Modelowanie obserwacji gwiazd z uktadami planetarnymi

Ludzie od zawsze z fascynacja spogladali w niebo,
szukajgc odpowiedzi na pytania o to, skad pochodzimy, jak
povwstal Swiat i czym jest kosmos. Cztery wigki termu, wloski ilozof
i wizjoner-kesmolog, Giordane Bruno przepowiedzial istnienie
uktaddw planetarnych poza naszym Ukladem Slonecznym.
Zasugerowat 2e gwiazdy sa odlegtymi stoncami. takimi jak
nasze Stonce, otoczone wilasnymi planetarmi i ksigzycami, we
Wezechdwiecie bez wyrdZnionego srodka. Wielka Inkwizygia
ukarata Bruno 2a jego kosmologiczne teorie. Ten wielki mysliciel
Zostat spalony Hyweem, jako heretyk, w Rzymie w 1600 roku.

Ale to Giordano Bruno miat ragje. Wspélczesne techno-
logie obserwacii nieba osiagnely poziom wyrahnowania, kidry
pozwala na potwierdzenie, ze planety wokdt gwiazd innych niz
Stonce rzeczywiscie istnigja. W ciagu ostatnich trzech dekad
nastapit szybki rezwdj te) nowej dziedziny nauki: astrohzyki planet
pozastonecznych. Wedtug danych NASA, do tej pory wykryto
ponad 3.800 planet pozastonecznych, a niektdre z nich sa tak
mate, jak Ziemia | Mars. Wokdt pojedynczych | podwdinych
gwiazd o réZnych charakterystykach spektralnych znaleziono
ponad 500 systemdw wiglokrotnych,

Wiele ostatnich projektow cbserwacyjnych prowadzo-
nych z przestrzeni kosmicznej (np. KEPLER | TESS MNASA, GAIA
of ESC) oraz badan naziemnych, wykorzystujacych najwieksze
teleskopy optyczne i urzadzenia radiowo-interferometryczne,
takie jak Large Atacama Milimetr Array (ALMA) oraz europejska
siec radicteleskopow  obejmujaca  32-metrowsy  Instrument
Znajdujgcy sie w Piwnicach kolo Torunia w Polsce, generuyje
ogromng  ilos¢  danych, szeregéw czasowych obserwaci.
Dane te, dotyczace ukladow planetarnych, nalezy interpretowac
w kategoriach architekiur orbitalmych, parametréw fizycznych
planet. takich jak ich masy. a takfFe ich powstawania
i diugoterminows) ewolucil. Statystyka odkrytych planet wska-
Zuje. Ze ckoto 20% lub wisce gwiazd posiada planete pordwny-
walna z Ziemie, ktora orbituje w tzw. strefe zamieszkiwalne]
gwiazdy., W strefie tej wystepuia ciekta woda i szezegdlne warunki
atmosferyczne, ktére sa gldwnymi elementami podtrzymujacymi
Zycie biclogiczne.

Majbardzie] skuteczna metoda poszukiwania nowych
planet w poblizu gwiazd moze opierac sie na cbserwac]i i analizie
ich jasnosci, ktora astronomowie nazywaja technika foto-
metryczng. Kiedy domniemana, ciemna planeta przesuwa sig na
tle jaskrawego dysku gwiazdy, Jasnosc te] gwiazdy bardzo
nieznacznie spada. ale moze byc mierzona z dokladnoscia do
utamkdw procenta. Jeden z projektow prowadzonych przez
naukowcow
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Centrum Astronomii Uniwersytetu Mikolaja Kopernika
w Toruniu poswiecony jest kompleksowe) analizie wielu
systemow planetarmych wykrywanych taka metoda tranzytow,
ktorych planety wykazuja tez wzajemne oddziatywania
grawitacyjne. Fotometryczne krzywe blasku (szeregi czasowe)
zebrane przez teleskopy kosmiczne KEPLER i TESS sa Zrodiem
obserwadi, umozliwiajacych wyznaczanie parametrow orbit
i mas planet za pomoca zlozonych koddw numerycznych,
Bardzo wazne jest rowniez sprawdzenie czy skonstruowane
modele tych systemow sa zgodne z zasada Kopernikanska: jesli
planety ohserwujemy obecnie, to powinny by diugoterminowo
stabilne na swoich orbitach. w interwale setek miliondw lat.
W tymn projekcie moina posrednio  z2wazyc planety (okreshic ich
masy). podobnie jak udato sie to zrobi¢ dla trzech planet
w systemie planetarmym Kepler-30. z niepewnoscia kilku
procent, tylko w oparciu o pomiary fotometryczne.

Obliczenia w ramach projektu sa zioZzone, poniewaz
kody modelowania systemow planetarmych musza taczyc
aspekty astrofizyki teoretyczne i astronomii, statystyke, optyma-
lizacje matematyczna i mechanike nieka. Kody te sa czaso-
chtonnymi aplikacjami wymagajacymi duzych zasobow oblicze-
niowych,  ‘Wiekszosd wynikdw opublikowanych do te] pory
worenomowanych czasopismach astronomicznych osiagnigto
dzieki diugoczasowym symulagjiom nUMEryCznym praepro-
wadzanym na superkomputerze Orzel/Eagle oraz dzieki zaso-
bom obliczeniowym Poznanskiego Centrum Superkomputero-
; wo-Sieciowego. Wiele takich symulagji wykorzystywalo nawet
i kilka tysiecy procesorow rownoczesnie, Dzieki Superkomute-

¢ rowi Orzet/Eagle molivwy jest | przekiad” suroweych danych
obserwacyjnych na modele astrofizyczne uktadow planetarnych
oraz zdohycie wiedzy o tym, jak one powstaja. jak sa one zbudo-
wane, a nawet jak najprawdopodobnigj wygladaja.

MNa podstawie badan prowadzonych przez prof Krzysztofa
Goidziewskiego, Torunskie Centrum Astronomii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika, we wspdlpracy z Poznanskim Centrum
Superkomputerowe-Sieciowym (PCSS).
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