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Rozprawa doktorska opisuje, jak wlasnosci gwiazd pulsujacych typu RR Lutni oraz cefeid moga
zosta¢ zmienione w wyniku obecno$ci towarzysza w uktadzie podwdjnym. Studium to jest wielo-
aspektowe 1 sktada si¢ z trzech projektow z mozliwoscia ich rozwinigcia oraz wtaczenia kolejnych
projektow w przysztosci.

Pierwszy projekt ma na celu pokazanie, ze gwiazdy pulsujace typu RR Lutni (RRL) sa wiarygod-
nymi i precyzyjnymi $wiecami standardowymi, ktore spetniaja zalezno$¢ okres-jasno$é-metalicznosé
w bliskiej podczerwieni. Ta zalezno$¢ jest wykorzystana do wyznaczenia odlegtosci do dwdch
galaktyk Grupy Lokalnej: Carina i Fornax. Wyniki sa zgodne z istniejacymi w literaturze
wyznaczeniami odleglosci, ale charakteryzuja si¢ wigksza precyzja, na poziomie 5%. Za ten stan
rzeczy odpowiada zredukowanie wptywu btedow systematycznych i statystycznych. Migdzy innymi,
obserwacje w bliskiej podczerwieni charakteryzujg si¢ mniejsza czuloscia na ekstynkcje migdzy-
gwiazdowa niz obserwacje w zakresie widzialnym. Ponadto, wplyw metaliczno$ci na jasno$¢ gwiazd
RRL w bliskiej podczerwieni jest mniejszy niz w zakresie widzialnym. Te cechy czynia zaleznos¢
okres-jasnos¢-metalicznos¢ w bliskiej podczerwieni dla gwiazd RRL cennym narzedziem do wyzna-
czania odleglto$ci, w szczegdlnosci do pobliskich galaktyk, ktorych modut odlegtosci jest nie wigkszy
niz okolo 22 mag, a w ktérych nie ma cefeid. Odleglosci wyznaczone do galaktyk Carina i Fornax
zgadzaja si¢ z wyznaczeniami dokonanymi w ramach projektu Araucaria za pomoca innych $wiec
standardowych, takich jak gwiazdy red clump lub gwiazdy na wierzchotku galezi czerwonych
olbrzymoéw. Ewentualna znaczna rozbiezno$¢ osiagnigtych wynikéw z innymi wyznaczeniami
oznaczataby, ze dodatkowe i do tej pory nie uwzglednione efekty mogly zaktoci¢ pomiar odlegtosci.
Jeden z tych efektow — obecno$¢ towarzysza w ukladzie podwojnym — zostal oméwiony w dalszej
czegsci pracy.

Kolejne dwa projekty maja charakter teoretyczny i wykorzystuja kod do syntezy populacji
uktadow podwojnych StarTrack, stworzony przez Belczynskiego et al. (2002, ApJ 572, 40; 2008,
ApJS 174, 223) i nieustannie od tego czasu rozwijany. Praca z syntetyczna populacja umozliwia
opisanie w sposob statystyczny wlasciwosci uktadow podwojnych, przesledzenie etapdw ich ewolucji
oraz stopnia i charakteru interakcji migdzy sktadnikami. Oba projekty badaja uktady podwodjne
z przynajmniej jednym sktadnikiem w pasie niestabilnosci, przy czym jeden projekt skupia si¢ na
uktadach, w ktorych migdzy sktadnikami nastapita interakcja w postaci transferu masy, podczas gdy
drugi projekt bada wlasnosci gwiazd zwiazanych jedynie grawitacyjnie, w ktorych nie nastapit
transfer masy.

Badania nad syntetyczna populacja, w ktorej gwiazdy doswiadczaja transferu masy, prowadza do
potwierdzenia istnienia nowej klasy gwiazd pulsujacych, tzw. BEP (ang. Binary Evolution Pulsator).
Pierwsza 1 do tej pory jedyna gwiazda BEP jest OGLE-BLG-RRLYR-02792, obiekt o ktorego
odkryciu donosi publikacja Soszynski et al. (2010, Acta Astron. 60, 165) i ktory zostal opisany
obszerniej przez autoréw Pietrzynski et al. (2012, Nature 484, 75) oraz Smolec et al. (2013, MNRAS
428, 3034). BEP wykazuje pulsacje podobne do gwiazd RRL, lecz r6zni si¢ od nich masa i $ciezka
ewolucji, wlasnie dlatego, ze znajduje si¢ w ukladzie podwojnym, w ktéorym interakcja migdzy



sktadnikami przebiegta pod postacia transferu masy. Projekt pos§wigcony BEP-om pokazuje, ze
gwiazdy te powinny istnie¢ wewnatrz pasa niestabilnosci, w obszarze matych jasnosci,
charakterystycznych dla gwiazd RRL, ale takze w wyzszych partiach pasa niestabilnosci, w ktorym
znajduja sig cefeidy. Obiekty te moga by¢ blednie klasyfikowane ze wzgledu na ksztalt krzywych
zmian blasku jako gwiazdy RRL lub cefeidy. Najskuteczniejszym sposobem ich detekcji jest
zaobserwowanie za¢mien w krzywej zmian blasku lub zmian zwiazanych zruchem orbitalnym
w krzywej predkosci radialnych. Nierozpoznanych BEP-6w powinno by¢ na tyle mato, by ich
obecno$¢ nie zaburzata pomiaréw odleglosci opartych na zaleznosciach okres-jasnos$¢ dla cefeid
i gwiazd RRL. Niemniej, interesujace wlasciwosci oraz $ciezki ewolucji tych obiektéw zachecaja do
poszukiwania kolejnych gwiazd nalezacych do tej nowej klasy oraz do dalszego studiowania znanych
juz kandydatek. Projekt potwierdza, ze interakcje w uktadach podwojnych sa kluczowe dla
wytlumaczenia zaobserwowanych wtasnosci niektérych gwiazd pulsujacych w uktadach podwojnych.

Kolejny projekt poswigcony jest uktadom podwdjnym, w ktorych nie doszlo do transferu masy
i ma na celu sprawdzi¢, czy gwiazdy w pasie niestabilnosci — konkretnie cefeidy klasyczne — realizuja
zalezno$¢ okres-jasno$¢ w sposob niezaburzony obecnoscia towarzysza, czy raczej dodatkowe $wiatto
od towarzysza powoduje systematyczne zawyzenie zaleznosci okres-jasno$¢. Temat ten byt wielo-
krotnie poruszany w literaturze i dyskutowany w sposob jako$ciowy. Odosobnione przypadki cefeid
w uktadach podwojnych, ktore znajduja si¢ znaczaco ponad zaleznoscia okres-jasnos¢ zostaty opisane
w publikacjach autorstwa Pietrzynski et al. (2010, Nature 468, 542) oraz Pilecki et al. (2018, ApJ 862,
43). Natomiast przedstawiony w niniejszej pracy projekt po raz pierwszy realizuje temat w ujgciu nie
tylko jakosciowym, ale iiloSciowym. Dla trzech syntetycznych populacji gwiazd podwojnych
o metalicznosciach Drogi Mlecznej, Malego i Wielkiego Obtoku Magellana oszacowano, jak powazne
jest zagrozenie zawyzenia pomiaréw odleglosci za pomoca zaleznosci okres-jasnos¢ dla cefeid dla
roéznych dtugosci fali i roznego odsetka uktadow podwojnych. Wnioski ptynace z pracy uspokajaja, ze
wyznaczenia odleglo$ci z zaleznosci okres-jasnos¢ dla mieszanej probki cefeid (pojedynczych
i podwdjnych) obarczone sa tylko nieznacznym bigdem systematycznym wynikajacym z obecnosci
towarzysza i moga by¢ dodatkowo zminimalizowane, jesli obserwacje prowadzone sa na wigkszych
dtugosciach fali.
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