Streszczenie

Rozprawa doktorska zatytutowana "Badanie gwiazd klasycznego pasa niestabilnosci meto-
dami asterosejsmologii" jest poswiecona badaniu gwiazd RR Lutni, Cefeid klasycznych oraz
gwiazd typu ¢ Scuti pulsujacych w modach radialnych.

Gwiazdy RR Lutni i Cefeidy klasyczne to klasyczne gwiazdy pulsujace. Sa waznym na-
rzedziem w astrofizyce ze wzgledu na mozliwo$¢ wyznaczania odleglosci z ich pomoca. Do tej
pory jednak, poza pojedynczymi wyjatkami, nie byly interesujacymi obiektami do badania ich
z wykorzystaniem metod asterosejsmologii. Ich pulsacje sa typowo radialne, jedno badz dwu-
modalne, przez co w zasadzie nie ma ograniczen na parametry fizyczne podczas modelowania.
Ostatnie odkrycia dodatkowych modéw nieradialnych w gwiazdach RR Lutni i Cefeidach po-
zawalaja po raz pierwszy na szerokie zbadanie tych gwiazd metodami asterosejsmologii.

Gwiazdy 6 Scuti to bardzo réznorodna grupa gwiazd zlokalizowana na diagramie
Hertzsprunga-Russela na przecieciu klasycznego pasa niestabilnosci z ciagiem gléwnym. Naleza
do niej gwiazdy na réznych etapach ewolucji, a takze o zakresie mas odpowiadajacym zmianic
struktury wewnetrznej gwiazdy (pojawienie sie konwektywnego jadra). Gwiazdy & Scuti typo-
wo pulsuja w licznych modach nieradialnych o niskich amplitudach, a identyfikacja modow,
konicczna do modelowania asterosejsmicznego, nie jest prosta. Gwiazdy § Scuti pulsujace w
kilku modach radialnych (gwiazdy HADS oraz SX Phoenicis) pozwalaja na identyfikacje mo-
déw na podstawie stosunkéw okresow. Dzieki temu takie gwiazdy moga zostaé wykorzystane
do badania asterosejsmicznego.

Glownym celem rozprawy jest zbadanie gwiazd RR Lutni, Cefeid oraz ¢ Scuti z wykorzysta-
niem metod asterosejsmologii. Gwiazdy te zostaly zbadane zaréwno od strony obserwacyjnej
jak i teoretycznej. W obserwacyjnej czesci przeprowadzone bylto poszukiwanie odpowiednich
obiektéw do modelowania. W czesci teoretycznej przeprowadzono modelowanie asterosejsmicz-
ne wyselekcjonowanych wezesniej gwiazd.

Pierwsza cze$é rozprawy jest poswiecona gwiazdom typu RR Lutni oraz Cefeidom klasycz-
nym, ktore wykazuja pulsacje w dodatkowych modach nieradialnych. W rozdziale 2 zapre-
zentowane sa wyniki poszukiwania gwiazd RR Lutni z dodatkowymi sygnatami, tworzacymi
charakterystyczny stosunek okreséw z okresem pierwszego owertonu, w zakresie 0.60 — 0.65,
na podstawie analizy fotometrii z projektu OGLE dla p6l zgrubienia centralnego Galaktyki.
Analiza ta pozwolita na sklasyfikowanie niemal 1000 gwiazd RR Lutni z modami nieradialny-
mi, co odpowiada 95% znanych obecnie gwiazd tego typu. W rozdziale 2 przedstawiona jest
charakterystyka grupy oraz dyskusja obserwowanych cech tych gwiazd w kontekscie zapropo-
nowanego wyjasnienia natury dodatkowych sygnatéw jako modéw nieradialnych o stopniach 8
i 9. Otrzymane wyniki potwierdzily przewidywania zaproponowanego modelu co stanowi silny
argument za jego poprawnoscia.

W rozdziale 3 przedstawione sa wyniki badania przydatnosci obserwacji spektroskopowych
do analizy modéw nieradialnych w Cefeidach klasycznych. Celem tego rozdziatu jest odpowie-
dzenie na pytanie, czy jest mozliwo$é detekcji, w obserwacjach spektroskopowych, zmiennosci
zwiazanej z dodatkowymi modami nieradialnymi w Cefeidach klasycznych. Przeanalizowatam
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serie syntetycznych profili linii widmowych. Na tej podstawie przedyskutowatam warunki, jakie
musza spetnia¢ obserwacje spektroskopowe, aby zwiekszy¢ szanse na detekcje modow nieradial-
nych o relatywnie wysokich stopniach.

Rozdziatl 4 poswiecony jest modelowaniu asterosejsmicznemu gwiazd RR Lutni z dodatko-
wymi modami nieradialnymi, przy zalozeniu, ze model identyfikujacy je jako mody o stopniach
819 jest poprawny. W analizie uwzgledniono gwiazdy tréojmodalne wyselekcjonowane gtownie
podczas analizy w rozdziale 2. Wykorzystujac otoczkowy kod pulsacyjny oszacowano parametry
fizyczne badanych gwiazd RR Lutni. Wykorzystanie gwiazd RR Lutni w modelowaniu astero-
sejsmicznym jest innowacyjne i jest to pierwsze takie modelowanie w literaturze, ktore jest
jednoczesnie kolejnym testem teorii dotyczacej natury obserwowanych sygnatoéw. Na podstawie
modelowania otrzymalam oszacowania parametréw fizycznych gwiazd RR Lutni. Oszacowania
mas sa szczegdbdlnie istotne, poniewaz do tej pory nie jest znana gwiazda RR Lutni w za¢mie-
niowym uktadzie podwojnym, umozliwiajaca bezposrednie obserwacyjne wyznaczenie masy.

Druga czes¢ rozprawy jest po§wiecona badaniu gwiazd typu d Scuti pulsujacych w modach
radialnych. Rozdzial 5 zawiera wyniki analizy obserwacji fotometrycznych gwiazd 6 Scuti obser-
wowanych przez projekt OGLE w polach zgrubienia centralnego Galaktyki. Jest to najwicksza
znana probka gwiazd 0 Scuti. Celem analizy byla selekcja gwiazd 0 Scuti pulsujacych w co
najmniej trzech modach radialnych jednoczesnie. Wyselekcjonowane gwiazdy zostaly zbada-
ne na gruncie teoretycznym w rozdziale 6. Celem analizy przedstawionej w rozdziale 6 byto
oszacowanie parametrow fizycznych duzej liczby wielomodalnych radialnych gwiazd § Scuti na
podstawie modelowania asterosejsmicznego. Pozwolito to na analize rozktadéw parametrow w
populacji, ktore zostaly poréwnane z wynikami z literatury.



