A csillagok megfigyelésének modellezése bolygdrendszerekkel

Az emberiséget mindig is lenyagozte az égbolt,
keressik a valaszt arra a kérdésre, hogy honnan jéttink, hogyan
teremitették meg a vilagot, &s milyen a vilagur. Négy évszazaddal
ezeldtt, az olasz Alozdfus és a latnok kozmoldgus, Giordana Bruno
allt eld azzal az elképzeléssel hogy mas bolygdrendszerek is
l&teznek a Naprendszerunkan kivil. Azt feltételezte, hogy a csilla-
gok valdjaban taveli napok, mint a Nap. melyet sajat bolygok és
holdak vesznek kérdl, egy olyan univerzumban, aminek nincs
kézéppontja. Az inkvizicid megbuntette Bruno-t az kezmoldgiai
elméletei miatt. 1600-ban Rémaban ez a nagyszerd filozdfus és
gondolkods eretnekként maglyahalalt halt.

De Giordano Brunonak igaza volt. Napjainkban az égbolt
meghgyelésére hasznalt technoldgidk olyan precizek, hogy
lehetové teszik, hogy megerdsitsak, hogy valdjaban l&teznek
mas bolygok, melyek a NMaptdl eltérd csillagok kérdl keringeneak
Az elmult harom évtizedben ez az (j tudomanyterdlet, a bolygok
asztrohzikaja, gyorsan fejlodatt A NASA archivuma szerint tobb,
mint 3800 Naprendszeren kivali bolygdt talaltunk, amelyek kézal
néhary olyan kicsi, mint a Féld és a Mars. KéralbelOl 600 kilén-
bBozd rendszert fedeztek fel kllénbozd spekiralis jellemzokkel
rendelkezd egyes és kettds csillagok kéral.

Szamos ujabb drbéli (peldaul a NASA KEPLER es TESS,
az ESO GAIA) és foldi felmerés tamaszkodik a legnagyobb optikai
teleszkopokra és radidinterferometrias infrastruktarakra. llyen
példaul a nagy Atacama Milimeter Array (ALMA) &5 az eurdpai
radicteleszkopok halézata, beleértve a lengyelorszagl Torun
kozeleben, Piwniceben talalhatd 32 m-es eszkozt is. Ezek oriasi
mennyiségul idosoros meghgyelési adatot allitanak eld. A bolygo-
rendszerekre vonatkozd adatokat az orbitalis architekiurak,
a bolygok fizikai paraméterei, példaul témegik, valamint azok
kialakulasa és hosszu tavd fejlodése szempontjiabsl kell értel-
mezni. A bolygok észlelési statisztikai azt mutatjak. hogy a csilla-
gok mintegy 20% -a vagy tobb, clyan bolygd fogaddia, amely
a Foldhdz hasonld és a csillag lakhatd ovezetében kering. Ebben
a zénaban folyékony halmazillapotu viz és olyan légkdri kérdil-
mények is jelen vannak. amelyek a biolégiai élet kialakulasanak
fobb dsszetevdi.

Ugy tanik, hogy az Gj bolygdk hatékony keresése egy
kivalasztott csillag kozelében tamaszkodhat a fényességének
meghgyelésére és elemzésére, amelyet a csillagaszok fotomet-
riai technolégianak neveznek. Amikor egy feltételezett sotét
bolygo athalad a fényes csillag lemezén, ennek a csillagnak
a fényereje egy kicsivel csdkken, ami szamszerisitve egy szaza-
&k toredekeére tehetd. Lengyelorszagban a toruni Nicolaus
Copernicus Egyetemn Csillagaszati Kozpeontjanak kutatéinak egyik
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projektie az atmeneti modszerrel észlelt tobbszords bolygo-
rendszerek atfogd elemzeésére fokuszal amelyek kolcsonds
gravitacios kolesonhatasokat is mutatnak. A KEPLER &s a TESS
urteleszkopok altal dsszegyajtott fotometrial fénygorbeék liddso-
rok} olyan adatforrasok. amelyek lehetove teszik a bolygok
palyainak és tdmegeinek meghatarozasat komplex szamsorok
segitsegevel Nagyon fontos annak ellencrzése is, hogy ezeknek
a rendszereknek a kialakitott modelljei megfelelnek-e a koper-
nikuszi elvnek: jelenleg és hosszutavon is legyenek allandok,
akar tobb szaz Myr idoskalara velitve is. Ebben a projektben
lehetdseg van arra, hogy kozvetve merlegeljelk” a bolygokat
lazaz meghatarozzak tomegiket), mint a 3 bolygot Kepler-30-as
rendszerben, néhany szazalékos pontossaggal, csak fotometriai
meresekkel

A szlkseges szamitasok dsszetettek. mivel a modelle-
zesi kodoknak elmeleti asztrofizikat, csillagaszati, statisztikai,
matematikai optimalizalast és égi mechanikat kell magukban
foglalniuk, A kodok CPU-igenyes és iddigenyes alkalmazasok,
A prominens csillagaszati folygiratokban kozzétett eredmenyek
nagy részet az Eagle/Orzet szuperszamitogepnek és a Poznani
Szuperszamitogep és Halézati Kézpont hossautav numerikus
szimulacidinak koszonhetjik. Ezek a szimulacick tobbezer
CPU-t vettek igenybe. Az Eagle szuperszamitogepnek koszon-
hetéen a nyers meghgyelési adatokat ertelmezheto asztrofizikai
modellekke alakithatjuk, es megismerhetjik, hogyan alakulnak
ki a bolygorendszerek. hogyan éplilnek fel, s hogyan néznek ki.

A Poznani Szuperszamitogép és Halézati Kézpont (PSNC) és
a toruni Nicolaus Copernicus Egyetem Csillagaszati Kézpontja-
nak kézds akadémiai kutatasa alapjan. A kutatds vezetdje
Krzysztof Gozdziewski professzor.
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