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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Astronomia obserwacyjna przechodzi dzi$ rewolucje ,,Big Data”. Coraz wiecej instrumentow i projektow
skupia sie na szybkim i wydajnym gromadzeniu danych dla tysiecy, a nawet milionéw cel6w, w niemal tym
samym czasie. Wezmy na przyklad Obserwatorium Very C. Rubin (znane réwniez jako LSST) — olbrzym o
$rednicy lustra 8,4 m, ktory przeskanuje cale dostepne mu niebo w ciggu zaledwie kilku nocy, zbierajac
nawet 20 TB danych na dobe. Inne, trwajace projekty, cho¢ w znacznie mniejszej skali, réwniez generuja
ogromna liczbe obserwacji. Pomyst jest ogolnie taki, aby obserwowac jak najwiecej, zeby dane mogly by¢
wykorzystane do wielu innych badan naukowych, niz tylko te, dla ktérych zaprojektowano dany instrument.
W zasadzie, kazdy badacz z odpowiednim pomystem moze uzyska¢ niezbedne dane niemal za darmo.

Jednym z takich obserwatoriéw ,calego nieba” i ,,darmowych danych” jest Transiting Exoplanet
Survey Satellite (TESS), misja satelitarna zaprojektowana w celu odkrywania tranzytujacych planet poza-
stonecznych poprzez szukanie matych, okresowych spadkow jasnosci gwiazd (tranzytéw). Przez okoto 28
dni TESS obserwuje te sama, duza czes¢ nieba, rejestrujac obrazy co 10 lub 30 minut, jak rowniez pomiary
jasnosci (fotometryczne) niektérych, wybranych celéw co 2 minuty, a w niektérych przypadkach 20 sekund.
Nastepnie przechodzi do innego pola i kontynuuje obserwacje. Prawie cate niebo jest pokryte w ciggu dwoch
lat, a pewne specjalnie wybrane obszary sq obserwowane nieprzerwanie przez caty rok. W ten sposéb TESS
wykonuje pomiary jasnosci dla setek tysiecy gwiazd (i innych obiektow!) i udostepnia je za darmo dla
kazdego. Nic dziwnego, ze stal sie bardzo popularny wsérdd badaczy zainteresowanych badaniami innego
rodzaju obiektéw astronomicznych. Jedng z dziedzin, ktére najbardziej czerpia korzysci z misji TESS, sa
badania za¢mieniowych uktadéw podwdjnych.

Rozdzielone uklady zacmieniowe (ang.: detached eclipsing binaries, DEB) sa jednym iz
najwazniejszych obiektéw dla astrofizyki gwiazdowej. Sa to pary gwiazd, ktére powstaly w tym samym
czasie z tego samego obtoku gazu i pyhu, ktére kraza wokot siebie w taki sposob, Ze raz na jakis czas jedna
chowa sie za druga. Jednoczesnie nie maja na siebie innego wplywu, jak poprzez grawitacje; w
szczego6lnosci nie ma przeptywu materii z jednej gwiazdy na druga. Taka konfiguracja pozwala nam mierzyc¢
podstawowe wlasciwosci gwiazd, takie jak ich gwiazd, ich indywidualne jasnosci i masy. Szczegélnie ta
ostatnia wielko$¢ jest bardzo wazna, poniewaz decyduje o tym, jak gwiazda zmienia sie w ciagu swojego
zycia. Ponadto na podstawie widm DEB-6w (po kilku sprytnych manipulacjach) mozemy zmierzy¢ ruch
gwiazd (tzw. ,,predkosci radialne”, RV), oszacowac ksztalt orbity i powiedzie¢ co$ o atmosferach gwiazd, na
przyklad o ich temperaturze lub skladzie chemicznym. Ilo$¢ informacji, ktére mozemy uzyska¢ z DEBoOw i
to, co mozemy z nimi pézniej zrobié, sprawia, ze rozdzielone uktady zacmieniowe sa jednymi z najbardziej
uzytecznych obiektéw w astronomii.

Ale aby faktycznie uzyskac te informacje i zeby byly one naprawde warto$ciowe, musimy osiagna¢
odpowiednio wysoki poziom precyzji. Z zasady przyjmuje sie, Ze jest to blad w obliczeniu masy i promienia
gwiazdy na poziomie 2%. Ale im mniejszy blad, tym lepiej, poniewaz im dokladniejsze dane uzyskamy, tym
bardziej rygorystyczne testy naszej wiedzy o gwiazdach mozemy przeprowadzi¢. Niektére zjawiska
zachodzace we wnetrzach gwiazd wplywaja na zmiane w obserwowanych parametrach na poziomie 0,5%
lub mniejszym. Aby uzyska¢ tak dokladne wyniki, na poczatek potrzebne sa superprecyzyjne dane
obserwacyjne. 1 tutaj wiasnie satelita TESS okazuje sie by¢ catkiem przydatnym, poniewaz wykonuje
najlepsze obecnie dostepne pomiary jasnosci, i to dla ogromnej liczby gwiazd. Jednak sama fotometria
DEBom nie wystarczy. Aby uzyska¢ superprecyzyjne pomiary RV, potrzebne sa widma o wysokiej
rozdzielczosci, pochodzace z najbardziej stabilnych spektrograféw. Niestety nie ma (jeszcze) maszyny, ktdra
robitaby to automatycznie dla calego nieba i liczby celow poréwnywalnej do TESS. Dedykowane
obserwacje zajmujq lata, a nawet dekady i wymagaja ogromnych zasobow ludzkich, czasowych i
finansowych. Rozpoczecie nowego, dedykowanego przegladu spektroskopowego tylko w celu
wykorzystania danych TESS nie byloby mozliwe. Chyba zZe taki projekt istnial juz wczes$niej...

Projekt Comprehensive Research with Echelles on the Most interesting Eclipsing binaries (CREME)
rozpoczat sie w 2011 roku jako obserwacje spektroskopowe DEBo6w z polskiego fotometrycznego ASAS.
Glownym celem byto wyszukiwanie i dokladne opisywanie nowych przyktadow rzadkich, lub w inny sposéb
interesujacych gwiazd w uktadach za¢mieniowych. Dzieki regularnym obserwacjom niemal 400 celéw,
CREME pozwolil zidentyfikowa¢ ogromna liczbe ciekawych obiektéw, takich jak bardzo lekkie lub bardzo
ciezkie gwiazdy, stare olbrzymy, gwiazdy pulsujace itd. Na (nie)szczeScie okazat sie duzo lepszy niz jego
fotometryczny odpowiednik — dane ASAS (ogolnie dane z teleskopow naziemnych) po prostu nie byly
wystarczajaco doktadne. Dopiero po starcie TESS mozna bylo w pelni wykorzysta¢ prawdziwy potencjat
projektu CREME.

Dzieki polaczonym sitom CREME i TESS jesteSmy teraz gotowi przesuwa¢ granice badan nad
uktadami za¢mieniowymi i wydoby¢ na $wiatto dzienne setki nowych i doktadnie zbadanych przypadkéw
rzadkich, egzotycznych i interesujacych gwiazd.



