Celem projektu jest badanie procesdw, ktére istotnie wptywaja na ewolucja gwiazd masywnych

a nie sg w petni poznane. Gwiazdy masywne, tj. gwiazdy o masach wiekszych 8 razy od masy Stonca,

sg poprzedniczkami supernowych, ktérych wybuch jest spowodowany przez zapadnigcie jadra pozbawionego
Zrodta reakcji jadrowych. Podczas wybuchu supernowej, w procesach szybkiego wychwytu neutronéw,
produkowana jest wiekszo$¢ pierwiastkow ciezszych od zelaza. Ponadto gwiazdy masywne sg silnym

zrodiem promieniowania ultrafioletowego i odgrywaja istotng role w ewolucji sktadu chemicznego oraz
struktury galaktyk. Z powodu swoich duzych jasnosci, gwiazdy masywne moga stuzy¢ do wyznaczania
odlegtosci. Wybuch supernowej moze rowniez zapoczatkowac proces formowania sie nowych gwiazd.

Ewolucja gwiazd masywnych jak i warunki panujace na poczatku wybuchu supernowej sg silnie zdeterminowane
przez procesy mieszania pierwiastkOw, rotacje oraz utrate masy.

Powyzsze procesy nie sg jednak do konca zrozumiane. Na przykfad nie wiemy jaka jest efektywnos$¢ mieszania
pierwiastkow na granicy jadra konwektywnego. Proces ten istotnie modyfikuje ewolucje gwiazdy, poniewaz
dostarcza do jadra dodatkowg materie wodorowg co powoduje wydtuzenie czasu zycia. Podobie nie wiemy

jak rotuja wnetrza gwiazd. Z niektorych badar wynika, ze jadro rotuje szybciej niz otoczka, ale dokfadny

profil nie zostat otrzymany. Z drugiej strony wiadomo, ze musi istnie¢ efektywny mechanizm transportu momentu
pedu z jadra do otoczki, w przeciwnym razie jadro osiggnetoby krytyczng predkos¢ rotacji, tak zwang predkosé
rozerwania. Rowniez ilos¢ traconej masy znacznie modyfikuje ewolucje oraz moze zmieni¢ ostateczny los gwiazdy.
Istniejg wcigz duze niepewnosci w modelach opisujgcych wiatry gwiazdowe.

W ramach projektu, informacje na temat wyzej wymienionych procesow uzyskamy poprze analize pulsacji gwiazd
masywnych. Pulsacji te zwigzane sg z obecnoscig we wnetrzach niektorych gwiazd fal hydrodynamicznych,

ktore powoduja okresowe kurczenia i rozszerzanie, ogrzewanie i chtodzenie powierzchni gwiazdy.

Przejawem tego zjawiska sg zmiany jasnosci, predkosci radialnej oraz ksztattu profili linii widmowych.

Analiza szeregow czasowych takich obserwacji pozwala na wydobycie czestotliwosci odpowiadajacych

modom pulsacji. Czestotliwosci oraz rodzaje wzbudzanych modéw zalezg $cisle od warunkéw fizycznych
panujacych we obszarze propagacji. R6zne mody majg rézne obszary propagacji. Zatem majgc wiele modow
pulsacji mozemy ,,skanowac" gwiazde warstwa po warstwie. W podobny sposdb geofizycy badajg budowe
wnetrza Ziemii, tj. analizujgc rozchodzenie sie fal sprezystych wywotanych trzesieniami.

W ostatnich latach liczba wykrywanych czestotliwosci ogromnie wzrosta gtéwnie dzieki misjom satelitarnym
takim jak MOST, CoRoT i Kepler. Precyzja obserwacji na poziomie mikromagnitudo oraz diugie bazy czasowe
sprawity, ze dane te s ,,zylg ztota" dla badania gwiazd pulsujacych. Ponadto dostepne sg juz obserwacje

z misji satelitarnej BRITE, ktora jest wspdlnym przedsiewzieciem Austrii, Kanady i Polski. Doktadno$¢ obserwacji
BRITE jest znacznie nizsza od np. danych Keplera, ale BRITE jest pierwszym projektem kosmicznym, ktory
dostarczy fotometrie dwubarwna, ktora jest kluczowa do identyfikacji modow, tj. do przypisania danej
czestotliwosci obserwowanej konkretnego modu pulsacji. W projekcie zostang wykorzystane zaréwno

dane satelitarne jak i naziemne.

W celu uzyskania ograniczen na rotacje wnetrza gwiazd, mieszanie pierwiastk6w oraz utrate masy, bedziemy
konstruowali tak zwane modele sejsmiczne, tj. modele, ktére w granicach btedéw obserwacyjnych odtwarzajg
obserwowane czestotliwosci. Ta nowa gataz astrofizyki, nazwana asterosejsmologia, dostarcza
najdoktadniejszego jak do tej pory testu teorii budowy wewnetrz gwiazdowych i ewolucji.

Ponadto, korzystajac z tej metody, zamierzamy uzyska¢ ograniczenia na dane mikrofizyki, w szczegdlnosci
na nieprzezroczystosci materii gwiazdowej. Dane te sg bardzo wazne poniewaz determinujg transport energii.
Dlatego uzyskanie nowych poprawek do nieprzezroczystosci jest istotne dla wszystkich gatezi astrofizyki.
Modele pulsacyjne gwiazd masywnych sg bardzo czute na przyjete dane nieprzezroczystosci. Z kolei dane te
zalezg od wiasnosci atomow i jondw. Istniejg przestanki, ze obecnie uzywane modele atomu nie sg doktadne.
Naszym celem jest wyznaczenie poprawek do nieprzezroczystosci w funkcji temperatury.

Nowatorsko$¢ projektu bedzie polegata na jednoczesnym wyznaczaniu poprawek sejsmicznych do modelu,

profilu rotacji oraz danych nieprzezroczystosci. W przypadku gwiazd pulsujacych w conajmniej kilkunastu

modach, podejmiemy probe wyznaczenia tych poprawek w ramach rozwigzania tak zwanego problemu odwrotnego.
Podejscie takie bedzie zastosowane po raz pierwszy do gwiazd innych niz Stofice. W pozostatych przypadkach
wykonamy analize sejsmiczng w ramach rozwigzania tak zwanego problemu wprost, tj. poprzez bezposrednie
dopasowywanie teoretycznych czestotliwosci pulsacji do wartosci obserwowanych.



