruderzy.

Przyktadowa gromada kulista, M53, w

konstelacji Warkocz Bereniki, ktéra sktada
Gwiazdy w gromadach moga wystepowa¢ jako gwiazdy sie z ponad 500 tys. gwiazd.
pojedyncze, podwdjne albo uktady hierarchiczne.
Uktady hierarchiczne to stabilne, badZ nie, systemy gwiazd skfadajace sie przynajmniej
z trzech obiektéw grawitujacych wokdt wspdlnego srodka masy. Szacuje sig, ze uktadéw
hierarchicznych w gromadach nie ma zbyt wiele. Nie wptywaja one réwniez na obserwowane
globalne wtasciwosci gromad, takie jak catkowita jasnos$¢, czy gestosé. Niemniej jednak uwaza
si¢, ze maja one ogromny wptyw na tworzenie sie i ewolucje egzotycznych obiektéw, np.
wspomnianych btekitnych maruderéw.

Kod MOCCA jest obecnie jednym z najbardziej zaawansowanych kodéw numerycznych,
ktére w astronomii zdolne s3 do modelowania ewolucji gromad kulistych. Potrafi on bardzo
dokfadnie przeprowadzi¢ ewolucje nawet najstarszych gromad, ktérych wiek doréwnuje wiekowi
Wszech$wiata. Ale co wazniejsze, MOCCA potrafi réwniez przeprowadzi¢ ewolucje wszystkich
gwiazd wchodzacych w jej sktad — réwniez uktadéw hierarchicznych.

Celem tego projektu jest blizsze poznanie praw rzadzacych powstawaniem oraz rozrywaniem sie
obiektéw hierarchicznych w gromadach kulistych. Istnieje caty zbiér bardzo ciekawych pytan,
na ktére beda poszukiwane odpowiedzi. Czy uktady hierarchiczne sg stabilne w gromadach, a
jezeli tak, to érednio jak dtugo? W ktérych czeSciach gromad powstajg one najczesciej? Jaka
jest populacja tych obiektéw w zaleznosci od réznych warunkéw poczatkowych gromady? To
tylko cze$¢ wybranych zagadnien. MOCCA, ktéry jest bardzo szybkim kodem numerycznym,
daje obecnie jedyna szanse, aby zbada¢ te uktady na tak szeroka skale.



