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Uktady podwdjne gwiazd sa kluczowymi obiektami dla astrofizyki. W szczeg6lnosci w przypadku uktadow
podwdjnych za¢mieniowych mozliwe jest bezpoSrednie wyznaczenie mas ich sktadnikéw. Przy zalozeniu, ze
te skladniki wyewoluowaly jako gwiazdy pojedyncze, mozliwe staje sie wykorzystanie ich do kalibracji
standardowych relacji i obserwabli dla gwiazd pojedynczych. Rozdzielone uklady podwojne zaémieniowe
shuza réwniez jako wazne i dokladne wskazniki odleglosci. Skladniki ciasnych uktadéw podwéjnych
oddzialuja na siebie podczas swojego Zycia i wzajemnie wplywaja na swoja ewolucje poprzez sity ptywowe i
transfer masy, generujqc rézne stadia koncowe ewolucji gwiazd oraz efekty astrofizyczne, takie jak rozbtyski
gamma lub fale grawitacyjne.

Jesli chodzi o masywne gwiazdy, to prawie trzydziesci lat temu zdano sobie sprawe, ze masy pojedynczych
gwiazd wyznaczone na podstawie ich widm i modeli teoretycznych nie zgadzaja sie: to tak zwana
rozbiezno$¢ mas. Oczywiscie wnioskowano, ze w modelach co$ musi by¢ nie tak. To ,,co$” zostato
przypisane procesom mieszania zachodzacym gleboko we wnetrzu gwiazdy, ktérych efektywnos¢ zostata
niedoszacowana. Jest to wazna kwestia, poniewaz takie mieszanie materii dostarcza rowniez paliwa
jadrowego do jader gwiazd, a im wiecej paliwa jest dostepne, tym diuzej gwiazdy zyja jako ,,zwykte”
gwiazdy.

Jednym z celéw tego projektu jest sprawdzenie, jak wewnetrzne procesy mieszania rzeczywiscie spowoduja
rozbieznos¢ mas. Efektywno$¢ tych proceséw mozna okresli¢ za pomoca asterosejsmologii, ktdra
wykorzystuje pulsacje gwiazd jako fale sejsmiczne do sondowania wnetrza gwiazd, podobnie do sejsmologii
ziemskiej wykorzystujacej trzesienia ziemi do wyznaczenia wewnetrznej struktury naszej macierzystej
planety. W zwigzku z tym poszukiwana bedzie duza liczba gwiazd pulsujacych w za¢mieniowych uktadach
podwdjnych, a najciekawsze przedstawicielki poddane zostang modelowaniu asterosejsmicznemu.
Modelowanie bedzie wspomagane przez dokladne parametry gwiazdowe wyznaczone empirycznie na
podstawie badan uktadéow podwdjnych, ktére dostarczaja bardzo dobrze zdefiniowany zestaw zewnetrznych
ograniczen.

Drugi cel projektu dotyczy niedawno odkrytego typu gwiazd pulsujacych w ciasnych uktadach podwéjnych,
tak zwanych gwiazd pulsujacych jednostronnie (ang. single-sided pulsators) lub inaczej - gwiazd pulsujacych
z odchylong ptywowo osig pulsacji (ang. tidally tilted pulsators). O$ pulsacji gwiazdy w uktadzie
podwajnym jest zwykle prostopadta do plaszczyzny orbity, podobnie jak jej 0§ obrotu. W przypadku gwiazd
pulsujacych jednostronnie, sita grawitacji bliskiej towarzyszki przemiescita jednak jej osie pulsacji do
plaszczyzny orbity i w ten sposob skupita pulsacje na jednej z potkul gwiazdowych. Z tego wzgledu widac
pulsacje pod kazdym katem w catym cyklu orbitalnym ukladu podwojnego. Daje to duzy potencjat
diagnostyczny, zwlaszcza identyfikacji modéw, wiec rowniez te gwiazdy mozna bedzie wykorzystaé
asterosejsmicznie. Dlatego celem niniejszego projektu jest wykrycie jak najwiekszej liczby gwiazd
pulsujacych z odchylona osia pulsacji, a takze poddanie najciekawszych obiektow analizie asterosejsmicznej,
aby sie dowiedzie¢ np. z jakiej predkosci takie gwiazdy obrdca sie wewnetrznie.

Innymi stowy, projekt ten ma na celu polaczenie mocnych stron badan gwiazd podwdjnych i
asterosejsmologii oraz zastosowanie tej strategii do dwoch wybranych typéw obiektow. W tym celu w
pierwszej kolejnosci zmaksymalizuje liczbe tych obiektéw poszukujac ich w danych dostarczonych przez
misje NASA Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS). Po przeanalizowaniu wynikéw przeprowadzone
zostang uzupeniajace obserwacje najlepszych obiektow w miedzynarodowych obserwatoriach, do pomocy
w dalszych krokach. Te ostatnie obejmujg wyznaczanie mas i promieni gwiazd oraz rozpoznawanie modow
pulsacji. Majac te wyniki, modelowanie teoretyczne doprowadzi do ostatecznego rezultatu projektu.

W koncu, miejmy nadzieje, powinni$my znaleZ¢ odpowiedZ na pytanie o wymiar rozbieznos$ci mas w
badaniach masywnych gwiazd, zrozumie¢ w jakich warunkach o$ pulsacji gwiazdy staje sie odchylona
plywowo, oraz co definiuje gwiazdy pulsujace jednostronnie jako klase. W trakcie tego procesu powinnismy
zwiekszy¢ liczbe znanych masywnych gwiazd pulsujacych w zacmieniowych uktadach podwojnych oraz
réznorodnos$¢ gwiazd pulsujacych z odchylona ptywowo osia pulsacji, wyznaczy¢ masy i promienie dla
znacznej liczby gwiazd pulsujacych, wymodelowac ich wnetrza okreslajac wielko$¢ procesu wewnetrznego
mieszania, a w niektérych przypadkach takze profile rotacji i, jako wazne produkty uboczne, opracowac do
uzytku spotecznosci najbardziej kompletne do tej pory katalogi masywnych gwiazd pulsujacych ciggu
gléwnego i gwiazd ciagu gtéwnego w uktadach za¢mieniowych, pulsujacych w wyniku dziatania
mechanizméw nieprzeZroczystosci.



