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Streszczenie

Celem pomiarów astrometrycznych jest dokładne wyznaczanie położeń i ruchÓw gwiazd.

Na obserwowany ruch gwiazd na niebie wpływa ki1ka efektów, wśród których dwa są is-

totne z punktu widzenia astrofizyki gwiazdowej - ruch własny oraz paralaksa. Ruch własny

to kątowa prędkość gwiazdy na sferze niebieskiej. Tradycyjnie był wyrażany w sekundach

łuku na rok, ale przy obecnej dokładnoŚci pomiarÓw astrometrycznych bardziej tżyteczną

jednostĘ jest milisekunda łuku na rok (ang, maslyt). Efekt paralaksy to zmiana pozycji

gwiazdy na niebie wraz ze zmi'aną położenia Ziemi na orbicie wokół Słońca. Pozwala

on mierzyć odległości do gwiazd. wartość paralaksy to Ęt, pod jakim widać l j.a'

z odległości, w jakiej znajduje się dana gwiazda. Paralaksa wyrażana j€st w milisekundach

łuku (ong. mas).

Celem niniejszej pracy było wyznaczenie ruchów własnych i paralaks gwiazd obser-

wowanyclr w ramach trzeciej lazy projektu OGLE (ang. Optical Gravitational Lensing Ex-

periment - Optyczny Eksperyment Soczewkowania Grawitacyjnego). Obserwacje OGLB

III prowadzone były przy użyciu Teleskopu Warszawskiego o Średnicy 1,3 m, który znajduje

się w obserwatorium Las Campalas (Chile). Teleskop wyposażony był w ośmiodetek-

torową kamerę mozaikową, a obserwacje prowadzono przez osiem lat. Niniejsza analiza

obejmuje pola w obłokach Magellana (łącznie 54 stopnie kwadratowe) oraz wybrane pola

obserwowane w kierunku zgrubienia centralnego Galaktyki (1,3 stopnia kwadratowego).

Paxarnetly astrometryczne gwiazd obserwowanych w kierunku obloków Magellana

zosta|y wyznaczone na podstawie wcześniej zredukowanych obrazÓw nieba z projektu

oGLE-III. Pierwszym celem przedstawionej pracy było wykrycie oraz okreŚlenie para.

metrów fizycznych gwiazd o największyc}r ruchach wlasnych. Ze wzg)ędl na stosunkowo

niewielĘ liczbę takich gwiazd była możliwa szczegółowa weryfikacja każdego obiektu.



ostateczna lista zawiera 549 gwiazd o ruchach własnych powyżej 100 mas/yr. Niepewności

wyznaczenia ich ruchów własnych mają wartość mniej sząni:Ż 1mas/7r, a paralaks _ poniżej

2 mas. \ajbliźsza ze zna|ezionych gwiazd ma paralaksę 91' 3 mas. Największy zmierzony

ruch własny to 722 masfyr. Wykonane testy pokazały, że kompletność zaprezentowanej

listy jest bardzo wysoka. Klasy jasności tych obiektów wyznaczone zostały na podstawie

diagramu Hertzsprunga_Russella' w ktÓrym jasności absolutne oparte są na wcześniej wy.

znaczonych paralaksach. Analizowana próbka gwiazd o największych ruchach wlasnych

zawiera jednego podkarła oraz 21 bialych karłÓw. WśrÓd gwiazd, dla ktÓrych nie udało się

wyznaczyć paralaks, wykryte zostaly dalsze 23 prawdopodobne biale karły.

Dla gwiazd z pól w obłokach Magellana, poza streszczoną wyżej anal'izą gwiazd o naj-

większych ruc}rach własnych, sporzą<lzono i przeanalizowano katalog ruchów własnych

ponad sześciu milionÓw gwiazd. Na podstawie diagramu Hertzsprunga-Russella wyselek-

cjonowarro ponad 200 dalszyc}r białych karłów. Parametry fizyczne zbad'ane zostały także

na podstawie diagramu zredukowanych ruchÓw własnych. Diagram ten pozwala oddzielić

gwiazdy ciągu głównego należące do dysku galaktycznego o<l tych należących do populacji

halo.

Dzięki dużej liczbie gwiazd w zaprezentowanym katalogu ruchów własnych moźliwe

było wyszukanie par gwiazd o wspÓ|nym ruchu własnym. Przeprowadzone zostały badania

statystyczne' dzięki którym określono, które spośród par gwiazd o podobnym ruchu włas-

nym są losową koincydencją, a które składają się z fizycznie zwipanych ze sobą gwiazd.

W odległości kilku stopni na niebie od Malego obłoku Magellana znajduje się gro-

mada kulista 47 Tucanae, która należy do Galaktyki. Jetlno z pól OGLE-III obejmowało

centralne obszary gromady, a sqpiednie pola _ jej zewnętrzne części. Dzięki temu zmierzo-

no ruclr własny gromady względem Małego obłoku Magellana. Spośród opublikowanych

dotychczas w literaturze pomiaxów ruc}ru własnego tej gromady dokładniejszy od naszego

jest tylko ten wykonany przy wykorzystaniu obserwacji Kosmicznego Teleskopu Hub-

ble'a. Istnieją modele teoretyczne przewidujące' że niektÓre gwiazdy opuszczają potencjał

grawitacyjny 47 Tlsc. Przyczyną tego jest zmiana promienia pływowego gromady, która

powodowana jest przez zmianę odległości od centrum Galaktyki. Dzięki prezentowanemu

katalogowi ruchów własnych znaleziono gwiazdy potencjalnie mogące być obiektami, które

opuściły 47 Tirc. Dodatkowe obserwacje spektroskopowe pozwolą zweryfikować tę hipotezę.

Przeprowadzona została rÓwnież analiza zmienności gwiazd, które mieszczą się w promieniu



pł}nvowym 47 Ttc. WśrÓd wykrytych gwiazd zmiennych są trzyl które nie były wcześniej

znane i mają ruch własny taki jak gromada. Pierwsza z nich to dwumorlalna gwiazda

zmienna typu SX Phe. Być może obserwowane u niej mo<ly są pulsacjami w czwaJtym

i piątym radialnym modzie harmonicznym. Druga to gwiazda zmienna typu SX Phe, która

pokazuje jeden mod pulsacji. Ttzecia to gwiazda należąca do słabo zbadanego typu czer.

wonych maruderów wykazująca zmienność typową dla rotujących gwiazd zaplamionych.

Czerwone marudery to gwiazdy, które są czerwieńsze od galęzi olbrzymów $omady i mają

jasności zbliżone do podolbrzymÓw.

Bardzo ważnym problemem astrofizyki jest pomiar ruchów własnych obłoków Ma-

gellana. W niniejszej pracy podjęta została próba wykonania takiego pomiaru na pod-

stawie astrometrii kwazarów obserwowanych za Wielkim obłokiem Magellana. \iestety

tylko rlla dziewięciu kwazarÓw udało się wyznaczyć ruchy wlasne z pożąlaną dokładnością.

Średni ruch własny Wielkiego obłoku Magellana został zmierzony' ale wynik obarczony jest

wyraźnie większą niepewnoŚcią niż wczeŚniejs2y pomiar bazujący na danych z Kosmicznego

Teleskopu Hubble'a.

oddzielnie omówione zostały ruchy własne gwiazd zmiennych obserwowanych w kie.

runku obłokÓw Magellana. Dość nieoczekiwanie okazało się' że zaprezen\owany katalog

umożliwił okreś]enie natuTy pewn€go typu niebieskich gwiazd zmiennych. W próbce ta-

kich gwiazd znalezionych w danych z drugiej fazy projektu OGLE wykryta została grupa

gwiazd nieznacznie czerwieńszych niż pozostałe obiekty. Na podstawie niniejszego katalogu

stwierdzono' źe nie są to gwiazdy zmienne z Wielkiego obłoku Magellana, lecz pobliskie

gwiazdy z Galal<tyki. Mierzone dla tych gwiazd zmiany jasności nie były realnym efektem,

ale artefaktem powodowanym przez lzylą metodę fotometryczną. Katalog ruchów wła-

snych wykorzystany został do wyselekcjonowania gwiaz<l z Wielkiego obłoku Magellana,

które znajdują się w klasycznym pasie niestabilności' ale nie wykazują pulsacji.

Drugim zagadnieniem podjętym w pracy jest pomiar ruchów własnych gwiazd w kie.

runku zgrubienia centralnego Galaktyki. Diagramy barwa-jasność wykonane w niektórych

polach pokazują obecność dwÓch zagęszczeń czerwonych olbrzymów (ang. red clump).

Jest to dowód na istnienie w zgrubieniu centralnym struktury o kształcie X. Wybrane

zostały cztery pola, w ktÓrych ta stluktura jest widoczna, a jednoczeŚnie duża liczba

obserwacji OGLE-III w tych polach umożliwia dokładne wyznaczenie ruchów własnych

gwiazd. obrazy nieba zostały zredukowane programem napisanym przez autora pracy,



umożli1viając-vm NJ'Znaczenie pozi'cji 8lł'iazd. \a podstawie zmierzonych rucłrót' włas-

nycll zbadane zostały rÓżnicc statystyczne.w kinemat1'ce dwócłr ramion struktury o kształ-

cie X. Po raz pierwszy wykryte zostały różnicc w dyspersjach rucłrów własnych: dysper-

sje w bliższym ramieniu są większe niż w tlalszym ramieniu. \!'vraźne różnice widoczne

są rÓwnież w średniclr rucltaclt n'}asnvclr .w kicrurrku ról.noległ-u.m do cli'sku Galaktyki.

W kierunku prostopatlłym rÓźnice te są rv granicy błędÓw zgodne z zerem.


