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Laczenie obserwacji i teorii: syntetyczne obserwacje gromad gwiazdowych z symulacji
numerycznych

Gromady gwiazdowe sa miejscami narodzin wigkszosci gwiazd we Wszechswiecie. Te gwiezdne ztobki,
szczegolnie te o duzej gestosci, takie jak gromady kuliste i jadrowe gromady gwiazdowe, to srodowiska, w
ktorych gwiazdy sa zgromadzone nawet milion razy gesciej niz w obszarach takich jak nasze sgsiedztwo
Stonca. W tych zatloczonych srodowiskach czgste grawitacyjne oddzialtywania migdzy gwiazdami i
uktadami podwdjnymi prowadza do powstania szerokiej gamy fascynujacych zjawisk astrofizycznych, w
tym zrodet fal grawitacyjnych, wysokoenergetycznych zjawisk przejsciowych, takich jak zdarzenia
rozerwania ptywowego, oraz egzotycznych obiektow, takich jak czarne dziury, gwiazdy neutronowe i
nietypowe rodzaje uktadow podwojnych.

Dzieki najnowocze$niejszym teleskopom, takim jak Kosmiczny Teleskop Hubble’a (HST), Kosmiczny
Teleskop Jamesa Webba (JWST) oraz Gaia, astronomowie mogg obecnie obserwowaé¢ gromady gwiazdowe z
niezwykla szczegdlowoscig. Obserwacje te ujawniaja strukturg, kinematyke oraz wielopokoleniowe
populacje gwiazd w gromadach, dostarczajac kluczowych informacji o ich formowaniu i ewolucji.
Obserwacje prowadzone z Ziemi, np. przy uzyciu Bardzo Duzego Teleskopu (VLT), wyposazonego w
nowoczesne spektrografy, uzupetniaja dane z teleskopéw kosmicznych, umozliwiajac wysokorozdzielcza
spektroskopi¢ oraz obrazowanie gromad za pomoca optyki adaptacyjnej. Nadchodzacy Ekstremalnie Duzy
Teleskop (ELT), dzigki swojej niespotykanej powierzchni zbierajacej S$wiatlo 1 zaawansowanej
instrumentacji, jeszcze bardziej zrewolucjonizuje nasze mozliwo$ci badania gromad, pozwalajac na analize
ich najciemniejszych gwiazd oraz niezwykle precyzyjne badanie ich kinematyki wewnetrznej. Te wspdlne
mozliwosci obserwacyjne odkrywaja ztozonos¢ gromad gwiazdowych i poszerzaja nasze zrozumienie ich
roli w szerszym kontekscie ewolucji galaktyk.

Celem tego projektu jest wypelienie luki migdzy symulacjami a obserwacjami poprzez tworzenie
syntetycznych obserwacji gromad gwiazdowych na podstawie symulacji numerycznych. Syntetyczne
obserwacje pozwalaja na ,obserwacj¢” symulowanych gromad tak, jakby byly one rzeczywiste,
uwzgledniajac ograniczenia teleskopow, takie jak szumy, rozdzielczo$¢ i bledy obserwacyjne. Nasladujac
wyglad gromad na obrazach teleskopowych i w danych spektroskopowych, mozemy weryfikowaé modele
teoretyczne, identyfikowaé rozbiezno$ci oraz udoskonala¢ zarowno symulacje, jak i techniki obserwacyjne.

Korzystajac z zaawansowanych kodow do symulacji gromad gwiazdowych, projekt ten bedzie modelowaé
ewolucje tysiecy gromad gwiazdowych przy réznych warunkach poczatkowych. Nastepnie opracowane
zostana narzedzia do przeksztatcania wynikow symulacji w realistyczne syntetyczne obserwacje, generujac
obrazy fotometryczne, diagramy kolor-jasno$¢ oraz szesciany danych spektroskopowych. Te syntetyczne
obserwacje zostang przeanalizowane za pomoca tych samych technik i procedur, ktore stosuja astronomowie,
co umozliwi bezposrednie pordéwnanie teorii z obserwacjami. Projekt odpowie na kluczowe pytania
naukowe, w tym dotyczace wilasciwosci gwiazd podwdjnych w gromadach, wplywu czarnych dziur na
dynamike gromad oraz sygnatur wielopokoleniowych populacji gwiazdowych. Zbada rowniez, jak gwiazdy
uciekajace z gromad przyczyniajg si¢ do formowania galaktycznego pola i halo, rzucajac §wiatto na histori¢
formowania si¢ naszej Drogi Mlecznej. Co wigcej, projekt doprowadzi do stworzenia publicznie dostgpnego
zestawu narzedzi, ktore badacze beda mogli wykorzysta¢ do tworzenia wlasnych syntetycznych obserwacji
symulowanych modeli gromad gwiazdowych.

Laczac zaawansowane symulacje z najnowoczes$niejszymi obserwacjami, projekt ten nie tylko poprawi nasze
zrozumienie gromad gwiazdowych, ale réwniez dostarczy narze¢dzi, ktore przyshuza si¢ szerszej spotecznosci
astronomicznej. Narzedzia te pomoga badaczom odkrywac tajemnice jednych z najstarszych i najbardziej
enigmatycznych struktur we Wszechswiecie, torujac droge do nowych odkry¢ o kosmosie.



