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Asterosejsmiczne ograniczenia na parametry fizyczne
i powstawanie blekitnych maruderéow
(streszczenie popularnonaukowe)

Blekitnymi maruderami (BM) nazywamy gwiazdy, ktére wydaja sie znacznie mlodsze niz
populacja, do ktorej naleza i w ktérej powstaly. Obiekty te zostaly zidentyfikowane g téwnie w
gromadach gwiazdowych i r6znig sie od wiekszosci pozostatych gwiazd tym, ze sa duzo jadniejsze
i goretsze. Blekitni maruderzy sa znacznie mlodsi niz przewiduje standardowa teoria ewolucji
gwiazd pojedynczych. Gwiazdy pojedyncze podazaja okreslong $ciezka ewolucji zalezna od masy
i sktadu chemicznego. Masy i wiek blekitnych maruderéw zaprzeczaja tej standardowej Sciezce i
wydaje sie, ze obiekty te ,ociagaja” sie (marudza) w ewolucji, stad ich nazwa. Dlatego BM musza
powstaé¢ w inny, niestandardowey sposéb. Zaproponowano dwa mechanizmy ich ,odmlodzenia”.
Pierwszy z nich polega na transferze masy lub zlaniu gwiazd w uktadach podwdjnych. Drugi
mechanizm to zderzenia gwiazd w gestych obszarach gromad. Jak rozréznié, ktéry mechanizm
przyczynil sie do powstania danego blekitnego marudera? Pomimo wielu wysitkow teoretycznych
i obserwacyjnych, procesy fizyczne rzadzace p owstawaniem i d alsza e wolucja BM nadal nie sa w
pelni zrozumiate. Ponadto, nie wiemy doktadnie jak dynamika gromady wplywa na powstawanie
tych osobliwych gwiazd.

Jak dotad, jedyna metoda szczegdélowego badania budowy wewnetrznej gwiazd jest asterosej-
smologia. Ta stosunkowo mltoda gataz astrofizyki opiera si¢ na analizie okresowych zmian jasnosci
gwiazd spowodowanych propagacja w ich wnetrzach fal akustycznych i wyporno$ciowych. Konstru-
ujac modele sejsmiczne, czyli modele odtwarzajace obserwowane czestotliwoéci moddéw pulsacji,
mozna uzyskaé silne ograniczenia na mase, wiek, sktad chemiczny oraz predkosé rotacji. Ponadto
mozna uzyskaé¢ informacje na temat profilu rotacji, wydajnosci transportu energii przez konwekcje
oraz wydajnosci réznych proceséw mieszania we wnetrzu gwiazdy.

Pulsujace biekitne marudery odkryto w gromadach kulistych, starych gromadach otwartych
oraz galaktykach kartowatych z Grupy Lokalnej. Obserwuje sie gtéwnie pulsacje o krotkich okre-
sach, wynoszacych okoto 0.01—0.15dnia. W gromadach kulistych i galaktycznym halo pulsujace
BM nazywa sie zmiennymi typu SX Phoenicis. Pomimo ogromnego znaczenia BM z punktu widze-
nia teorii ewolucji gwiazdowej i dynamiki gromad, badania sejsmiczne pulsujacych BM sg wciaz w
powijakach i czekaja na wykorzystanie swojego ogromnego potencjalu. Ten innowacyjny projekt
ma na celu wypelnienie tej luki.

Na postawie modelowana sejsmicznego blekitnych maruderéw wyznaczymy masy, wiek, obfi-
tos¢ metali i helu oraz profil r otacji. M odele e wolucyjne b ¢da liczone d la g wiazd pojedynczych,
podwdjnych oraz obiektéw powstalych w wyniku zderzen. Mozemy spodziewaé sie réznic zaréwno
w wartosciach czestotliwosci jak i we wzbudzaniu pulsacji z powodu zmiany sktadu chemicznego
w wyniku transferu masy lub zderzenia. Wszystkie otrzymane parametry fizyczne m oga poméoc
wyjasni¢ pochodzenie i historie powstawania BM. Ponadto, poniewaz BM sa jednymi z najmasyw-
niejszych obiektéw w gromadach, znajomosé ich doktadych mas i wieku jest kluczowe w badaniu
dynamiki gromad. W halo galaktycznym znajduje sie okoto 10 gwiazd SX Phe pola, ktére nadaja
sie do naszych badan. Niektére z nich sa w uktadach podwdjnych. Zamierzamy zbudowa¢ modele
sejsmiczne tych gwiazd i poréwnacé ich wlasnosci z wlasnosciami BM w gromadach.

Nasze badania sejsmiczne beda dotyczyly gtéwnie gwiazd pulsujacych w dwéch modach radial-
nych. Stosunek okreséw takich modéw przyjmuje wartosci w bardzo waskim przedziale. Z drugiej
strony wspoélczesne obserwacje, w szczegélnosei satelitarne (np. z misji Kepler lub TESS), daja
dokltadnosci do szdstego miejsca po przecinku w stosunku okresow.

Dodatkowo sprébujemy znalezé korelacje miedzy wlasnosciami pulsujacych BM a parametrami
gromad do ktorych naleza. Réwniez w obrebie danej gromady moga zachodzi¢ pewne korelacje,
np. w gromadzie kulistej w Cen znaleziono zalezno$¢ miedzy wiekiem a metalicznoscig réznych
populacji.

Na koniec, biorac wartosci mocy promieniowania otrzymane z modelowania asterosejsmicznego,
wyznaczymy zalezno$¢ okres-jasnos¢ dla pulsujacych BM. Zalezno$¢ ta jest wykorzystywana do
wyznaczania odlegtosci we Wszechéwiecie.





