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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

W gwiazdach o masach na ciggu gtownym rzedu 1-8 mas Stonca (ozn. M,) po wyczerpaniu
zasobow wodoru 1 helu w ich jadrach, reakcje jadrowe przenosza si¢ do cienkich warstw
polozonych nad jadrem, ztozonym glownie z wegla 1 tlenu. Jadro jest bardzo male (rozmiary rzedu
rozmiardéw Ziemi!), podczas gdy reszta gwiazdy rozdyma si¢ do rozmiarow poréwnywalnych do
orbity Ziemi. Taka konfiguracja powoduje, ze gwiazdy AGB tracg tatwo materi¢ z ich powierzchni
z tempami przekraczajacymi tempo konsumpcji wodoru przez reakcje jadrowe w cienkich
warstwach potozonych nad jadrem. W efekcie to tempo utraty masy determinuje jak dlugo bedzie
zyla gwiazda w fazie AGB. Pomimo wysitkow nadal nie potrafimy przewidzie¢ ilosciowo
zaleznosci tego niezwykle waznego procesu od parametrow fizycznych i chemicznych gwiazdy.

Wyrzucana podczas AGB materia tworzy mniej lub bardziej sferycznie symetryczne otoczki
wokol-gwiazdowe, a proces intensywnej utraty masy konczy si¢ gdy nad jadrem, o typowej masie
0.6 M,, pozostaje materia o masie rzedu utamka procenta masy Stonca. Méwimy wowczas, ze
gwiazda weszla w etap post-AGB. Od tego momentu gwiazda rozgrzewa si¢ i w momencie gdy
stanie si¢ wystarczajgco goraca aby rozpocza¢ jonizacje wyrzuconej materii, powstanie mgtawica
planetarna. Zaskakujagcym wynikiem obserwacji z duzg rozdzielczo$cig przestrzenng obiektow post-
AGB 1 mglawic planetarnych bylo zauwazenie, Ze ich otoczki nie s3 w ogo6lnosci sferycznie
symetryczne! Jednym z zaproponowanych mechanizmoéw odpowiedzialnych za powstanie
obserwowanej asymetrii jest ukierunkowany 1 szybki wyrzut materii, ktory narusza symetri¢ otoczki
utworzonej podczas AGB.

Obserwacje linii molekularnych (swoistych linii papilarnych dzigki ktérym mozemy
zidentyfikowac jaka molekuta kryje si¢ za dang linig) wydajg si¢ potwierdzac¢, ze taki mechanizm
moze mie¢ miejsce. Wzbudzone molekuly wyswiecajg fotony o Scisle okreslonych energiach.
Korzystajac z efektu Dopplera, mozna z ksztattu linii wywnioskowac jaki jest rozklad predkosci
gazu emitujgcego fotony.

W maju 2009 roku Europejska Agencja Kosmiczna wystata w przestrzen kosmiczna,
Kosmiczne Obserwatorium Herschela, wyposazone w instrumenty zbudowane przez europejskie
konsorcja z udzialem Polski. Satelita operowat do konca kwietnia 2013 roku. Polska wniosta swoj
udziat do instrumentu heterodynowego (HIFI), a kierownik tego projektu byt polskim
koordynatorem w konsorcjum Herschel/HIFI. HIFI obserwowato w zakresie sub-milimetrowym,
ktory wezesniej nie byl wykorzystywany do obserwacji. Zakres ten jest peten linii papilarnych
roznych molekut, ktore niosg z sobg informacje¢ o predkosciach gazu z ktérego zostaly
wyemitowane. Zatem obserwacje linii molekularnych z duza rozdzielczo$cia nadaja si¢ do badania
mechanizmu odpowiedzialnego za niszczenie sferycznej symetrii wyrzutow materii podczas AGB.

Po zakonczeniu misji Herschel nadal pozostato okoto 40% nie opublikowanych danych a
tylko maty utamek z opublikowanych danych zostat przeanalizowany ilosciowo. W naszym
projekcie, we wspolpracy z naukowcami z Europejskiego Centrum Astronomii Kosmicznej w
Hiszpanii gdzie znajduje si¢ baza danych z satelity Herschela, chcemy nie tylko opracowa¢ w
jednolity sposob wszystkie dane HIFI, ale réwniez przeprowadzi¢ ilosciowg analizg najciekawszych
z nich. Dzieki temu chcemy zrozumie¢ naturg procesow fizycznych prowadzacych do zmian
morfologicznych i chemicznych zachodzacych w otoczkach gwiazd w czasie pdznych etapoéw ich
ewolucji. Wykorzystujac programy do symulacji obserwacji w sferycznej symetrii i w trzech
wymiarach planujemy przesledzi¢ r6znorodnos¢ sktadu chemicznego otoczek AGB 1 powstawanie
zmian morfologicznych w otoczkach post-AGB. Modelowanie w trzech wymiarach pozwoli
odtworzy¢ strukture trojwymiarowg obiektow, ktore widzimy na niebie jak struktury
dwuwymiarowe, a linie molekularne dostarcza nam informacji o rozktadzie predkosci w réznych
obszarach modelowanych otoczek. Uzyskane wyniki beda podstawa do przygotowania rozprawy
doktorskiej jednego z wykonawcow naszego projektu. Ponadto, po zakonczeniu projektu
zamierzamy udostepni¢ zredukowane w jednolity sposob dane HIFI catej spotecznos$ci astronoméw,
przyczyniajac si¢ w ten sposob do pozostawienia spuscizny misji Herchel/HIFI.



