Streszczenie

Wielokrotno$é gwiazd jest zjawiskiem dobrze znanym. Jednak teoria powstawania,
ewolugji i stabilno$ci dynamicznej uktadéw wielokrotnych gwiazd to dziedziny, w ktérych
wcigz pozostaje wiele pytan bez odpowiedzi. Jednym z najstabiej zbadanych aspektéw,
w jednej z najprostszych konfiguracji, jest ewolucja hierarchicznych uktadéw potréjnych.
Uklady potréjne wykorzystano jako wyjasnienie powstawania ciasnych uktadéw podwéj-
nych, niebieskich maruderéw, mgtawic planetarnych, a takze taczenia sie kilku czarnych
dziur. Jednak wigkszos¢ tych systeméw ma diugie okresy orbity zewnetrznej, a ich
odzialywania dynamiczne mierzy si¢ w skali czasowej wielu lat i dziesiecioleci. Dlatego

szczegblowe ich studiowanie moze by¢ procesem bardzo czasochtonnym.

Tymczasem istnieje podzbidr tych uktadéw potréjnych, zwany Compact Hierarchical Triples
(CHT), ktory oferuje wiekszy potencjat z punktu widzenia astrofizyki obserwacyjne;.
S to ukfady potrdjne z okresem orbity zewnetrznej krétszym niz ~1000 dni. Kiedys$
uwazano, ze CHT sg nieliczne, ale dzigki nowym obserwacjom z fotometrycznych misji
kosmicznych odkrywamy wiecej takich uktadéw. W przypadku CHT mozemy obser-
wowac wiekszos¢, jesli nie wszystkie, réznych dynamicznych interakeji zachodzacych w
uktadzie trzech gwiazd. Procesy dynamiczne w CHT mozna obserwowac¢ w skalach
czasowych duzo krétszych niz czas zycia cztowieka. Poniewaz wiekszo$¢ znanych
wczesniej tréjek ma szerokie orbity, uktady CHT sg jednymi z brakujgcych sktadnikéw
do badania uktadéw potréjnych w petnej skali. Dlatego tez CHT mogg dziata¢ jako nar-
zedzia do badania powstawania, dynamiki i ewolucji gwiazd wielokrotnych. Odlegtosci
miedzy skiadnikami tych uktadéw sa podobne do rozmiaréw orbit uktadéw planetar-
nych. Dlatego zrozumienie CHT moze réwniez przyczynic si¢ do zrozumienia powst-
awania i ewolugcji planet. Do chwili obecnej liczba kandydatéw na CHT wynosi niecate
700. Dokladniej przestudiowano jedynie 43. Nalezy zatem (i) odkry¢ wiecej CHT, aby
zwiekszy¢ ich probke, oraz (ii) scharakteryzowac parametry gwiazdowe, orbitalne i at-

mosferyczne, aby zrozumieé wlasciwosci tych uktadow.

Rozdzielone uklady podwdéjne zaémieniowe (detached eclipsing binaries; DEB) sa znane
jako Zrédlo najdokladniejszych parametréw gwiazdowych. Dzieki wysokiej jakosci
obserwacjom mozemy osiggna¢ doktadnosc¢ lepsza niz 1%. Tak doktadne parametry
gwiazdowe sg trudne do uzyskania innymi metodami. Jesli CHT ma DEB-a jako swoj
wewnetrzny uklad podwoéjny, mamy dodatkowq zalete w postaci otrzymania bardzo
doktadnych parametréw gwiazdowych nie tylko uktadu podwdjnego, ale takze trzeciej
gwiazdy. W tej pracy wykrywamy, a takze uzyskujemy dokladny obraz orbit, geometrii,

metaliczno$ci, wieku czy statusu ewolucyjnego dla préobki uktadéw CHT.

CHT poszukujemy m.in. metodg chronometrazu zaémien (eclipse timing variations; ETV),
wykorzystujac obserwacje z projektu fotometrycznego Solaris. Wykorzystujemy takze

spektroskopie wysokiej rozdzielczosci potréjnych uktad 6w zaémieniowych dwu- i tréjliniow-



ych, szukajac zmian w predkosciach radialnych. Dane dla naszej prébki CHT uzu-
pelniamy o bardzo precyzyjna fotometrie z satelity TESS. Stosujac zlozone, wspolczesne
techniki wspoélczesnej astronomii, uzyskujemy parametry gwiazdowe, orbitalne i atmos-
feryczne wszystkich trzech gwiazd w ukladzie. Modelowanie krzywej blasku, modelow-
anie predkosci radialnych, rozplagtywanie widm i analiza widmowa sa przeprowadzane
w celu uzyskania zestawu niezaleznych i spéjnych parametréw. Korzystajac z tych para-
metréw, badamy ewolucje, dynamike i rozklad parametréw w celu lepszego zrozumienia

procesu powstawania tych rzadkich uktadéw.

W tej pracy opisujemy wykrycie dziewieciu CHT o malej masie. Cztery z tych dziewie-
ciu, oraz dwa wczeéniej zidentyfikowane CHT, sa szczeg6towo badane w celu uzyskania
pierwszych analiz spektroskopowych tych uktadéw. W naszych szczegétowych analiz-
ach wyznaczamy wiek CHT, a takze fazy ewolucyjne wszystkich gwiazd w ukladzie.
W literaturze istnieje okoto 43 CHT zbadanych w sposéb podobny do tego, jaki opisuje
niniejsza praca. Dodajemy nasze systemy do tej prébki, aby zobrazowa¢ rozklady réz-
nych parametréw i bada¢ ich wplyw na obecne teorie powstawania i ewolucji CHT.
Oproécz wktadu w badania CHT, dodajemy 6 ukladéw do zbioru uktadéw zaé¢mieniow-
ych z bardzo doktadnie wyznaczonymi parametrami. Chociaz jest to niewielki dodatek
do matej probki, praca ta stanowi podstawe dla przyszlych badarn CHT i wielokrot-
nosci gwiazdowej, z wykorzystaniem nowych spektrograféw wysokiej rozdzielczosci i

precyzyjnych teleskopéw kosmicznych.



