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Grajac w ,,CHESS" z gwiazdami:
Odszyfrowywanie historii wzbogacenia Galaktyki w pierwiastki chemiczne
za pomocy ich obfitosci w gwiazdach
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Zrozumienie, jak uformowala si¢ i jak ewoluowata nasza galaktyka, Droga Mleczna, jest jednym z
fundamentalnych celow wspolczesnej astrofizyki. Obecnie Droga Mleczna zawiera wiele miliardow gwiazd.
Maja one r6zne masy (od ok. 8% do nawet 100 mas Stonca) i s3 w ré6znym wieku (niektore prawie tak stare
jak Wszech$wiat, tj. 13.8 x 109 lat; a niektdre sg wcigz na etapie powstawania). Astronomowie odkryli, ze sg
one roztozone w dobrze zorganizowanych strukturach. Galaktyka posiada zgrubienie centralne o bardzo
duzej gestosci przestrzennej gwiazd, rotujacy dysk z ramionami spiralnymi i rozciggte sferyczne halo o mate;j
gestosci przestrzennej gwiazd, w ktérym poruszajg si¢ one w przypadkowych kierunkach. Odkryto réwniez,
ze poza formowaniem wilasnych gwiazd, Galaktyka czasem pochtania zewngtrzne systemy gwiazdowe, ktore
staja si¢ jej czgscia.

Gwiazdy w Drodze Mlecznej r6znig si¢ rowniez swoim sktadem chemicznym. Pierwotny materiat powstaly
w Wielkim Wybuchu zawierat przede wszystkim wodor i hel. Wszystkie pozostate pierwiastki chemiczne
powstaty pozniej. Wigkszos¢ z nich uformowata si¢ we wnetrzach gwiazd na drodze reakcji jadrowych.
Nastepujace po sobie populacje gwiazd powstajagce z materiatu uwolnionego przez populacje poprzednie
powoduja, ze ilo$¢ (czy tez obfitosci) pierwiastkow rosng z czasem w Galaktyce. Najstarsze, bardzo dawno
uformowane gwiazdy, zbudowane sa prawie wylacznie z wodoru i helu ze §ladowymi ilo$ciami
pierwiastkow takich jak wegiel czy wapn. Wigkszo§¢ mlodszych gwiazd ma sktad chemiczny podobny do
stonecznego, dlatego zawiera wszystkie pierwiastki, ktore znajdujg si¢ rowniez na Ziemi.

Pomimo tego, ze posiadamy juz pewna wiedz¢ na ten temat, wiele szczegdoldw wciaz pozostaje
niezbadanych. Nie wiemy doktadnie, ktore pierwiastki chemiczne sa produkowane przez ktore rodzaje
gwiazd; nie wiemy, w jakich skalach czasowych pierwiastki powstaja; nie wiemy, dlaczego rézne struktury
Galaktyki maja roézne sktady chemiczne; nie znamy historii formowania si¢ populacji gwiazd w tych
strukturach. To s3 niektore z zagadnien, ktore beda badane w ramach niniejszego projektu.

Gwiazdy “przechowuja” informacje o warunkach panujacych w Galaktyce w czasie, kiedy powstaty.
Informacja taka zakodowana jest w rozktadach wtasnosci chemicznych i kinematycznych gwiazd. Dlatego,
poprzez badanie sktadu chemicznego ogromnej liczby dtugo zyjacych, mato masywnych gwiazd, powstatych
w roznych momentach i w réznych miejscach w Galaktyce, mozliwe powinno si¢ sta¢ zrekonstruowanie
historii wzbogacenia Galaktyki w pierwiastki chemiczne.

Nasz ambitny program badawczy koncentruje si¢ na wyznaczeniu bardzo precyzyjnych parametrow
atmosferycznych gwiazd i obfitosci pierwiastkow chemicznych (celem jest zbadanie ponad 30 pierwiastkow)
w probce ponad 10 000 gwiazd typow widmowych F, G i K posiadajacych juz dostgpne w domenie
publicznej widma wysokiej rozdzielczosci. Stworzony zostanie nowy, innowacyjny sposob analizy (po
angielsku: CHESS, CHEmical Survey analysis System; system analizy obfitosci pierwiastkow
chemicznych w przeglgdzie spektroskopowym gwiazd). Potaczy on w sobie tradycyjne modelowanie
widm gwiazdowych za pomoca programéw numerycznych symulujacych przeptyw promieniowania ze
wspotczesnymi technikami uczenia maszynowego i uwzgledni dodatkowe ograniczenia uzyskane z danych
fotometrycznych, asterosejsmologicznych i astrometrycznych. Pozwoli to na przeprowadzenia analizg
ogromnej skali i 0 wysokiej precyzji, dzigki ktérej uzyskane zostang obfitosci pierwiastkdw chemicznych w
gwiazdach o niespotykanej do tej pory jakosci.

Obfitosci te zostang wykorzystane wraz z wiekiem 1 parametrami kinematycznymi gwiazd do
przeprowadzenia szczegdtowych badan wilasnosci gwiazd, wykorzystujacych rowniez wspolczesne metody
uczenia maszynowego. Pod koniec realizacji projektu bedziemy w stanie wykorzysta¢ uzyskane wyniki w
celu odtworzenia sekwencji wydarzen opisujacych ewolucje chemiczng Galaktyki od jej wezesnych stadiow
az po dzien dzisiejszy.



