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Gwiazdowe uklady podwdjne jako klucz do zrozumienia poczatkowej funkcji
mas w centralnym zgrubieniu Galaktyki
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Gdy w bezchmurnanoc daleko od sztucznych §wiatet spojrzymy na niebo, to naszym oczom
ukaze si¢ Droga Mleczna. Na niebie wyglada jak pas wielu gwiazd, a w rzeczywistos$ci jest to ga-
laktyka spiralna, wewnatrz ktorej si¢ znajdujemy. Jest to jednoczes$nie najlepiej poznana galaktyka
spiralna, bo jedyna, w ktdrej mozemy obserwowac gwiazdy o matych masach — inne galaktyki spi-
ralne sa zbyt daleko. Dla pelnego zrozumienia struktury Drogi Mlecznej kluczowe jest badanie ob-
szarOw w poblizu jej centrum, zwanych zgrubieniem centralnym, w ktorym znajduje si¢ bardzo
duzo gwiazd. Astronomowie badaja gwiazdy mierzac ich jasnosci, ale najwazniejszym parametrem
gwiazd jest ich masa, ktdra trudno si¢ mierzy. Masy gwiazd mozna szacowa¢ na podstawie obser-
wowanych jasnosci, ale tylko w przypadku gwiazd pojedynczych, czyli takich, ktére nie maja
gwiezdnego towarzysza. Istnieja tez gwiazdy w uktadach podwojnych. Takie uktady zostaly dobrze
zbadane w sasiedztwie Stofica i wiemy, ze tutaj okoto potowa gwiazd jest w uktadach podwojnych.
W przypadku gwiazd podwdjnych o matych masach w zgrubieniu centralnym Drogi Mlecznej, nie
jesteSmy w stanie rozdzieli¢ $wiatla obu sktadnikow, gdyz gwiazdy sa zbyt blisko siebie w poréw-
naniu z rozdzielczo$cia nawet najwigkszych teleskopow. To stwarza kluczowy problem w bada-
niach Drogi Mlecznej — bez zbadania uktadow podwdjnych w zgrubieniu centralnym nie mozemy
zbudowac jej modeli.

Celem niniejszego projektu jest rozwiazanie tego problemu: zbadanie parametréw uktadow
podwdjnych gwiazd w zgrubieniu centralnym Drogi Mlecznej. Wykorzystamy do tego technikg mi-
krosoczewkowania grawitacyjnego, ktora jest od wielu lat stosowana przez astronomoéw z Obserwa-
torium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego. Zjawisko mikrosoczewkowania zachodzi,
gdy odlegta gwiazda, zwana zrodtem, znajdzie si¢ na jednej linii z blizszym nam obiektem, zwa-
nym soczewka. Wtedy grawitacja soczewki zakrzywia bieg promieni §wietlnych i powoduje poja-
$nienie $wiatta pochodzacego od zrodia. Co wazne, pojasnienie zrodia zalezy od masy soczewki,
a nie od jej jasnos$ci. Dzigki temu mikrosoczewkowanie pozwala bada¢ soczewki, ktorych nie wida¢
lub ktore swieca bardzo stabo, takie jak planety swobodne, samotne czarne dziury lub wtasnie ukta-
dy podwdjne matomasywnych gwiazd. Gdy soczewka jest uktadem podwdjnym, to mikrosoczew-
kowanie pozwala zmierzy¢ masy obu sktadnikow, ich separacje, czyli odleglos¢ katowa na niebie,
oraz odlegto$¢ od Ziemi. Zatem mikrosoczewkowanie jest kluczem do rozwiazania problemu mato-
masywnych gwiazd podwojnych w zgrubieniu centralnym Drogi Mleczne;j!

Pracg w projekcie rozpoczniemy od wyszukania soczewkujacych uktadow podwdjnych w da-
nych warszawskiego przegladu nieba OGLE (Optical Gravitational Lensing Experiment, czyli
Optyczny Eksperyment Soczewkowania Grawitacyjnego). Dane OGLE potaczymy z obserwacjami
z innych teleskopéw w celu mozliwie dokladnego zbadania kazdej soczewki. Wyznaczymy jak
efektywne w poréwnaniu z przewidywaniami teoretycznymi sa nasze obserwacje i nasze poszuki-
wania, co w polaczeniu ze zmierzonymi parametrami da nam wiedz¢ o populacji uktadow podwoj-
nych w zgrubieniu centralnym Drogi Mlecznej. Najwazniejsze parametry statystyczne, ktore wy-
znaczymy, to po pierwsze procent gwiazd w zgrubieniu centralnym stanowiacych uktady podwojne,
a po drugie rozktad stosunkoéw mas sktadnikow — jak czgsto wystepuja uktady, ktérych sktadniki
maja takie same masy, a jak cz¢sto uktady znacznie rdzniace si¢ masa sktadnikéw. Tych rezultatow
uzyjemy do poprawienia kluczowego parametru opisujacego Droge Mleczna: rozktadu mas gwiazd
w zgrubieniu centralnym. Dodatkowo, dla wybranych zjawisk przeprowadzimy analize obserwacji
wykorzystujacych optyke adaptatywna, czyli technike, ktora eliminuje wplyw ziemskiej atmosfery
na ostro$¢ obrazow gwiazd.Obserwacje te wykonamy przynajmniej kilka lat po zajSciu zjawiska
mikrosoczewkowania tak, by wzajemny ruch Zrédta i soczewki pozwolil zobaczy¢ je oddzielnie
1jeszcze lepiej zbada¢ zjawisko. Dodatkowo opracujemy metode badania soczewek potrdjnych
1 uzyjemy jej w badaniach wybranych soczewek.



