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Razem ze zmianami por roku, gwiazdy pojawiaja si¢ i znikaja na nocnym niebie. W ciggu roku moze by¢
obserwowanych okoto 6000 gwiazd. Gwiazdy réznig si¢ kolorem, jasnoscia i wiekiem. Jedne sg zolte, inne
czerwone (zimne), a jeszcze inne niebieskie (gorace). Jedne §wieca bardzo intensywnie, a inne tak stabo, ze nie
moga by¢ obserwowane z Ziemi. Jedne sg mtode, inne doroste, a jeszcze inne sa seniorami. Tak czy owak, gwiazdy
ewoluujg 1 zmieniaja swojg struktur¢ od chwili narodzin, az do $mierci. Dla gwiazd podobnych do Stonca
koncowym stadium ich ewolucji jest biaty karzet.

Biale karly sg prochami dawnych gwiazd, ktore wypalily paliwo termojadrowe tracac znaczng czgs¢ swej masy
poczatkowej. Ich rozmiary sa porownywalne z rozmiarem Ziemi. Moga by¢ one zwigzane grawitacyjnie z innymi
gwiazdami tworzgc uklady podwoéjne. W ciasnych ukladach podwdjnych, czg§¢ masy towarzysza moze by¢
grawitacyjnie przyciggana przez obiekt zwarty. Gaz spadajac na biatego karla traci energi¢ potencjalng, staje si¢
goretszy i z wigkszg intensywno$cig emitujacy promieniowanie elektromagnetyczne. Takie uklady podwdjne
nazywane sg akreujgcymi uktadami podwojnymi z biatymi kartami.

Pewny ich podzbiér nazywany jest zmiennymi kataklizmicznymi. Sg to obiekty bardzo mate (poréwnywalne do
rozmiaru uktady Ziemia-Ksiezyc), ktorych okres orbitalny jest od 80 minut do 10 godzin. Inne, znane jako gwiazdy
symbiotyczne, sg bardzo duzymi systemami z okresami orbitalnymi wielu lat. Jeszce inne, znane jako gwiazdy typu
AM CVn, skladaja si¢ z bialego karla pozerajgcego innego bialego karta. Ich okres orbitalny jest mniejszy niz
godzina. Akreujgce systemy z bialymi kartami (AM CVn, zmienne kataklizmiczne i gwiazdy symbiotyczne) sa
bardzo wazne dla astronomow, poniewaz mogg stanowi¢ klucz do zrozumienia wybuchéw gwiazd supernowych
typu la. Supernowe te, z powodu swej ekstremalnej jasno$ci, sg bardzo waznym narzedziem umozliwiajgcym
pomiar odleglosci w skalach kosmologicznych i oceng tempa ekspansji Wszech$§wiata.

W akreujgcych systemach z bialym kartem, biaty karzel jest nazywany sktadnikiem pierwotnym, a druga
gwiazda towarzyszem. Towarzysz traci mas¢ w wyniku akrecji na biatlego karta. W Galaktyce znajduje si¢
prawdopodobnie okoto miliona takich obiektow, ale tylko te znajdujace si¢ blisko Stonca (kilkaset) mogg by¢
obserwowane. Bardzo mata ich cz¢$¢ nalezy do gromad kulistych.

Gromady kuliste sg jednym z najstarszych sktadnikow Drogi Mlecznej. Ich rozklad przestrzenny jest bliski
rozktadowi sferycznemu. Uwazane sg one za doskonale laboratorium do badania rozmaitych aspektéw ewolucji
dynamicznej 1 gwiazdowej, poniewaz skladaja si¢ z dziesigtek tysigcy do miliondw gwiazd, wzajemnie
grawitacyjnie zwigzanych i silnie z sobg oddzialywujacych.

W ramach projektu bedziemy badali akreujgce biate karlty w ukltadach podwdjnych w ewoluujacym srodowisku
gromad kulistych. Badanie ewolucji gromad kulistych jest jednym z trudniejszych problemow i jednocze$nie
jednym z najbardziej czasochtonnym z punktu widzenia symulacji numerycznych. Najwigksza trudnosé
numeryczna sprawia radzenie sobie z ekstremalnie rozdzielonymi skalami czasowymi i przestrzennymi
charakterystycznymi dla procesow fizycznych zachodzacych podczas ewolucji gromad. Dodatkowa trudnos$cia jest
to ze, gwiazdy ewoluujac zmieniajac swoja masg i strukture. Kod numeryczny, ktory bedzie uzywany w projekcie
do sledzenia ewolucji gromad i populacji réznorodnych obiektow (w tym akreujacych biatych kartow) jest kodem
typu Monte Carlo (MOCCA) rozwijanym od kilkunastu lat w Centrum Astronomicznym im. M. Kopernika, PAN.
Bardzo duza szybkos¢ kodu, jego elastyczno$¢ i bardzo dokladna informacja o kazdym obiekcie w gromadzie
powoduje, ze jest on idealnym narzedziem do symulacji tysiecy modeli gromad kulistych.

Celem projektu bedzie préba rozwigzania rozbieznos$ci pomigdzy obserwacjami i teorig. Przewidywana liczba
zmiennych kataklizmicznych w gromadach kulistych jest bardzo duza w poréwnaniu z obserwacjami. Gwiazd
symbiotycznych i typu AM CVn nie obserwuje si¢ w gromadach, chociaz teoria przewiduje, ze powinny by¢ tam
obecne. Waznym aspektem jest takze, ocenienie efektow selekcji obserwacyjnej, ktére powinny by¢ wzigte pod
uwagg podczas planowania przysztych przegladow obserwacyjnych.

W projekcie tym planujemy analize¢ wynikow tysiecy symulacji ewolucji gromad wykonanych kodem MOCCA
w celu lepszego zrozumienia wlasciwosci ukladow akreujacych bialych karldw. Pozwoli to, po raz pierwszy,
oceni¢ wlasciwosci populacji tych systemow w gromadach kulistych, porowna¢ wilasciwosci populacji w
gromadach z wiasciwosciami populacji w otoczeniu Stonca, okreslic wptyw selekcji obserwacyjnej na ich
obserwowane wlasciwosci oraz wptyw parametrow gromad na ich ewolucj¢ i wlasciwosci.



