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Sejsmiczne ograniczenia na budowe¢ wewnetrzng gwiazd typu widmowego A i F

Informacja o gwiazdach, jaka dociera do Ziemi, jest zawarta w strumieniu promieniowania
elektromagnetycznego, ktory mozemy rejestrowac uzywajac roznych detektorow. Ogromny postep
w astronomii instrumentalnej pozwala nam sigga¢ do coraz odleglejszych zakatkow
Wszechswiata. Budujemy coraz wigksze teleskopy i stosujemy coraz bardziej zaawansowane
techniki obserwacyjne. Jednak nawet najwigksze teleskopy czy najbardziej wyrafinowane metody
obserwacyjne nie pozwolg nam zajrze¢ do wnetrza gwiazd. Jedynymi $wiadkami tego co si¢
dzieje we wnetrzu gwiazd sa neutrina, czastki bardzo przenikliwe, ktérych nie potrafimy
rejestrowac od innych gwiazd niz nasze Stonce.

Jedyna metoda, aby odkry¢ sekrety skrywane pod powierzchnig gwiazd jest asterosejsmologia. Ta
stosunkowo mtoda gataz astrofizyki wykorzystuje pulsacje gwiazdowe; zjawisko spotykane w
gwiazdach o réznych masach i na réznych etapach ewolucyjnych. Pulsacje gwiazdowe to drgania
powodowane rozchodzeniem si¢ we wnetrzach gwiazd fal akustycznych lub wyporno$ciowych. Ich
obserwacyjnym przejawem sg okresowe zmiany jasnosci, predkosci radialnej i ksztattu profili linii
widmowych. Czgstotliwosci tych zmian sg wydobywane z analizy szeregéw czasowych. Kazdej
czestotliwosci odpowiada mod pulsacji a rodzaje wzbudzanych modoéw sg $cisle okreslone przez
warunki panujgce we wngtrzu gwiazdy. Dopasowujac teoretyczne wartosci czgstotliwosci do
obserwowanych mozemy uzyskac¢ istotne ograniczenia na procesy fizyczne, ktore determinuja
budowe wewngetrzng, ewolucje i ostateczny los gwiazdy. Zatem asterosejsmologia jest w swojej
istocie podobna do sejsmicznego badania Ziemi przez geofizykow.

W tym projekcie skupimy si¢ na zagadnieniu ,,Jakiej fizyki mozemy nauczy¢ si¢ z oscylacji gwiazd
typu & Scuti?” Gwiazdy 0 Scuti to zmienne pulsujace o masach okoto 1.5 — 3.0 wickszych od masy
Stonca. Wigkszo$¢ z nich jest w fazie ewolucji na ciggu glownym, czyli w ich jadrach zachodzi
przemiana wodoru w hel, ale sg tez gwiazdy 0 Sct, ktére zakonczyly centralne palenie wodoru. Sg
to obiekty na etapie palenia wodoru w warstwie otaczajacej jadro i ewoluuja do czerwonych
olbrzymoéw. Istniejg rowniez bardzo mtode gwiazdy 0 Sct przed zapaleniem wodoru w jadrze.

Celem projektu jest otrzymanie ograniczen na budowe wewngtrzng i ewolucje gwiazd typu 0 Sct.
W szczegblnosci zajmiemy si¢ procesami mieszania pierwiastkow, rotacja wnetrza,
podfotosferyczng konwekcje oraz danymi mikrofizyki, tj. nieprzezroczystosciami gwiazdowymi.
Uzywajac opracowanej przez nas metody oszacujemy wydajnos¢ konwekcji w zewnetrznych
warstwach 1 pordwnany jak rézni si¢ od gwiazdy do gwiazdy. Znalezienie sejsmicznych poprawek
do nieprzezroczysto$ci da odpowiedZ na pytanie czy takie same modyfikacje sg potrzebne jak w
przypadku goretszych pulsatorow, aby wytlumaczy¢ wszystkie wtasno$ci pulsacyjne wyznaczone z
obserwacji. Nasze pierwsze wyniki pokazaly, ze zwigkszenie nieprzezroczystosci na gltgbokosci
odpowiadajacej temperaturze okoto 120 000 K jest konieczne dla gwiazd 0 Sct, w ktérych
wzbudzane sg jednocze$nie mody akustyczne i wypornosciowe. Taki test jest istotny dla wszystkich
gatezi astrofizyki, poniewaz nieprzezroczystosci determinujg transport energii przez materi¢. Innym
czynnikiem kontrolujagcym ewolucje jest rotacja, ktora zmienia budowe gwiazdy i dodatkowo
miesza pierwiastki. Wszystkie rodzaje rotacyjnego mieszania sg opisane przez pewne wolne
parametry i uzyskanie ograniczen na ich wartosci jest bardzo wazne.

Nowatorskos$¢ projektu polega na znalezienie sejsmicznych poprawek jednocze$nie do modelu,
profilu rotacyjnego i profilu nieprzezroczystosci. Po raz pierwszy zostang uzyskane modyfikacje
nieprzezroczystosci z sejsmicznego badania gwiazd o masach okoto 2 M.

Wyniki naszych kompleksowych badan sejsmicznych gwiazd 0 Scuti b¢da miaty ogromne
znaczenie dla lepszego zrozumienia budowy i ewolucji gwiazd oraz wprowadzeniu ulepszen do
wspotczesnych kodow numerycznych.



