Modelovani pozorovani hvézd s planetarnimi systémy

Lidstve byle vidy fascinovano hvézdnou oblohou
OdjakZiva hledame odpovéd na otazky: Odkud jsme prisli? Jak
vznikl svét? Co je podstatou vesmiru? Pred Styfmi stoletimi pred-
povédél Giordano Bruno, italsky flozof a vizionarsky kosmolog,
existenci dalsich planetarnich systéma mime nasd sluneéni
soustavu, Naznadoval, 2e hvézdy jsou viastné vzdalena slunce
a jako nase Slunce jsou obklopeny swymi viastnimi planetami
a meésici, které tvofi vesmir, jenZ nema stred. Za tyto kosmicke
teorie byl Bruno inkvizici potrestan. Velky filozof a myslitel tak byl
v Rime roku 1600 upélen za kacifstvi.

Giordano Bruno mél viak pravdu. Dnesni technologie
pouzivané ke zkoumani oblohy dosahly takowé presnosti, Ze je
mozne potvrdit existenci dalsich hvézd kromé naseho Slunce
i jejich obihajicich planet. Za posledni tfi dekady doslo k rychlému
rozvaji tohoto nového védniho oboru - astrofyziky planet mimo
nasi slunecni soustavu. Podle archivi NASA bylo objeveno jiz vice
nez 3 800 planet mimo nasi sluneéni soustavu - tzv. exoplanet.
Méktere jsou malé jake Zemé nebo Mars. Bylo objeveno pfiblizné
600 ruznych sclarnich systému s jednim i dvéma slunci.

Vesmirné sondy (napfiklad KEPLER a TESS od MASA,
GAlA Evropske vesmirne agentury), opticke teleskopy. radicinter-
ferometrickych zafizeni (napfiklad Atakamska velka milimetrova
anténni soustava, ALMA) a Evropska sit radioteleskopl, ktera
zahrnuje 1 32metrovy teleskop umistény ve mésté Piwnice (blizko
Toruné v Polsku), poskytuji obrovska mnoistvi zaznami z nedav-
nych pozorovani Z vesmiru | ze Zemé. Data tykajici se planetarnich
systéml jsou nasledne interpretovana. Musi se uréit obéine
drahy v systémech, fyzické parametry planet (napfiklad hmot-
nast), jak vznikly a jejich dlouhodaeby wval. Statistiky wwhledavani
novych planetarmich systémua ukazuji, Ze asi 20 % téchto uskupeni
ma hvézdu, ktercu v jeji obyvatelne zoné obiha planeta podobna
Zemi. V této zéné jsou predpoklady pro Zivol. jako je voda
v tekutém stavu a specifické atmosférické podminky.

Pii efektivnim hledani novych planet v okoli wybranych
hvézd spolehaji astronomové na pozorovan a analyzu jejich
zafivosti, coZ je nazyvano jako fotometricka technika. Piedpokla-
dana temna planeta pfi praletu pres zafivy disk hvézdy zpusobi
malické sniZeni této zafivost, kieré | presto, 2e je velice malé,
miZe byt s vysokou presnosti zméfeno. Jeden z projektd, na
kterém pracuji v Astronomickém centru Univerzity Mikulase
Kopernika v polske Toruni, je vénovan obsahlé analyze nékolika
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planetarnich systémi, jez byly objeveny pravé touto metodou
a které rovnéz vykazuji znamky gravitaéni interakce mezi svymi
objekty. Fotometrické svételne krivky (Casové rady), ziskane
pomoci vesmirnych teleskopl KEPLER a TESS, jsou zdrojem dat
umaZaujicim uréit obé&iné drahy a hmotnost planet pomoci
sloZitych numerickych kédl. Je velmi duleZité ovérit, zda jsou
vytvoreng modely téchto systémui v souladu s Kopernikovym
principem: jsou stabilni v daném &ase i dlouhodobé - v fadu
stovek miliénd let. V tomto projektu je moiné jen za pomoci
fotometrickych méfeni nepfimo uréit hmotnost  planety
presnosti na nékolik procent, stejné jakeo u tfi planet ze systému
Kepler-30.

Pozadované wypoclty jsou welmi narocne, jelikoz
zahrnuji modelace z teoreticke astrofyziky a astronomie, statisti-
ky. matematicke optimalizace a nebeske mechaniky. Tyto kody
jsou naroéne na vypocetni vykon i ¢as. Vétsina vysledkd publi-
kovanych v casto citovanych astronomickych casopisech byla
dosaZena diky dlouhodobé spolupraci s Poznanskym superpo-
citacovym a sifovym centrem a wypoctim na tamnim superpo-
citaci EAGLE (€esky Orel). Tyto simulace byly poditany na nékali-
ka tisicich procesorech. Diky superpoditadi EAGLE je moZne
interpretovat surova data z pozorovani a vytvorit smysluplng
astrofyzické modely, které nam ukazuji, jak tyto planetarni systé-
my vznikaly, z ¢eho jsou tvofeny a v neposledni fadé i to. jak
= vy padaii.

ZaloZeno na redlném wvyzkumu vedeném profesorem Krzyszto-

i fem Gozdziewskim z Astrenomického centra Univerzity Mikula-
o Se Kopernika ve spolupraci s Poznanskym superpocitadovym
= sifovym centrem (PSNC).
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