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Cel projektu

Gloéwnym celem naszego projektu jest poglebienie wiedzy na temat wlasciwosci, struktury i zycia
gwiazd zmiennych — cefeid, ktore sa jednym z najwazniejszych i najczesciej wykorzystywanych obiektow
w astrofizyce. Zwiazek miedzy dtugoscia ich cyklu pulsacji a jasnoscia pozwala na precyzyjne okreslenie
odlegtosci we Wszechswiecie. W przesztodci metoda ta doprowadzita do przelomu w naszym rozumieniu
struktury i wielkosci Wszechswiata, dowodzac, ze wiele mgltawic to w rzeczywistosci odlegte galaktyki.

Dzis cefeidy zachowaly swa waznosé, bedgc podstawa najlepszej metody wyznaczania statej Hub-
ble’a, tzw. drabiny odleglosci. Poniewaz obecnie naszym celem jest 1%-dokladnos¢ wyznaczenia tej
statej, nie mozemy ograniczy¢ sie do uzywania tych gwiazd jako narzedzi — musimy je zrozumieé¢. Celem
tego projektu jest zbadanie fizycznych wtasciwosci gwiazd, takich jak masy i rozmiary, a takze ich zycia
i pochodzenia. Aktualnie uwaza sie, ze wiekszos$¢ cefeid rodzi sie w uktadach wielkokrotnych, ale ich
liczebnosé, cechy ich towarzyszy, czy oddzialywania miedzy gwiazdami w takich ukladach sa nadal
stabo poznane. Wszystko to moze bezposrednio wpltywaé na obserwowang jasno$é i inne wlasciwosci
cefeid.

Istnieja dwie powszechnie uzywane techniki wyznaczania odleglosci dla cefeid, zaleznosé okres-
jasno§¢ oraz metoda Baade-Wesselinka, ale zadna nie jest wolna od probleméw ograniczajacych ich
precyzje. Jednak dla cefeid w podwojnych uktadach zaé¢mieniowych dostepna jest bardziej bezposrednia
i geometryczna metoda, ktéra mozna wykorzystaé¢ do sprawdzenia i udoskonalenia dwoéch pierwszych
metod.

Opis badan

Projekt jest podzielony na trzy czeSci: rozszerzong analize juz potwierdzonych uktadéw podwdjnych
za¢mieniowych z cefeidami, obserwacje i analize kandydatéw na takie uklady oraz badanie nowo zi-
dentyfikowanej grupy podwdéjnych cefeid zlozonych z gwiazd olbrzymow.

Aktualnie znamy sze$¢ cefeid w zaé¢mieniowych ukladach podwdjnych, dla ktérych zmierzylismy
masy i promienie. Ich konfiguracja i jasno$é czynia je najlepszym celem do bardziej kompleksowej
analizy. Korzystajac z nowych danych (np. z misji kosmicznej TESS) bedziemy w stanie zbada¢
szczegOly budowy i zachowania cefeid. Okreslimy rowniez odlegtosci do tych systemow za pomoca
trzech r6znych metod. Poréwnanie wynikéw postuzy ich usprawnieniu, prowadzac do lepszych pomi-
aréw odlegtosci do innych obiektow we Wszechswiecie.

Istnieje tez jeszcze osiem niepotwierdzonych systemoéw zac¢mieniowych z cefeidami. Wykorzystamy
juz zebrane dane i przeprowadzimy nowe obserwacje, aby po pierwsze, potwierdzié¢ ich podwédjnosé,
a po drugie, okredli¢ wlasciwosci fizyczne tych gwiazd, w tym najwazniejsze — masy i promienie.
Przyjrzymy sie tez historii i przysztosci wszystkich cefeid wystepujacych w ukladach podwdjnych,
co pozwoli na lepsze zrozumienie pochodzenia i ewolucji wszystkich cefeid. W podobnym celu badamy
rowniez tajemniczg grupe ponadstandardowo jasnych cefeid, ktérym najprawdopodobniej towarzysza
gwiazdy olbrzymy. Obserwacje tej grupy postuza do scharakteryzowania zaréwno cefeid, jak i ich
towarzyszy.

Oprocz wykorzystania danych archiwalnych, bedziemy musieli tez wykonan wiele nowych fotom-
etrycznych i spektroskopowych obserwacji astronomicznych naszych obiektéw. Obserwacje te beda
prowadzone przy uzyciu najlepszych, swiatowej klasy teleskopéw w kilku obserwatoriach zlokalizowanych
w Chile.

Efekty badan

Wyniki naszych badan bedg miaty znaczacy wpltyw na wiele réznych dziedzin wspotczesnej astrofizyki,
poczawszy od sprawdzenia i mozliwego udoskonalenia dwoéch gtéwnych metod wyznaczania odlegtodci,
ktore pomoga w precyzyjnej kalibracji skali odleglosci we Wszechswiecie. Dokltadnie zbadamy tez
budowe i zycie cefeid. Planujemy czterokrotnie zwiekszyé liczbe cefeid o znanych masach i podwoié
liczbe tych ze znanymi promieniami. Okredlimy réwniez ich sktad chemiczny i wtasciwosci ich at-
mosfer. Takie informacje sg kluczowe dla teoretycznego zrozumienia pulsacji i ewolucji tych obiek-
tow. Zbadamy réwniez ich wielokrotnosé, w tym ich gwiazd-towarzyszy, ktérzy poza wplywem na
ich ewolucje i budowe, bezposrednio wplywaja na obserwowang jasnosé cefeid, co dodatkowo zwieksza
blad wyznaczanych do nich odlegtoéci. Ponadto na podstawie wynikow uzyskanych w tym projekcie
mozliwe bedzie przeprowadzenie wiele réznego rodzaju badan w przysztodci.



