Modelovanie pozorovani hviezd s planetarmymi systémami

Ludstvo bolo vzdy fascinované oblohou, kde hladalo
odpovede na otazky o tom odkial pochadzame, ako bol stvoreny
svet a aka je podstata vesmiru. Pred Styrmi store€iami, taliansky
filozof a wvizionarsky kozmolog, Giordano Bruno predpovedal
existenciu planetarnych systémov mimo nasej sinecnej ststavy.
Mavrhol. Ze hviezdy su v skutofnosti vzdialene slnka, pedobne
ako nase Sinko, obklopeneg svojimi viastnymi planétami a mesiac-
mi vo vesmire, ktory nema Ziadny stred. Inkvizicia potrestala
Bruna za jeho kezmologicke tedrie. Tento skvely filozof bol upale-
ny za Ziva ako kacir v Rime v roku 1600.

Giordano Bruno mal ale pravdu. Moderné technolégie,
ktorymi sa pozoruje obloha, dosiahli Uroven presnosti, ktora
umoznuje potvrdit, ze iné planéty okolo inych hviezd ako Slnko,
naozaj existuju. Pocas poslednych troch desatrodi sme zazname-
nali prudky wvoj v tejto novej oblasti vedy: astrofyzika extrasolar-
nych planét. Podla archivov NASA bolo uz objavenych viac ako
3800 extrasolarnych planét, z ktorych niektoré su rovnako velké
ako Mars alebo Zem. Bolo najdenych priblizne 600 réznych
systémov okolo samotnych a binarnych hviezd s roznymi spek-
tralmymi viastnostami.

Viacero sucasnych vesmirnych (napr. KEPLER a TESS od
MNASA, GAlA od ESO) a pozemnych meracich zariadeni pouZivaju-
cich najvacsie opticke teleskopy a radio-interferometrické zaria-
denia, ako Large Atacama Milimeter Array (ALMA) a europsku siet
radioteleskopov, vratane 32-m nastroja umiestnengho v Fiwnice
pri Torune v Polsku, poskytuju cbrovsky objem pozorovanych
casovych radov. Data tykajuce sa planetarnych systémov musia
byt interpretované, aby sa urdili ich orbitalne architektary, fyzické
parametre planét ako ich hmotnosti, ale aj ich vznik a dlhodoby
wiyvin, Statistiky detekcie planet naznacuju, Zze okolo 20% alebo
a) viac hviezd, ma planétu porovnatelnu so Zemou, ktora obieha
v obyvatelne) zéne hviezdy. Tato zana umeoZnuje pritomnost vody
v kvapalnegj forme a dalsie specifické atmosférické podmienky,
ktoré su hlavnymi zlozkami pre podporu biclogickeho Zivota,

Efektivne vyhiadavanie novych planét v blizkeosti vybra-
nych hviezd sa opiera ¢ pozorovanie a analyzu ich jasnosti, co
astronémovia nazyvaju fotometrickou technikou. Ked domnela,
tmava planeta prejde popred ziarivy. hviezdny kotug, jasnost
hviezdy sa o malicko znizi, ¢o sa ale da zmeraf s presnostou na
zlomky percent. Jeden z projektov, ktory riesia vyskumnici Centra
pre astronomiu Univerzity Mikulasa Kopernika v Torune v Polsku,
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sa venuje vycerpavajucej analyze viacerych planetarnych systé-
meov detegovanych tranzitnou metédou, ktore tieZ wykazuju
vZajomné gravitaéné pdsobenie. Fotometricke svetelne krivky
(Casove radyl zozbierang vesmirnymi teleskopmi KEPLER
a TESS su zdrojmi dat. ktoré umoZiuju urdit orbity a hmotnosti
planét s pomeocou komplexnych numerickych kodow. Je tiez
velmi dolezité skontroloval, € skonstruovaneg modely tychto
systemov wyhovuja Kopernikovskému  principu: su stabilne
v pritomnesti a tieZ dlhodobo stabilng, pre stovky Myr asovych
mierck. V tomto projekte je moZneé nepriamo vazil plangty (uréit
ich hmotnost), ako tri planéty v systéme Kepler-30, s nepresnos-
fou do niekolko percent, pouZitim len fotometrickych merani.

Potrebne vypocty su velmi zlozité, kedze modelovacie
kody musia zahrmovat teoreticka astrofyziku a astronomiu,
Statistiku, matematicka optimalizaciu a nebeskd mechaniku.,
Tieto kedy su aplikaciami, ktoré su velmi narocne na CPU a cas.
Wacsina vysledkov, ktore boli zverejnené vo vyznamnych astro-
nomickych casopisoch boli dosiahnuté vdaka dlhodobym
numerickym simulaciam vykenanych na Superpocitaci Crol/Or-
zet a na vypottovych zariadeniach Poznanskeho superpoditato-
vého a siefoveho centra. Na mnoho takychto simulacii bolo
potrebnych niekolko tisic CPU. Vdaka superpotitacu Orol je
mozné prelozit surove data z pozorovani do zmysluplnych astro-
fyzikalnych modelov a ziskat poznatky o tom, ake tieto planetar-
ne systémy vznikali, z coho su zostavene a ako naozaj vyzerajl.

ZaloZené na skutoénom vyskume vedenom Prof. Krzysztofom
Gozdziewskim, Torunske centrum pre astronomiu Univerzity
{ /f 4 Mikulasa Kopernika, v spolupraci s Poznanskym superpoditaco-
f ’ o) wym a siefovym centrom (PSNC).
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