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Anglis ir azotas: raktai j Zvaigzdziy evoliucijg

Carbon and nitrogen: keys to stellar evolution

Renata Minkevidiiité', Arnas Drazdauskas!, Grazina TautvaiSiené', Nadege Lagarde?, Barkha Bale'
ITeorinés fizikos ir astronomijos institutas, Vilniaus universitetas, Saulétekio al. 3, LT- 10257 Vilnius
?Laboratoire d’Astrophysique de Bordeaux, Université Bordeaux, CNRS, B18N, Allée Geoffroy Saint-Hilaire, 33615
Pessac, France
renata.minkeviciute@tfai.vu.lt

Tiek musy Galaktikos, tiek zvaigzdziy evoliucijos
tyrinéjimai yra sudétingas procesas. Cheminé zvaigzdziy
sudétis gali atskleisti jy susidarymo galaktikoje vietos
ypatybes ir, kas yra taip pat svarbiau — zvaigzdziy viduje
vykstancius procesus. Tyrinédami Zvaigzdés cheming
sudét] mes galime pazvelgti tik j jos atmosfera, taciau ji
néra izoliuota nuo likusiy Zvaigzdés sluoksniy, ir bégant
laikui stebimi tam tikry cheminiy elementy gausy
poky¢iai.

Yra zinoma, kad Saulés tipo Zzvaigzdei tampant
raudongja milzine jos viduje iSsiple¢ia konvekcinis
sluoksnis, apjungiantis vidinius ir iSorinius sluoksnius.
Tokiu budu zvaigzdés gyvavimo metu Serdyje susintetinti
elementai gali buti perkelti i jos iSorinius sluoksnius. Dar
visai neseniai buvo manoma, kad raudonyjy milziniy
stadijoje toks procesas jvyksta vieng kartg. Taciau
stebéjimy duomenys rodo, kad yra papildomi procesai,
i8keliantys cheminius elementus i§ giluminiy Zvaigzdés
sluoksniy j pavirsiy.

Anglis ir azotas yra pagrindiniai elementai, kurie gali
atskleisti zvaigzdziy maiSymosi procesy paslaptis. Sie
elementai Serdyje dalyvauja CNO reakcijose, kuriy metu
vienas elementas tampa kitu (pavyzdziui '?C elemento
mazéja, o "“N — daugéja). Sie pokyéiai raudonyjy
milziniy sekoje pasireiskia pakintancia fotosferos
sudétimi, ir tai priklauso nuo Zzvaigzdés masés ir
metalingumo — maiSymosi efektai stipresni mazos masés
nemetalingose zvaigzdése.

Siame darbe naudojami duomenys, gauti Siaurés
optiniu teleskopu (Nordic Optical Telescope), esan¢iu La
Palmos saloje. UzZregistruoti aukstos skiriamosios gebos
(R=46000) viso matomojo diapazono zvaigzdziy spektrai
leidzia tiksliai jvertinti Zvaigzdziy parametrus bei anglies
ir azoto gausas zvaigzdziy atmosferose. Tirtos Zvaigzdés
pasirinktos i§ Keplerio kosminés misijos stebéjimy lauko,
kad biity galima nustatyti tikslias zZvaigzdZiy mases.

1 paveiksle pavaizduota anglies ir azoto santykio
zvaigzdés pavirSiuje priklausomybé nuo zvaigzdés mases.
Paveiksle taip pat atvaizduoti dvejopi teoriniai modeliai
i§ [1] ir [2]: 1DUP — jei aktyvus tik minétas vienintelis
maiSymosi epizodas, TH - jei vyksta papildomas
termohalinis mai§ymasis, prasidedantis ties raudonosios
milZiniy sekos (RGB) $viesio mazgu, ir TH+Vrot — jei
aktyvas papildomi termohalinis ir sukimosi sukeltas
maiSymaisi. 2 paveiksle, vaizduojan¢iame anglies
izotopy santykio priklausomybe nuo masés Sie modeliai
i§siskiria labiau.

Anglies izotopy santykiy rezultatai patvirtina, kad
klasikinis modelis yra nepakankamas aprasyti zZvaigzdziy,
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esanciy vir§ RGB §viesio mazgo (apskritimai) rezultaty.
Reikalingi termohalinio maiSymosi ar net ir sukimosi
sukelti procesai. C/N rezultatams pagrjsti sukimosi
sukeltas maiSymasis jtakos neturi. Masés iSsiverzimai
(arba akrecija) Zzvaigzdése reikSmingai '2C/"3C ir C/N
santykiy nekeicia.
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1 pav. Anglies ir azoto santykio priklausomybé nuo
zvaigzdés maseés
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2 pav. Anglies izotopy santykio priklausomybé nuo
zvaigzdés mases

Reiksminiai ~ ZodzZiai:  ZvaigzdzZiy  evoliucija,
astrospektroskopija, raudonyjy milzZiniy seka.
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