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Projekt Solaris: poszukiwanie planet pozastonecznych
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Rozgwiezdzone nocne niebo fascynowato
ludzkos¢ od zarania dziejow. Dzi$, u progu
ery odkrycia drugiej Ziemi, fascynacja
niebosktonem nie stabnie. Wrecz
przeciwnie - oczarowanie siega zenitu

Wspoélczesna astronomia rozni sie znacz-
nie od tej sprzed kilkuset lat. Ogrom wiedzy
na temat zjawisk zachodzacych na niebie
przyswojonej na przestrzeni ostatnich stule-
ci zbudowany zostat na fundamencie wielu
przetomowych odkry¢. Naturalnie nasuwaty
one wiecej pytan, niz dawaly odpowiedzi.
Dzi$ nikogo nie zastanawia powdd spadania
gwiazd czy sierpowatego ksztattu Ksiezyca,
ale pytan, kotaczacych sie w naszych gtowach
wcigz jest wiele. By petniej opisa¢ ludzka na-
ture, do checi znalezienia na nie odpowiedzi
nalezy doda¢ pragnienie sprostania wyzwa-
niom. W dziedzinie astronomii jednym z nich
jest znalezienie drugiej Ziemi.

Fascynujace tranzyty

Tematyka planet pozastonecznych - czyli
takich, ktére znajduja sie poza Uktadem
Stonecznym - w ciggu ostatnich kilkuna-
stu lat zyskalta miano najpopularniejszej
dziedziny astronomii nie tylko wéréd na-
ukowcow, lecz takze w gronie mitoSnikow
nocnego nieba. Trudno sie temu dziwic
- poza tym, ze niezwykle fascynujace zagad-
nienie jak mato ktére pobudza wyobrazZnie,
niemal kazdy miesigc przynosi kolejne prze-
lomowe planetarne odkrycie. Dzi§ znamy
juz niemal tysiac planet pozastonecznych,
nazywanych tez egzoplanetami. Odlegte
Swiaty wyszty ze sfery wyobrazni autorow
ksiazek science fiction i zadomowity sie na
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stale w rozwazaniach najtezsz
naszych SO

Poszukiwanie planet jest zajeciem zaréwno
fascynujacym, jak i wymagajacym. Na palcach
jednej reki policzymy bowiem egzoplanety,
ktére mozemy zaobserwowaé w sposob bez-

posredni. Odbijane przez planety Swiatto jest
bowiem bardzo stabe i ginie w promieniowa-
niu gwiazd, wokot ktorych one kraza. Dlatego
wiekszo$¢ wykorzystywanych metod detekcji
planet opiera sie na analizie $wiatta pochodza-
cego od ich gwiazd macierzystych.

Mozemy na przyktad doszukiwac sie zmian
jasnosci gwiazd spowodowanych przejsciem
planety na tle gwiezdnej tarczy. Jesli planeta

znajduje sie blisko gwiazdy, jej promien jest
spory, a potozenie w przestrzeni odpowied-

nie, moze przestoniC blask gwiazdy. Zjawisko

a ciata niebieskiego na tle tarcz
a nazywamy tranzytem, dlatego opisana
technike poszukiwania planet zwyklo sig okre-
$la¢ mianem metody tranzytow.
Innym sposobem odkrywania odlegtych
Swiatow jest badanie widma gwiazdy. Planeta

krazaca wokot odleglego stonica jest przez nie
grawitacyjnie przyciag
ta takze w drugg strone - gwiaz
grawitacji planety. Powoduje to niewielkie ruchy
gwiazdy, przypominajace lekkie chybotanie.
Analizujac widmo tak kotyszacego sie w
strzeni obiektu, zauwazymy, ze gwiezdne linie
widmowe przesuwajg sie w strone czerwieni,
gdy gwiazda oddala sie odrobineg od Ziemi, lub
fioletu - gdy sie do niej przybliza. Przesuniecie
ralnych odpowiada wartosci jednej
ennych sktadowych predkosci gwic

Obserwatorium SSO
w Australii, w ktorym
zadomowit si¢ jeden
z teleskopow sieci
Projektu Solaris
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dy, dlatego powyzsza technike detekcji pla-
net nazywamy metodg predkosci radialnych.
Razem z metodq tranzytéw przystuzyla sie ona
do odkrycia wigkszosci znanych do tej pory
egzoplanet.

Egzotyczne egzoswiaty

Od poczatku lat 90. ubiegtego stulecia, kiedy
polski naukowiec prof. Aleksander Wolszczan
dokonat odkrycia pierwszych planet pozasto-
necznych, nasza wiedza na ich temat szybko
ewoluowata. Dzi§ wiemy, Ze odlegle Swiaty
potrafig by¢ bardzo egzotyczne. Pierwsze pla-
nety zaobserwowane zostaty wokdt pulsara,
czyli gwiazdy powstalej po wybuchu super-
nowej, jednym z najbardziej energetycznych
wydarzen, jakie maja miejsce w kosmicznej
przestrzeni. Planety te nie sa jednak Swiatami
ocalatymi po kosmicznej eksplozji, a raczej glo-
bami powstatymi z resztek, jakie pozostawita
po sobie po wybuchu gwiazda. Zdecydowanie
nie sg to planety przyjazne zyciu.

Kolejnymi obiektami, ktére przed laty wzbu-
dzity spore zainteresowanie astrofizykow, sa
tak zwane gorace jowisze, czyli planety o sto-
sunkowo duzych rozmiarach i niskiej gesto-
sci, ktore kraza wokot macierzystych gwiazd
bardzo blisko, na orbitach czesto ciasniejszych
niz stoneczna orbita Merkurego. Fakt obserwa-
cji tak wielu gazowych olbrzymdéw krazacych
w niewielkiej odlegtosci od gwiazd zintensyfi-
kowat badania nad procesem formowania sie
planet. Dzi$ wiemy, Ze gorace jowisze powstaty
w znacznie wiekszej odleglosci od macierzy-
stych gwiazd, niz znajduja sie obecnie, i na
skutek procesu migracji juz uformowane przy-
wedrowaty w ich kierunku.

W poszukiwaniu Tatooine

Swiat planet jest jednak duzo bardziej réz-
norodny. Do listy egzotycznych globéw nalezy
bezsprzecznie dopisa¢ planety, z powierzch-
ni ktérych obserwowa¢ mozemy wschody
i zachody nie jednego, ale dwdch storic. Sa to
Swiaty przypominajace rodzinng planete Luke’a
Skywalkera - Tatooine z ,Gwiezdnych wojen”.

Planety takie okreslane sa mianem pla-
net okotopodwdjnych. Krazg one po orbicie
wokot dwoch grawitacyjnie zwiazanych ze
sobg gwiazd. Do niedawna istnialy jedynie
w sferze wyobrazni, dzi§, gtéwnie dzie-
ki wyniesionemu na orbite Kosmicznemu
Teleskopowi Kepler, znamy juz kilka przy-
ktadéw takich obiektéw.

Ogromny wkiad w rozwdj dziedziny poszu-
kiwan planet okotopodwdjnych wniesli Polacy.
Projekt Solaris, nawigzujacy nazwa do powiesci
Stanistawa Lema, ktéry na kilkanascie lat przed
George’em Lucasem wprowadzit do popkultury
planete krazaca wokot dwoch gwiazd, jest pierw-
szym dedykowanym odkrywaniu tych wyjatko-
wych odlegtych $wiatéw projektem naukowym.

Grupa profesora Macieja Konackiego
z Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika
PAN w Toruniu, w ktorej sktad wchodza
Krzysztof Hetminiak, Stanistaw Koztowski,
Rafat Pawtaszek, Piotr Sybilski i autorka tego
tekstu, buduje na potudniowej potkuli sie¢
teleskopow, ktore za cel obiorg uklady po-
dwéjne gwiazd, wokét ktorych moga krazyc
planety. Metoda poszukiwania tak egzotycz-
nych odlegltych $wiatow, wykorzystywana
w Projekcie Solaris, jest chronometraz wzajem-
nych zacmien gwiazd. Obserwowane spadki
jasnosci gwiezdnego uktadu, bedace efektem
wzajemnego zakrywania sie jego skladnikéw
podczas ruchu orbitalnego na skutek obecnosci
trzeciego ciata (na przykiad planety), docho-
dza do obserwatora z pewna nieregularnoscia
(opdznieniem lub przyspieszeniem). Dzieje sie
tak z powodu przesuniecia potozenia $rodka
masy catego ukiadu, wywotanego istnieniem
w nim dodatkowego obiektu, czego skutkiem
jest periodyczna zmiana odleglosci gwiazdy
podwdjnej od obserwatora z okresem réwnym
okresowi obiegu planety wokoét gwiazd. Z racji
skonczonej predkosci $wiatta zmiany jasnosci
gwiazdy podwojnej docieraja do obserwatora
z okreslong nieregularnoscia. Metoda poszuki-
wania planet pozastonecznych wykorzystywa-
na w Projekcie Solaris polega na wykrywaniu
tych czasowych nieregularnosci.

Siec teleskopow Solaris

Zadanie jest realizowane za pomoca glo-
balnej sieci czterech w petni automatycznych
teleskopéw zlokalizowanych w obserwatoriach
astronomicznych w Republice Potudniowej
Afryki (SAAO, South Africian Astronomical
Observatory), Australii (SSO, Siding Spring
Observatory) i Argentynie (CASLEO, Complejo
Astronémico El Leoncito). Ich potozenie nie
jest przypadkowe. Powodéw, dla ktérych ob-
serwatorzy wybieraja niebo potudniowe, jest
kilka. Po pierwsze, na niebosklonie podziwia-
nym z ujemnych szeroko$ci geograficznych,
odnajdujemy ciekawe obiekty, ktérych nie mo-
zemy zaobserwowaC z Europy, np. centrum
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Koputly teleskopow
Solaris-1 i Solaris-2
(SAAQ, RPA)

Przedsigwziecie jest finansowane przez Europejska Rade ds. Badan Naukowych (European Research Council),
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Fundacje na rzecz Nauki Polskiej, Narodowe Centrum Nauki i Centrum

eyAzyonsy eweloueq

Astronomiczne im. M. Kopernika PAN. Catkowity budzet projektu przekracza 10 milionéw ztotych.

Drogi Mlecznej czy sasiadujace z nig galaktyki
- Obtoki Magellana. Po drugie, zanieczyszcze-
nie sztucznym Swiatlem na potudniu jest znacz-
nie mniejsze w poréwnaniu z pétnoca, a liczba
pogodnych nocy - zdecydowanie wigksza. Poza
tym, by zniwelowa¢ wptyw atmosfery na ob-
serwacje optyczne, obserwatoria buduje sig
w gorach o suchym klimacie. Dlatego wigkszo$¢
najpotezniejszych teleskopéw zlokalizowanych
jest na potudniowych kontynentach. Wiasnie
w ich sasiedztwie stanety polskie teleskopy
sieci Solaris. Ich oddalenie w dtugosci geogra-
ficznej pozwala na ciagte obserwacje: gdy noc
w jednym obserwatorium zbliza sie ku koncowi,
na innym kontynencie Storice akurat zachodzi.
Dzieki temu globalna sie teleskopéw pozwala
na astronomiczne obserwacje optyczne przez
24 godziny na dobe.

Kazdy teleskop sieci Solaris jest wyposa-
zony w lustro gtéwne o $rednicy pot metra i
osadzony jest na zmodyfikowanym montazu
niemieckim, charakteryzujacym si¢ niezwy-
kle precyzyjnym napedem typu bezpo$red-
niego. Wyposazenie kazdego teleskopu jest
niemal identyczne i sklada sie z derota-
tora pola, zestawu filtrow fotometrycznych
oraz wysokiej klasy kamery CCD. Poza tym
z kazda stacjgq sprzezony jest dedykowany
komputer, zapewniajacy autonomie i znajdu-
jacy sie razem z teleskopem w zmechanizo-
wanej kopule o $rednicy 3,5 metra. Warunki
atmosferyczne panujace na zewngtrz moni-
torowane sq w czasie rzeczywistym przez
rozbudowany system czujnikéw. Procesem
przebiegu obserwacji w odlegtych obserwa-
toriach zarzadza¢ mozna z centrum stero-
wania znajdujacego sie¢ w siedzibie Centrum

Astronomicznego im. M. Kopernika PAN
w Toruniu.

Glownym zadaniem Projektu Solaris sa
obserwacje ponad trzystu uktadéw podwoj-
nych gwiazd w celu poszukiwania planet
wokot nich, ale takze badania samych gwiazd
z niespotykana dotychczas doktadnoscia.
Majac do dyspozycji globalna sie¢ teleskopéw
i Kkorzystajac z dostepnych spektrografow
zainstalowanych na najpotezniejszych tele-
skopach $wiata, mozemy bowiem wyznaczac
masy i promienie odlegtych stonc z doktad-
nosciag mniejsza od procenta! Projekt Solaris
daje wiec nie tylko mozliwo$¢ znalezienia
odleglych egzotycznych Swiatow, lecz takze
stanowi przyczynek do rozwoju zaawansowa-
nej astrofizyki gwiazdowej.

Zwazywszy na to, ze teleskopy Projektu
Solaris beda tapa¢ w swe sieci planety wiel-
kosci Jowisza, odnalezienie drugiej Ziemi
wciaz stanowi wyzwanie. Jednak postepy
w dziedzinie planetarnej, jakich dokonaliSmy
w ciagu ostatnich lat, pozwalaja przypusz-
czac, ze jesteSmy o krok od osiagniecia celu,
a w pytaniach dotyczacych znalezienia bliz-
niaczki naszego globu mozemy z czystym su-
mieniem zamieni¢ ,czy” na ,kiedy”. Catkiem
ludzkie jest zywienie nadziei, ze na takiej pla-
necie istnieje zycie. Przeciez w przeciwnym
razie mielibySmy do czynienia z przesadnym
marnotrawstwem czasoprzestrzeni. -]
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