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0 Lema
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gwiazdy

Jakub Ostatowski (3)

Academia: Jest 21 listopada 2013 roku,
wazny dzien dla polskiej astronomii....
Pawet Moskalik: Tak. Doktadnie
0 8:10:11 czasu polskiego z bazy Jasny
na potudniowym Uralu wystartowata ra-
kieta Dniepr, ktdra wyniosta na orbite
okotoziemskq pierwszego polskiego sate-
lite naukowego BRITE-PL ,Lem”. BRITE
to nazwa catej konstelacji satelitow.
W sumie bedzie ich szes¢ - dwa polskie,
dwa austriackie (juz sq na orbicie) i dwa
kanadyjskie. Jak by¢ moze ktos zauwazyt
- mamy tu trzy kraje, ktdrych flagi sq
biato-czerwone! (Smiech).

To oczywiscie przypadek.

Stawomir Ruciriski pracuje tam od wielu
lat. Dzieki niemu wcezesnie zaangazowali-
Smy sie w projekt i mogliSmy sie postarac
o0 pieniqdze na sfinansowanie polskich
satelitow.

Czy moze pan juz odetchnac?

Nie, to wciqz poczqtek. Trzeba wszystko
przetestowac, uruchomic, dokonac kali-
bracji - musimy wiedziec, jakie doktadnie
wtasciwosci ma ten teleskop. On oczywi-
Scie zostat wykalibrowany na Ziemi przed
startem, ale sprzet na orbicie nigdy nie
ma doktadnie takich samych wtasciwo-
Sci jak w laboratorium na Ziemi. Dopiero
pozniej zacznie sie zbieranie danych na-
ukowych. Na razie ,Lem” odlqczyt sig
w planowanym czasie od rakiety i nawig-
zaliSmy z nim kontakt, wiec wszystko idzie
zgodnie z planem.

Gdzie jest teraz?

Krqzy po prawie biegunowej orbicie wo-
kotziemskiej. Jej nachylenie wynosi 98
stopni, wysokosc okoto 700 km. Okres or-
bitalny, czyli czas jednego petnego obiegu
wokot Ziemi, wynosi 99 i pot minuty. Ale
nie w kazdym przelocie ,,Lem” jest widocz-
ny z Polski. Mowie oczywiscie o widoczno-
sci radiowej, bo gotym okiem w ogole nie
da sie go zobaczyc - jest za maty.

tacznosé z nim nawiazaliScie po paru
godzinach.

On nadawat od razu, tylko musieliSmy po-
czekac, az bedzie leciat nad Polskq | wtedy
sprobowac sie z nim skontaktowac. Udato

My we- |
| szlismy do projektu dlatego, Zze mamy
| naszych ludzi w Kanadzie - profesor

sie, a weale nie mieliSmy gwarancji, zZe
tak bedzie. To wazny etap, bo zyskujemy
potwierdzenie, ze nie mamy 6 kg ztomu,
tylko dziatajqcy sprzet na orbicie. Niestety,
czasem sie zdarza, Ze rakieta dziata do-
brze, a pozniej satelita sie nie odzywa
i nie wiadomo, co sie dzieje. A co komu
z satelity, z ktdrym nie ma tqcznosci...

To projekt, ktory angazowat wiele 0séb.
Tak, ten satelita byt budowany przez
ponad 1,5 roku, pozniej troche czekat
na start. Byto w to zaangazowanych
bardzo duzo ludzi. Ja czekam na dane.
Bo ja jestem astrofizykiem, nie inzZynie-
rem. Ale dla inZynierow to jest ich dziecko,
oni wypiescili tego satelite, dla nich to bar
dzo ekscytujqcy moment.

Jakie zadanie ma przed sobg ,Lem”?

Za pare miesiecy zajmie sig fotometriq,
czyli zacznie mierzy¢ jasnos¢ gwiazd.
Gwiazdy widziane z Ziemi wydajq Ssie
mrugac. Nie jest to efekt zmiany jasno-
Sci samych gwiazd, tylko turbulencji
w ziemskiej atmosferze. Jednak niektore
gwiazdy wykazujq drgania wtasne i zmie-
niajq jasnosc, niekiedy w duzym stopniu
- 10krotnie, a nawet 100-krotnie, choc¢
to rzadkoSc. Wiekszos¢ zmienia jasno$c
na poziomie utamka procenta. Ite wia-
sSnie chcemy obserwowac.

Dlaczego?

| Zmiany jasnosci wynikajq ztego, Ze
' 4 7

gwiazda oscyluje, czyli drga. Wiemy, ze
kazdy przedmiot ma wtasne tony drgan
- skrzypce na przykiad nie bedaq brzmia-
ty tak samo jak kontrabas, bo sq ina-
czej skonstruowane. W czestosci oscylacji
drgari zawarta jest informacja o struktu-
rze wewnetrznej obiektu. To samo dotyczy
gwiazd. Wiemy z grubsza, jak sq zbudo-
wane, bo obserwujemy ich promieniowa-
nie. Tyle ze ono powstaje na powierzch-
ni, wiec sitq rzeczy nie niesie informacji
o strukturze wewnetrznej. Zeby sondowac
wnetrza gwiazd - np. przesledzic synteze
pierwiastkow jadrowych odbywajqcq sie
w ich gtebi - musimy obserwowac oscyla-
gje. Matematycznie to technika podobna
do stosowanych w sejsmologii. Sejsmolog
w czasie trzesienia Ziemi sprawdza, jak
drga skorupa, ianalizujqc te drgania,
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wyciqga wnioski na temat struktur w glebi
planety.

Oczywiscie BRITE nie jest pierwszym
urzqdzeniem umozliwiajqcym takie ba-
dania. Poza nim istniejq trzy satelity
wykonujqce fotometrie, ale zajmujq sie
gwiazdami bardzo stabymi. My zas dzie-
ki ,Lemowi” bedziemy robi¢ fotometrie
gwiazd najjasniejszych.

Czy tych badaf nie mozna zrobié

z Ziemi?

Mozna, ale nie da sie osiqgnqc dosta-
tecznie duzej doktadnosci. Powodem jest
znowu atmosfera. Drgania, ktére powo-
dujq migotanie gwiazd, pogarszajq ja-
kos¢ obserwacji. Poza tym z Ziemi nie
Jjestesmy w stanie pewnych rzeczy zoba-
czyc. Cztery lata temu zostat uruchomiony
kosmiczny teleskop Keplera. Jego celem
byto szukanie planet pozaziemskich. Ale
przy okazji Kepler zrobit rowniez foto-
metrie 100 tysiecy gwiazd w niewielkim
obszarze nieba w konstelacji fabedzia.
1w ciqgu miesiqca znalazt pewien bardzo
ciekawy efekt w gwiazdach typu RR Lutni.
Z Ziemi obserwowano te gwiazdy od 100
lat, ajednak tego efektu nie odkryto!
Kepler to zrobit, bo byt poza atmosferq
i mogt dziatac w sposéb ciqgly. Na Ziemi,
pracujqc w jednym miejscu, w dzieri ob-
serwacje musimy przerywac. Teleskopy
umieszczone w kosmosie pozwalajq unik-
nqc przerw. Pojedynczy satelita BRITE nie
miatby takich moZliwosci - jest na niskiej
orbicie i co jakiS czas Ziemia mu prze-
szkadza. Ale BRITE bedzie konstelacjq
szesciu satelitow. Ich potaczone sity dadzq
nam szanse na prawie ciqgtq obserwacje
Jjednego obiektu.

Wracajac do teleskopu Keplera...

Kepler jest nie nasz. To amerykariski pro-
Jjekt, ktory kosztowat 600 milionow dola-
row. Olbrzymia maszyna. Dane z Keplera
sq publicznie dostepne, od kilku lat
z nimi pracuje. Jesli ktos wie, co z nimi
zrobi¢, moze sporo znaleZ¢. BRITE oczy-
wiscie nie zrobi tego co Kepler. Kazdy
z nich ma swojq nisze. Ale i Kepler nie
bedzie mogt badac tych gwiazd, ktore
my bedziemy mogli obserwowac za po-
mocq BRITE, bo sq dla niego zbyt jasne.
Po prostu detektor by sie spalit.
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Brat pan tez udziat w obserwacjach
Teleskopu Globalnego...

Tak, przez wiele lat. Whole Earth Telescope
Project jest catkowicie naziemny. Zostat
wymyslony przez ludzi obserwujqcych pul-
sujqce biate karly - bardzo stare gwiazdy,
ktore juz zakoriczyly swoje zycie. Zostat
po nich tylko zZuzel: jqdro tlenowo-weglo-
we, ktdre stanowi 99% gwiazdy. A na jq-
drze jest cieniusierika otoczka ztozona
z wodoru, helu i odrobiny ciezszych pier-
wiastkow. Ona wlasnie moze pulsowac.
Dzigki jej oscylaciom dowiadujemy sie,
jaka jest struktura wewnetrzna biatych
kartow i zbieramy cenne informacje
o0 wezesnigjszej ewolucji gwiazd. To jest
badanie catego procesu zycia gwiazdy,
poprzez analize, ze tak powiem, zwiok,
ktore po niej zostaty. Ale jest problem:
biate karty pulsujq bardzo szybko. Dziury
w danych, spowodowane tym, Ze noc trwa
kilka godzin, pdzniej nastepuje dzier i tak
dalej, straszliwie psuty analize. Potrzebne
byly obserwacje ciggte. Mozna je robi¢
z orbity wokdtstonecznej, tak jak Kepler,
ale wymyslono inny system, znacznie
tariszy. Rozne grupy badawcze dogadaly
sie ze sobq, ze bedq koordynowaty swoje
obserwacje. Zostata zorganizowana kam-
pania, w ktdrej uczestniczyto poczqtkowo
5, adzsiaj juz 14 teleskopow. Chodzi
o0 to, zeby teleskopy byly rozmieszczone
na roéznych dtugosciach geograficznych.
Gdy w Ameryce robi si¢ dzieri, gdzie in-
dziej jest noc i mozna dziatac.

Spdjrzmy jeszcze giebiej w kosmos.

Jest tam Zycie czy go nie ma?

Tez chciatbym wiedzie¢. Na Ksiezycu
i na Marsie na pewno byta woda,
a prawdopodobnie troche jest nadal.
A woda jest przeciez niezbednym warun-
kiem istnienia Zycia takiego, jakie zna-
my. Tyle Ze niewystarczajqcym. Z drugiej
strony sq by¢ moze takie byty, ktore nam
nawet do glowy nie przyszty. Poza tym,
skoro powstato zZycie na Ziemi, to mogto
powstac gdzie indziej. Ale od wiedzy, ze
cos jest mozliwe, do wiedzy, ze cos sie na-
prawde wydarzyto, droga jest daleka. Tak
czy Inaczej na razie nie znaleZliSmy zad-
nych form Zycia w Uktadzie Stonecznym.
A poza Uktadem Stonecznym nawet nie
wiemy, jak szukac.

Byt program SETI, ktéry nastuchiwat
sygnatéw z kosmosu.

Z tego, co wiem, niczego nigdy nie usty-
szat.

Czy zatem warto go kontynuowac?
Oczywiscie. On by¢ moze nigdy nie znaj-
dzie Zycia, ale zbiera bardzo wartosciowe
dane astrofizyczne, a mianowicie obser
wacje radioastronomiczne réznych Zrodet
- przeciez w falach radiowych obiekty tez
Swiecq! W tej chwili obserwujemy kosmos
we wszystkich dtugosciach fal elektroma-
gnetycznych. Kazda z nich niesie jakqs
informacje, ktora jest komplementarna
do informacji w innym zakresie dtugosci
Jfal. Im wiecej mamy zakreséw, tym wiecej
mozemy Sie¢ dowiedziec.

Tu jest podstawowy problem: jak po-
znac, ze dany sygnat jest naturalny, a nie
sztuczny? Nie wiem, czy ktos zna odpo-
wiedZ na to pytanie. Trzeba pamietac, ze
my caty czas patrzymy przez jedyny nam
dostepny, czyli ludzki pryzmat. Potrafimy
pewnie znalezc Zycie zachowujqce sie tak,
Jjak my myslimy, ze powinno sie zacho-
wywac. Ajesli ono jest zupetnie inne,
to co wtedy?

W takim razie czy proby wysytania

w przestrzefi informacji o naszej
cywilizacji majg w ogole jaki$ sens?
Trudno powiedziec. Te listy w probnikach
podrozujqcych poza Uktad Stoneczny
Jjeszcze nigdzie nie dotarly. Najdalej znaj-
duje sie Voyager 1 - wiasnie przekroczyt
granice stonecznego pola magnetyczne-
go, anie Uktadu Stonecznego, jak sie
czesto mowi. To w dalszym ciqgu nie jest
daleko. Jest w odlegtosci takiej, ze Swiatto
od niego leci do Ziemi przez kilka go-
dzin. Od najblizszej gwiazdy swiatto leci
ponad 4 lata. Wiec z punktu widzenia
przekazywania informacji Voyager ni-
gdzie nie doleciat. Sygnaty radiowe, ktdre
wystaliSmy do innych ewentualnych cy-
wilizacji, dopiero za pare lat dotrq do ja-
kichs gwiazd. Jezeli ktos tam w ogole be-
dzie stuchat i chciat odpowiedzied, ming
kolejne lata. Odlegtosci w kosmosie sq
olbrzymie. Fale radiowe sie rozchodzq tak
jak swiatto, ,zaledwie” 300 tysiecy km
na sekunde. To oznacza, ze do gwiazd
podrézujq lata - dziesigtki, a do najbar-



Dane techniczne satelity BRITE-PL ,Lem”:
rozmiar - 20x20x20 cm
masa - 6,0 kg

moc elektryczna baterii stonecznych - 5,4 W-10 W (!)

dziej odlegtych gwiazd Drogi Mlecznej
tysiqee lat. Do najblizej galaktyki Swiatto
leci 170 tysiecy lat. Wiec swiatto jest zbyt
wolne jak na rozmiary kosmosu. A nicze-
8o szybszego od Swiatta nie znamy.

Czy wrdci era lotow zatogowych?

Przeciez ona sie nie skoriczyta, ludzie
latajq caty czas! W tej chwili nad naszy-
mi gtowami jest szes¢ 0sob. To miedzy-
narodowa stacja kosmiczna ISS. Zatogi
sie zmieniajq. Schemat jest taki, ze
co trzy miesiqce lecq trzy osoby, ktdre
siedzq tam pét roku i wracajq. Zawsze
sq trzy osoby, ktore sq juz na orbicie,
i przylatujq trzy nastepne, zastepujqce.

pojemnos¢ akumulatora - 5.3 Ah
pojemnos¢ pamigci pokladowej - 256 MB
tempo transmisji danych - 256 kB/s
srednica teleskopu/kamery - 3 cm

pole widzenia teleskopu - 24 stopnie

A dalsze wyprawy?

To jest pytanie bardziej polityczne niz
naukowe. Od strony technologicznej
jest to mozliwe juz od dawna. Ponad
40 lat temu byliSmy na Ksiezycu.
Mozna by to powtdrzy¢, mozna by pro-
bowa¢ polecie¢c na Marsa. Tylko
wszystkie takie pomysty kosztujq bar-
dzo duzo pieniedzy. Pojawia sie py-
tanie, po co i kto ma za to zaptacic?
Na razie kosmonautyka zatogowa jest
operacjq paristwowq. Nie ma prywat
nych lotow zatogowych. A oczywiscie
jak podatnicy majq na cos wydac pie-
niqdze, to trzeba ich przekonac, Zze
warto.

Program ,Apollo” wedtug dzisiejszych
cen kosztowat ponad 100 miliardow do-
larow. Wtedy trzeba byto pokazac catemu
Swiatu, ze Ameryka jest lepsza od Rosji.
Byt wiec powdd, i to ideologiczny, co pre-
zydent Kennedy wyrazZnie powiedziat.
Wyscig zostat przez USA wygrany i w tym
momencie postanowiono ograniczy¢ na-
kiady na kosmonautyke. W tej chwili
odbywajq sie tylko loty wokotziemskie,
bo one sq stosunkowo tanie.

Moim zdaniem, dopoki nie bedzie
istotnego powodu, politycznego albo eko-
nomicznego, decyzia o takich podrdézach
nie bedzie podjeta. Chyba Ze uda sig ko-
mus skonstruowac 10 razy tarisze rakiety.
Wtedy zacznie sie to robic cenowo po-
réwnywalne z innymi duzymi projektami.
W tej chwili nawet lot na pobliski Ksiezyc
to olbrzymi koszt. NASA zrobita oszacowa-
nie kosztow lotu na Marsa i wyszto 500
miliardéw dolarow. A znajqc NASA, ten
budzet zostatby przekroczony co najmniej
dwukrotnie.

Jakie s prognozy, jesli chodzi o badania
kosmosu, 0 astronautyke?

To dwa rdzne pytania. Astronautyka
to wszystko, co robimy w kosmosie. Loty
zatogowe sq tym, co nas najbardziej eks-
coytuje i co najbardziej wida¢ w mediach.
Ale powiedzmy sobie szczerze: to jest naj-
mniej wazne. W tej chwili Amerykanie nie
latajq na wlasnych rakietach w kosmos.
Nie majq czym. Budujq nowe statki za-
togowe, ale one wejdq do stuzby za kilka
lat. To juz trzeci taki przestdj w amery-
kariskich lotach zatogowych. Podobny
- po zakoriczeniu programu ,Apollo”
- trwat 6 lat, po zakoriczeniu ,Gemini”
byt znacznie krotszy. Rosjanie takich prze-
stojow w zasadzie nie majq - w tej chwili
majq jedyny aktywny program zatogowy
na $wiecie. Chiriczycy zaczynajq i sie do-
piero uczq. Na razie idzie im dobrze, ale
sie nie spieszq. Nastgpny chiriski lot zato-
gowy zaplanowany jest dopiero za 3 lata.
Wiekszos¢ kosmonautyki to wszelkiego
rodzaju loty bezzatogowe. Mamy satelity
naukowe, czyli na przyktad obserwatoria
astronomiczne na orbitach wokdtziem-
skich. Wokdt Ziemi krqzy ponad 20 roz-
nej klasy teleskopow kosmicznych. Cata
chmara satelitow lata tylko po to, Zeby
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obserwowac naszq planete. CzeSciowo
w celach pokojowych - to teledetekcja,
wykrywanie zasobow, prognozowanie
zbiorow, prognozowanie pogody. Mapy
Google tez przeciez robione sq przez
satelity. Czesciowo w celach wojskowych:
mamy satelity umownie nazywane szpie-
gowskimi. To sq satelity rozpoznawcze,
ktore stuzq do wszelkiego rodzaju opera-
¢ji zwiadowezych. Bardzo duzo satelitéw
krazy po to, zeby zarabiac pieniqdze, jak
telekomunikacyjne, ktdre sq wtasnosciq
prywatnych firm. Te satelity dajq nam
tqcznosc globalng. Satelity GPS, z ktd-
rych czesto korzystamy, powstaty dla
celow wojskowych, ale uzywa sie ich po-
wszechnie do celow cywilnych. Ich gtow-
nym przeznaczeniem byto naprowadza-
nie pociskow balistycznych, a moéwigc
scislej, okreslanie pozygji startowej todzi
podwodnych z glowicami jqdrowymi.
Caty sektor satelitow szpiegowskich jest
niezwykle uzyteczny. Dzieki niemu obie
strony patrzq sobie na rece imogq sie
wzajemnie kontrolowac. Dzieki satelitom
Szpiegowskim nie bojq sie siebie, bo do-
ktadnie wiedzq, jaka jest sytuacja po dru-
giej stronie. Te satelity stabilizujq sytuacje
wojskowo-politycznq  na Swiecie, bedq
wiec istniec dopoty, dopoki bedzie istniec
zZycie polityczne na tej planecie. Satelity
zarabiajqce pieniqdze tez bedq istniec, jak
dtugo bedq w stanie zarabiac pieniqdze.
A naukowe bedq istnie¢ dotqd, dokqd
ludzie bedq zainteresowani uprawianiem
nauki. Tak naprawde to nie jest oczywiste,
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Ze zainteresowanie naukq jest przyrodzo-
nq wtasnosciq rodzaju ludzkiego. JesteSmy
gatunkiem ciekawym, ale czy zawsze tak
bedzie? Ja mam nadzieje, ze tak.

Co pan sadzi o polskim udziale

w badaniu kosmosu?

Jest dos¢ skromny, ale istotny. I nie zaczqt
sie dzisiaj. Centrum Badari Kosmicznych
PAN od 30 lat buduje aparature, ktora
jest umieszczana na réznych satelitach.
Rosyjskich, amerykariskich, europejskich.
Leci na przyktad na poktadzie europej-
skiej sondy ,Rosetta”, ktdra dotrze w przy-
sztym roku do komety ,Czuriumowa-
-Gierasimienki”. Zbudowalismy w Polsce
okoto 70 réznych przyrzqdow nauko-
wych. Wiekszos¢ z nich dziatata dobrze.
Nasz udziat jest wiec istotny i dlugotrwa-
ty. A wystrzelenie wtasnego satelity zbudo-
wanego w Polsce, jego montaz w Polsce,
cata strona inzynieryjna projektu BRITE
to kolejny krok. Wigkszosc czesci byta wy-
produkowana w Kanadzie i satelita jest
na licencji kanadyjskiej firmy, ktora go
skonstruowata. Ale montaz i testowanie
przeprowadzane byly u nas.

Heweliusz, kolejny satelita polski, be-
dzie miat znacznie wiekszy udziat cze-
Sci wyprodukowanych w Polsce. My sie
po prostu tego uczymy. Zupeinie czym
innym jest zbudowanie pojedynczego in-
Strumentu, a czym innym integracja, prze-
testowanie i kontrola operacyjna catego
satelity z wieloma systemami, ktore wza-
Jemnie majq wspotpracowac. BRITE to sa-

telita nieduzy, ale od czegos trzeba zaczqc.
Jak nauczymy sie takich rzeczy, bedzie
mozna pomyslec¢ o wiekszych projektach
satelitarnych. Niekoniecznie naukowych.
Mogq rowniez pracowa¢ dla gospodarki,
stuzqc na przyktad do teledetekgji.

Jak pan zostat astronomem?

Czy skusit pana Stanistaw Lem?

Nie, Lema czytatem chetnie i lubitem,
ale wszystko zaczeto sie od ksiqzek pro-
Jesora Wiodzimierza Zona adresowanych
do dzieci i miodziezy, ilustrowanych przez
Bohdana Butenke. Dzigki nim zaczqtem
Sie interesowac astronomiq. Bo one byly
po prostu przepigkne i bardzo weiqgajqce.
Te rysunki: astronomowie w spiczastych
czapkach z ksiezycami i gwiazdami!

Moze BRITE jest Swietng okazja,
Zeby dotrze¢ z astronomig do dzieci?
Sqdze, Zze mozna o tym pomyslec. Bo ta-
kie rzeczy sq wazne. Inspirujq ludzi
do zainteresowania sie wiedzq, w szcze-
golnosci naukami Scistymi. Nie ma no-
woczesnego spoteczeristwa bez inZynie-
row i technikow. A do tego trzeba cos
wiedziec o fizyce i matematyce. Szkota
nie najlepiej sobie radzi z ksztatceniem
w tych przedmiotach. Wiekszo$¢ dzie-
ciakow uwaza, Zze matematyka jest prze-
razajqca. A matematyka jest najprost
szq rzeczq na Swiecie. Tego sie mozna
w 0g0le nie uczyc, wystarczy zrozumiec!
Rozmawiata Anna Zawadzka
Zdjecia Jakub Ostatowski
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