Sekret pary gwiazd ujawniony przez... astronomow i kosmiczna
misje¢ Gaia!
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Mapa nieba z r6znym polem widzenia (powigkszeniem). Na gérze widok na cata pétnocna czgs¢ Drogi
Mlecznej, ponizej po lewej powigkszenie tego obszaru widoczne przez lornetke lub maty teleskop, po
prawej na dole widok na obserwowang gwiazdg z teleskopu o Srednicy 1.8m. Autor: Lukasz
Wyrzykowski i Mariusz Gromadzki (OAUW)

Polscy astronomowie pracujqcy w ramach misji kosmicznej Gaia ujawnili sekrety skrywane przez pare
niewidocznych gwiazd. Przy okazji dowiedli, 7e majq dobry sposob na szukanie (czarnych) dziur w
Drodze Mlecznej.

Astronomiczni paparazzi 7 catego swiata, koordynowani przez astronomow z Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego, przez 500 dni podgladali Zycie pary gwiazd w konstelacji
tabedzia. Dzieki tysiqcom wykonanych zdjec udato sie wnikliwie zgtebic tajniki uktadu ciat niebieskich.
Co najwazniejsze, aparatura wcale nie rejestrowata swiatta badanych gwiazd, a jedynie wptyw ich
obecnosci na bieg promieni Swietlnych pochodzqcych z odleglejszego Zrodta.

Astronomowie zastosowali bardzo ciekawa technike podgladania i badania niewidocznych obiektéw
polegajaca na badaniu zakrzywienia czasoprzestrzeni wywolanego przez masywne obiekty, takie jak
gwiazdy czy cale galaktyki. Metoda zwana jest soczewkowaniem grawitacyjnym, a w przypadku matych
skal 1 gwiazd w naszej Galaktyce - mikrosoczewkowaniem. Zjawiska mikrosoczewkowania
grawitacyjnego polegaja na niespodziewanym i tymczasowym wzmocnieniu (stad nazwa
“soczewkowanie”) Swiatta odlegtych gwiazd przez zakrzywienie czasoprzestrzeni wywotane przez
masywny obiekt znajdujacy si¢ na linii biegu promieni Swietlnych.

Praktyczne zastosowania tej metody do znajdowania niewidocznych obiektow, takich jak czarne dziury
czy planety, opracowat w latach 80-tych XX wieku polski astronom, Bohdan Paczyniski, pracujacy na
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Uniwersytecie w Princeton w USA. Polski projekt OGLE (ogle.astrouw.edu.pl) wykorzystuje metode
Paczynskiego juz prawie 30 lat 1 ma na koncie odkrycie kilkudziesigciu planet oraz kilku kandydatek na
czarne dziury.

Takie wiasnie zjawisko zostato zarejestrowane przez kosmiczna misje Gaia Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA), ktéra od 2014 roku regularnie obserwuje cale niebo 1 monitoruje zmiany jasnosci 1
polozenia miliardéw gwiazd. W sierpniu 2016 roku Gaia zarejestrowata skok jasnosci niepozorne;j
gwiazdy w kierunku gwiazdozbioru Labedzia.

System ostrzegania w misji Gaia, zwany Gaia Science Alerts, dziala w Instytucie Astronomii na
Uniwersytecie w Cambridge w Wielkiej Brytanii praktycznie od samego poczatku misji. W jego
zaprojektowaniu 1 zbudowaniu znaczny udziat miat dr hab. Lukasz Wyrzykowski, obecnie adiunkt w
Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego.

- Nasz system od ponad 5 lat codziennie analizuje kilkadziesiat milionéw pomiaréw jasnosci gwiazd i
znajduje dziesiatki “alertéw”, np. nowych obiektow pojawiajacych si¢ na niebie (gtdwnie supernowe) lub
niespodziewanych zmian jasnosSci gwiazd, ktére przez kilka lat zachowywaly si¢ normalnie — opowiada
Fukasz Wyrzykowski.

Tzw. krzywa zmian blasku z pomiarami jasnosci gwiazdy z misji Gaia (czarne) oraz zaznaczonym
momentem alertu (alarmu) o anomalii. Od tego momentu obserwacje byty prowadzone przez okoto 50
teleskopOw (zaznaczone r6znymi kolorami). Gdyby nie uktad podwoéjny, gwiazda nie zmieniataby
zupelnie swojej jasnosci. Nagle skoki jasnosci oznaczaja, ze mamy do czynienia z uktadem podwéjnym
zakrzywiajacym czasoprzestrzen przed gwiazda. Autor: Krzysztof Rybicki (OAUW).

Doktor Wyrzykowski zainteresowat si¢ wykryta w sierpniu 2016 anomalia. Rozestal informacj¢ o tym
wydarzeniu do sieci naziemnych obserwatoridw rozsianych po catym globie - od Japonii, Tajlandii,
poprzez Krym, Europg, Wyspy Kanaryjskie az po USA. Taka rozlegta sie¢ byta w stanie obserwowac
szczegotowo, przez cala dobg niezwykte zjawisko, nazwane Gaial 6aye. Zmiany rejestrowane byty z
doktadnoscia nawet co do minuty. Dwuletnia kampania obserwacyjna zapoczatkowana przez dra
Wyrzykowskiego, prowadzona przez okoto 50 teleskopéw, pozwolita na zebranie okoto 25 tysigcy zdjec.
W badaniach aktywny udzial braly réwniez instrumenty z Polski, w tym Ostrowik (Uniwersytet
Warszawski), Suhora (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie) i Biatkow (Uniwersytet Wroctawski), na
ktorych czgsto obserwacje prowadzili studenci oraz uczniowie-stypendysci Krajowego Funduszu na rzecz
Dzieci. Zjawisku przygladano si¢ réwniez w przydomowych lub przyszkolnych obserwatoriach
amatorskich z catego Swiata.

Obserwacje naziemne pokazaty, ze zmiany jasnosci byty bardzo nietypowe. W przypadku pojedynczego
obiektu soczewkujacego zmiana w czasie blasku Swiatta pochodzacego od odlegtego obiektu
przedstawiona w formie wykresu ma zwykle dzwonowaty ksztatt z jednym maksimum jasnosci. W
przypadku Gaial 6aye zarejestrowano az pi¢¢ maksimow blasku, w tym niektére bardzo wysokie 1
gwalttowne.
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- ZdaliSmy sobie sprawg, ze mamy tu do czynienia nie z jedng soczewka, ale z uktadem dwdéch obiektéw,
obracajacych sig¢ z okresem krétszym niz czas trwania zjawiska soczewkowania. Powoduje to nieustanng
zmiang konfiguracji uktadu soczewek, ktéra musieliSmy uwzgledni¢ w modelu zjawiska — ttumaczy dr
Przemystaw Mroz z Caltech w USA, a wczesniej doktorant w Obserwatorium Astronomicznym UW.

Dzigki danym z misji Gaia oraz bardzo doktadnym naziemnym obserwacjom astronomowie byli w stanie
okresli¢ wszystkie parametry uktadu gwiazd. Zmierzono masy sktadnikéw (0.57 1 0.36 mas Storica),
okres orbitalny (okoto 3 lat) oraz separacj¢ sktadnikow (okoto 2 razy odleglos¢ Ziemia-Stonce), jak
roOwniez wzajemne usytuowanie obiektéw w przestrzeni.

- Uktad Gaial6aye jest jednym z nielicznych tak szczegétowo zbadanych uktadéw podwéjnych gwiazd.
Co wazniejsze jednak, nasza technika zupelnie nie wymaga obserwacji Swiatta badanych obiektow, a
wigc nadaje si¢ idealnie do poszukiwan ciemnych soczewek, w szczegdlnosci gwiazdowych czarnych
dziur — opowiada dr Wyrzykowski.

- Zjawiska mikrosoczewkowania, takie jak Gaial6aye, pozwalaja nam badac obiekty niewidoczne.
JesteSmy pewni, ze misja Gaia juz wkrétce wykryje za pomoca tej metody pierwsze czarne dziury w
naszej Galaktyce, zar6wno te samotne, jak 1 w uktadach podwdjnych — dodaje dr Timo Prusti, Dyrektor
Naukowy misji Gaia w ESA.

To wiasnie poszukiwania czarnych dziur metoda mikrosoczewkowania z wykorzystaniem misji
kosmicznej Gaia sa gtdwnym tematem badan prowadzonych przez astronomoéw z Uniwersytetu
Warszawskiego. Badania prowadzone sa we wspotpracy z Uniwersytetem w Wilnie na Litwie w ramach
projektu DAINA, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Sama koordynacja obserwacji zjawisk
przez sie¢ teleskopéw naziemnych jest prowadzona przez Uniwersytet Warszawski we wspotpracy z
Uniwersytetem w Cambridge w ramach europejskiego grantu OPTICON finansowanego z programu
ramowego Horyzont 2020 Unii Europejskie;j.

- Ze wzgledu na nature¢ obserwowanych przez nas zjawisk, w naszych badaniach biorg udziat naukowcy z
catego Swiata. Pokazujemy tym samym, ze mozemy wspotpracowac ponad granicami i podziatami.
Przeciez niebo wszyscy mamy wspdlne — dodaje L.ukasz Wyrzykowski.

Praca pt. “Full Orbital Solution for the Binary System in the Northern Galactic Disk Microlensing Event
Gaial6aye” ukaze si¢ w Astronomy and Astrophysics 21 stycznia 2020 roku. [DOI:
10.1051/0004-6361/201935097].

Preprint: https://arxiv.org/pdf/1901.07281.pdf
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Polscy astronomowie i studenci bioracy udziat w odkryciu:

Dr Przemystaw Mro6z, Krzysztof Rybicki, Dr Mariusz Gromadzki, Dr Pawet Zieliiski, Mateusz Zieliniski,
Martyna Chruslinska, Jan Dziedzic, Aleksandra Hamanowicz, Barbara Handzlik, Nada Ihanec, Patryk
Iwanek, Zofia Kaczmarek, Jakub Klencki, Dr Grzegorz Kopacki, Katarzyna Kruszyniska, Sebastian
Kurowski, Przemystaw Mikotajczyk, Dr Dawid Mozdzierski, Henryka Netzel, Dr Michat Pawlak,
Monika Sitek, Dr Jan Skowron, Marzena Sniegowska, Algita Stankeviciute, Prof. Stanistaw Zota.
Instytucje: Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Wroctawski, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie,
Uniwersytet Jagielloriski, Centrum Astronomiczne im. M.Kopernika.

Materialy graficzne:
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Wizja artystyczna uktadu podwdjnego soczewkujacego w zjawisku Gaialbaye i wywotanego przez nie

zakrzywienia czasoprzestrzeni. Autor: Maciej Rebisz

0A200121b_fot02pls.png, HR: https://www.fuw.edu.pl/press/images/2020/0A200121b_fot02pl.png
Mapa nieba z r6znym polem widzenia (powigkszeniem). Na gérze widok na cata pétnocng czgsé Drogi

Mlecznej, ponizej po lewej powigkszenie tego obszaru widoczne przez lornetke lub maty teleskop, po
prawej na dole widok na obserwowang gwiazdg z teleskopu o srednicy 1.8m. Autor: Lukasz
Wyrzykowski 1 Mariusz Gromadzki (OAUW) [wersja mapy z polskimi nazwami gwiazdozbiorow 1
podpisami]

0A200121b_fot03s.png, HR: https://www.fuw.edu.pl/press/images/2020/0A200121b_fot03.png
Tzw. krzywa zmian blasku z pomiarami jasnosci gwiazdy z misji Gaia (czarne) oraz zaznaczonym
momentem alertu (alarmu) o anomalii. Od tego momentu obserwacje byty prowadzone przez okoto 50
teleskopéw (zaznaczone r6znymi kolorami). Gdyby nie uktad podwdjny, gwiazda nie zmieniataby
zupelnie swojej jasnosci. Nagle skoki jasnosci oznaczaja, ze mamy do czynienia z uktadem podwéjnym
zakrzywiajacym czasoprzestrzen przed gwiazda. Autor: Krzysztof Rybicki (OAUW)

Materialy filmowe:

http://www.astrouw.edu.pl/~wyrzykow/Gaial 6ayePR/Gaia-launch-video.mov
Film ze startem misji misji Gaia (ESA)

http://www.astrouw.edu.pl/~wyrzykow/Gaial 6ayePR/Gaia-launch-orbit.mov
Animacja pokazujaca start misji Gaia oraz jej funkcjonowanie (ESA)
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