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Streszczenie

Celem pomiaréw astrometrycznych jest dokladne wyznaczanie polozen i ruchow gwiazd.
Na obserwowany ruch gwiazd na niebie wplywa kilka efektéw, wsréd ktorych dwa sg is-
totne z punktu widzenia astrofizyki gwiazdowej — ruch wlasny oraz paralaksa. Ruch wlasny
to katowa predkos¢ gwiazdy na sferze niebieskiej. Tradycyjnie byl wyrazany w sekundach
tuku na rok, ale przy obecnej dokladno$ci pomiaréw astrometrycznych bardziej uzyteczna
jednostka jest milisekunda tuku na rok (ang. mas/yr). Efekt paralaksy to zmiana pozycji
gwiazdy na niebie wraz ze zmiana polozenia Ziemi na orbicie wokol Storica. Pozwala
on mierzy¢ odleglosci do gwiazd. Wartosé paralaksy to kat, pod jakim widaé 1 j.a.
z odleglosei, w jakiej znajduje sie dana gwiazda. Paralaksa wyrazana jest w milisekundach
tuku (ang. mas).

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie ruchéw wiasnych i paralaks gwiazd obser-
wowanych w ramach trzeciej fazy projektu OGLE (ang. Optical Gravitational Lensing Ex-
periment — Optyczny Eksperyment Soczewkowania Grawitacyjnego). Obserwacje OGLE-
ITT prowadzone byty przy uzyciu Teleskopu Warszawskiego o srednicy 1,3 m, ktory znajduje
sie w Obserwatorium Las Campanas (Chile). Teleskop wyposazony byl w osmiodetek-
torowa kamere mozaikowa, a obserwacje prowadzono przez osiem lat. Niniejsza analiza
obejmuje pola w Oblokach Magellana (lacznie 54 stopnie kwadratowe) oraz wybrane pola
obserwowane w kierunku zgrubienia centralnego Galaktyki (1,3 stopnia kwadratowego).

Parametry astrometryczne gwiazd obserwowanych w kierunku Oblokéw Magellana
zostaly wyznaczone na podstawie wcze$niej zredukowanych obrazéw nieba z projektu
OGLE-III. Pierwszym celem przedstawionej pracy bylo wvkrycie oraz okreslenie para-
metréw fizycznych gwiazd o najwiekszych ruchach wtasnych. Ze wzgledu na stosunkowo

niewielka liczbe takich gwiazd byla mozliwa szczegélowa weryfikacja kazdego obiektu.



Ostateczna lista zawiera 549 gwiazd o ruchach wlasnych powyzej 100 mas/yr. Niepewnosci
wyznaczenia ich ruchow wlasnych maja wartoéé mniejsza niz 1 mas/yr, a paralaks — ponizej
2 mas. Najblizsza ze znalezionych gwiazd ma paralakse 91,3 mas. Najwiekszy zmierzony
ruch wlasny to 722 mas/yr. Wykonane testy pokazaly, ze kompletnoéé zaprezentowanej
listy jest bardzo wysoka. Klasy jasnosci tych obiektéw wyznaczone zostaly na podstawie
diagramu Hertzsprunga—Russella, w ktorym jasnosci absolutne oparte sa na wczesniej wy-
znaczonych paralaksach. Analizowana probka gwiazd o najwiekszych ruchach wlasnych
zawiera jednego podkarta oraz 21 biatych kartow. Wérdd gwiazd, dla ktérych nie udato sie
wyznaczy¢ paralaks, wykryte zostaly dalsze 23 prawdopodobne biate karty.

Dla gwiazd z pdl w Oblokach Magellana, poza streszczong wyzej analiza gwiazd o naj-
wiekszych ruchach wtasnych, sporzadzono i przeanalizowano katalog ruchéw wlasnych
ponad szesciu milionéw gwiazd. Na podstawie diagramu Hertzsprunga—Russella wyselek-
cjonowano ponad 200 dalszych bialych kartow. Parametry fizyczne zbadane zostaly takze
na podstawie diagramu zredukowanych ruchéw wlasnych. Diagram ten pozwala oddzieli¢
gwiazdy ciagu glownego nalezace do dysku galaktycznego od tych nalezacych do populacji
halo.

Dzieki duzej liczbie gwiazd w zaprezentowanym katalogu ruchéw wlasnych mozliwe
bylo wyszukanie par gwiazd o wspolnym ruchu wlasnym. Przeprowadzone zostaly badania
statystyczne, dzieki ktérym okreslono, ktére sposéréd par gwiazd o podobnym ruchu wias-
nym s3 losowa koincydencja, a ktore sktadaja sie z fizycznie zwiazanych ze soba gwiazd.

W odleglosci kilku stopni na niebie od Maltego Obtoku Magellana znajduje si¢ gro-
mada kulista 47 Tucanae, ktora nalezy do Galaktyki. Jedno z pdl OGLE-III obejmowalo
centralne obszary gromady, a sasiednie pola — jej zewnetrzne czesci. Dzieki temu zmierzo-
no ruch wtasny gromady wzgledem Matego Obloku Magellana. Sposréd opublikowanych
dotychczas w literaturze pomiaréw ruchu wlasnego tej gromady dokladniejszy od naszego
jest tylko ten wykonany przy wykorzystaniu obserwacji Kosmicznego Teleskopu Hub-
ble’a. Istnieja modele teoretyczne przewidujace, ze niektore gwiazdy opuszczaja potencjal
grawitacyjny 47 Tuc. Przyczyna tego jest zmiana promienia plywowego gromady, ktoéra
powodowana jest przez zmiane odleglosci od centrum Galaktyki. Dzieki prezentowanemu
katalogowi ruchéw wlasnych znaleziono gwiazdy potencjalnie mogace by¢ obiektami, ktore
opuscity 47 Tuc. Dodatkowe obserwacje spektroskopowe pozwola zweryfikowaé te hipoteze.

Przeprowadzona zostala réwniez analiza zmiennosci gwiazd, ktore mieszcza si¢ w promieniu



plywowym 47 Tuc. Wéréd wykrytych gwiazd zmiennych sa trzy, ktore nie byly wczesniej
znane i maja ruch wlasny taki jak gromada. Pierwsza z nich to dwumodalna gwiazda
zmienna typu SX Phe. By¢ moze obserwowane u niej mody sa pulsacjami w czwartym
i pigtym radialnym modzie harmonicznym. Druga to gwiazda zmienna typu SX Phe, ktéra
pokazuje jeden mod pulsacji. Trzecia to gwiazda nalezaca do stabo zbadanego typu czer-
wonych maruderéow wykazujaca zmiennosé typowa dla rotujacych gwiazd zaplamionych.
Czerwone marudery to gwiazdy, ktore sa czerwienisze od galezi olbrzymoéw gromady i maja
jasnosci zblizone do podolbrzymoéw.

Bardzo waznym problemem astrofizyki jest pomiar ruchéw witasnych Oblokéw Ma-
gellana. W niniejszej pracy podjeta zostata préba wykonania takiego pomiaru na pod-
stawie astrometrii kwazaréow obserwowanych za Wielkim Oblokiem Magellana. Niestety
tylko dla dziewieciu kwazaréw udalo sie wyznaczy¢ ruchy wlasne z pozadana dokladnoscia.
Sredni ruch wlasny Wielkiego Obloku Magellana zostal zmierzony, ale wynik obarczony jest
wyraznie wieksza niepewnoscia niz wezesniejszy pomiar bazujacy na danych z Kosmicznego
Teleskopu Hubble’a.

Oddzielnie omowione zostaly ruchy wlasne gwiazd zmiennych obserwowanych w kie-
runku Oblokéw Magellana. Dosé nieoczekiwanie okazalo sie, ze zaprezentowany katalog
umozliwil okreslenie natury pewnego typu niebieskich gwiazd zmiennych. W prébce ta-
kich gwiazd znalezionych w danych z drugiej fazy projektu OGLE wykryta zostala grupa
gwiazd nieznacznie czerwienszych niz pozostale obiekty. Na podstawie niniejszego katalogu
stwierdzono, ze nie sa to gwiazdy zmienne z Wielkiego Obtoku Magellana, lecz pobliskie
gwiazdy z Galaktyki. Mierzone dla tych gwiazd zmiany jasnosci nie byly realnym efektem,
ale artefaktem powodowanym przez uzyta metode fotometryczna. Katalog ruchéw wia-
snych wykorzystany zostal do wyselekcjonowania gwiazd z Wielkiego Obloku Magellana,
ktére znajduja sie w klasycznym pasie niestabilnosci, ale nie wykazuja pulsacji.

Drugim zagadnieniem podjetym w pracy jest pomiar ruchéw wlasnych gwiazd w kie-
runku zgrubienia centralnego Galaktyki. Diagramy barwa-jasno$¢ wykonane w niektorych
polach pokazuja obecnogé dwoch zageszczeri czerwonych olbrzyméw (ang. red clump).
Jest to dow6d na istnienie w zgrubieniu centralnym struktury o ksztalcie X. Wybrane
zostaly cztery pola, w ktorych ta struktura jest widoczna, a jednoczesnie duza liczba
obserwacji OGLE-III w tych polach umozliwia dokladne wyznaczenie ruchéw wlasnych

gwiazd. Obrazy nieba zostaly zredukowane programem napisanym przez autora pracy,



umozliwiajacym wyznaczenie pozycji gwiazd. Na podstawie zmierzonych ruchéow wias-
nych zbadane zostaly roznice statystyczne w kinematyce dwoch ramion struktury o ksztal-
cie X. Po raz pierwszy wykryte zostaly réznice w dyspersjach ruchéw wtasnych: dysper-
sje w blizszym ramieniu sa wieksze niz w dalszym ramieniu. Wyrazne réznice widoczne
sa roéwniez w $rednich ruchach wlasnych w kierunku réwnolegtym do dysku Galaktyki.

W kierunku prostopadlym réznice te sa w granicy bledéw zgodne z zerem.



