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Czy Herschel wyjasni, skad pochodza komety i ziemskie oceany?

Obserwacje wzbudzen czgsteczek wody, prowadzane za pomocg kosmicznego
teleskopu Herschela, dostarczajq cennych wskazowek o zjawiskach zachodzgcych
na kometach, rodowodzie tych ciat niebieskich, a nawet o pochodzeniu ziemskich
oceanow. W analizie danych obserwacyjnych z komety 10P/Tempel 2 uczestniczy
zespot naukowceow z Centrum Badan Kosmicznych PAN. Wstepnych wnioskow
mozemy spodziewac sie juz za kilka miesiecy.

Kosmiczne Obserwatorium Herschela, jedna z flagowych misji Europejskiej Agencji Kosmicznej
ESA, to najwiekszy teleskop dziatajacy w przestrzeni kosmicznej. Zbudowany w ukfadzie
Cassegraina, zostat wyposazony w zwierciadio srednicy 3,5 m. Urzgdzenia detekcyjne teleskopu
rejestrujg mikrofale i pracujg w temperaturze bliskiej zera absolutnego, co umozliwia obserwacje
bardzo chtodnych obiektéw kosmosu. ,Dzieki Herschelowi mozemy prowadzi¢ pomiary na
diugosciach fal elektromagnetycznych obejmujgcych przejscia rotacyjne czasteczek wody w
zakresach, ktére wczesniej nie byty obserwowane. Z Ziemi takie pomiary nie sg mozliwe, bo
atmosfera jest w tych przedziatach fal nieprzezroczysta” — moéwi dr Stawomira Szutowicz z
Centrum Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN).

Teleskop Herschela prowadzi badania galaktycznego osrodka miedzygwiazdowego, ewolucji
gwiazd i miejsc ich narodzin oraz obserwuje obiekty Uktadu Stonecznego. Tematyka zwigzana z
Uktadem Stonecznym obejmuje pomiary réznych czasteczek w atmosferach planet-olbrzymow i
Marsa oraz w otoczkach gazowych komet, czyli w komach kometarnych.

W pracach misji Herschel uczestniczy zespét naukowcédw z Centrum Astronomicznego im. Mikotfaja
Kopernika PAN (CAMK) oraz Centrum Badan Kosmicznych PAN. Naukowcy z Pracowni Dynamiki
Ukladu Stonecznego i Planetologii CBK PAN koncentrujg sie obecnie na analizie danych z
obserwowanej w lipcu zesztego roku krotkookresowej komety 10P/Tempel 2. ,HIFI, czyli instrument
teleskopu przeznaczony do obserwaciji spektroskopowych z wysoka rozdzielczoscig, pozwala nam
monitorowac profile linii emisyjnych wody. Na tej podstawie staramy sie wyznaczy¢ kluczowe
parametry opisujgce kome kometarna, takie jak rozktad temperatury czy predkos¢ ekspansiji gazu.
Okreslamy tez tempo produkcji gazu i jego anizotropowy rozktad” — opisuje dr Szutowicz.

Zazwyczaj jgdra komet sg brytami rozmiaréw do kilkunastu kilometréw, ztozonymi w potowie z
pytu, a w potowie z lodu, ktérego dominujgca czesé¢ stanowi woda. Gdy kometa zbliza sie do
Stonca, lody sublimuja, czesto tworzac wyrazne strugi. W skali miesiecy i lat dziatajg one jak stabe
silniki odrzutowe i zmieniajg orbite komety. Z powodu takich niegrawitacyjnych zaburzen orbity
komet mozna przewidywac z powodzeniem jedynie w zakresie kilkuset lat.

Dane zebrane dla komety 10P/Tempel 2 pozwolg zweryfikowaé poprawnos$¢ modeli teoretycznych
opisujacych zachowanie czgsteczek wody w jej najblizszym otoczeniu, umozliwig stworzenie mapy
rozktadu przestrzennego i dynamiki zmian gestoéci czgsteczek wody w komie oraz wyznaczenie



potozenia obszarow aktywnych na powierzchni jadra komety. Kluczowym celem badawczym
miedzynarodowego kometarnego zespotu badawczego misji Herschel jest krétkookresowa kometa
103P/Hartley 2. Szczegdlnie istotny bedzie tutaj pomiar proporcji miedzy iloscig wodoru i deuteru.
.Istniejg teorie zakladajace, ze czes¢ wody zostata przetransportowana na Ziemie przez komety.
Jesli proporcje wodoru i deuteru na kometach okazg sie rézne od wystepujacych w ziemskiej
wodzie, te hipotezy mogg upas¢” — wyjasnia dr Szutowicz.

Badania moga dostarczy¢ takze odpowiedzi dotyczacych ewolucji Uktadu Stonecznego. Obecnie
przypuszcza sie, ze komety krotkookresowe pierwotnie uformowaty sie dos¢ daleko od Stohca, w
Pasie Kuipera, do ktérego nalezy m.in. planeta kartowata Pluton. Z kolei komety dtugookresowe,
choé¢ dzi$ nadlatujg z peryferii Uktadu Stonecznego, z odlegtosci rzedu kilkudziesieciu tysiecy
jednostek astronomicznych, powstawaty prawdopodobnie dos¢ blisko, w obszarze wielkich planet,
gdzie dzi$ znajdziemy Jowisza, Saturna, Urana i Neptuna. ,Zgodnie z tym przypuszczeniem, jadra
komet dlugookresowych uformowaty sie blizej Stonca i powinny zawiera¢ inng ilos¢ deuteru niz
komety krétkokresowe. Czy tak jest naprawde, przekonamy sie juz niedtugo” — mowi dr Szutowicz.

Grupa naukowcow z Centrum Badan Kosmicznych PAN, zajmujaca sie danymi z obserwacji komet
oraz atmosfer planet-olbrzymow i Marsa, wchodzi w sktad miedzynarodowego zespotu Herschel
Solar System Observations (HssO). HssO ma zagwarantowane 294 godziny obserwacyjne, przy
czym naukowcom z CBK PAN oddano do dyspozycji 20 godzin. Przyznanie tak duzej ilosci czasu
obserwacyjnego byto wyrazem uznania za wktad CBK PAN w budowe waznego bloku elektroniki
teleskopu, LCU. Modut ten zapewnia poprawng prace heterodyny HIFI, gtéwnego instrumentu
Herschela, wyposazonego w dwa spektrografy o duzej czutosci i rozdzielczosci, rejestrujgcego
najwazniejsze dla misji czestotliwosci — od 480 do 1910 GHz.

LCU, czyli Local Oscillator Control Unit, to jednostka kontrolna lokalnego oscylatora instrumentu
HIFI teleskopu Herschela, zbudowana w catosci w CBK PAN. Wazaca ok. 17 kg skrzynka zawiera
28 modutdow elektronicznych o wysokiej odpornosci na radiacje. Zadaniem LCU jest zasilanie,
sterowanie i kontrolowanie ukladéw powielaczy mikrofalowych oraz syntetyzera czestotliwosci
instrumentu HIFI. Urzgdzenie monitoruje parametry elektryczne w ponad 150 punktach oscylatora
oraz stabilizuje temperature powielaczy. Wielostopniowy system zabezpieczeh sprzetowych i
programowych, zaproponowany przez CBK PAN i zrealizowany w kooperacji z Max-Planck-Institut
fur Radioastronomie z Bonn, zapewnia ochrone bardzo czutych elementéw mikrofalowych
teleskopu. W prace nad LCU byto zaangazowanych 17 pracownikbw CBK PAN. Projektem,
realizowanym w latach 1999-2008, kierowat dr Piotr Orleanski.

Kosmiczne Obserwatorium Herschela zostato wystrzelone w maju 2009 roku za pomocg
europejskiej rakiety Ariane 5 i krgzy obecnie wokdt punktu rownowagi L2, w odlegtosci 1,5 min km
od Ziemi. Teleskop jest chtodzony ciektym helem, ktérego zapas wystarczy na minimum trzy lata.

INFORMACJE DODATKOWE:

1. Centrum Badan Kosmicznych (CBK) to interdyscyplinarny instytut naukowy Polskiej Akademii Nauk. Utworzony w 1976 roku,
prowadzi za pomocg eksperymentow kosmicznych badania w zakresie fizyki bliskiej przestrzeni kosmicznej, w tym badania Stonca,
planet i matych ciat Uktadu Stonecznego oraz geodynamiki i geodezji planetarnej, a takze prace badawczo-rozwojowe w zakresie
technologii satelitarnych i technik kosmicznych dla badan Ziemi. CBK brato udziat w najbardziej prestizowych migedzynarodowych
misjach kosmicznych: CASSINI (badania Saturna i jego ksiezyca, Tytana), INTEGRAL (kosmiczne laboratorium wysokich energii),
MARS EXPRESS (orbiter marsjanski) czy ROSETTA (misja do komety). W Centrum zbudowano ok. 50 przyrzadéw, ktére zostaty
wyniesione w przestrzeh kosmiczng na poktadach satelitéw i sond miedzyplanetarnych.

2. Badania prowadzone przez CBK pozwolity zbudowaé lokalny model jonosfery nad Europa, zapewniajgcy doktadne prognozy
heliogeofizyczne dla krajowych stuzb telekomunikacyjnych oraz migedzynarodowego systemu ISES. Dzieki wykorzystaniu nawigaciji
satelitarnej GPS, w CBK opracowano jednorodng sie¢ powierzchniowg Polski i zwigzano jg z europejskim fundamentalnym uktadem
geodezyjnym EUREF, stworzono Polska Atomowa Skale Czasu o wysokim stopniu stabilnosci i uruchomiono stacje monitorujaca
systemu nawigacji satelitarnej EGNOS. Prace w innych dziedzinach pozwolity pozna¢ m.in. mechanizmy: wydzielania energii w koronie
Stonca; oddziatywania wiatru stonecznego z plazmg Ilokalnego os$rodka miedzygwiazdowego i sktadowg neutralng materii
miedzygwiazdowej w heliosferze; wzbudzania i propagacji fal plazmowych; ksztattowania srodowiska plazmowego komety Halleya.
Skonstruowany w CBK globalny obraz elektromagnetycznego otoczenia Ziemi pozwolit odkry¢ jego antropogenne uwarunkowania. W
Centrum powstat réwniez jeden z najbardziej wszechstronnych systemoéw obliczeh orbitalnych matych ciat Ukladu Stonecznego,
umozliwiajacy m.in. badanie stopnia zagrozenia Ziemi przez te obiekty.



KONTAKTY:
Badania kometarne:

dr Stawomira Szutowicz
Pracownia Dynamiki Uktadu Stonecznego i Planetologii CBK PAN
tel. +48 22 4966212

email: slawka@cbk.waw.pl
Budowa LCU:

dr Piotr Orleanski

Laboratorium Satelitarnych Aplikacji Uktadéw FPGA CBK PAN
tel. +48 22 4966206

email: piotr.orleanski@cbk.waw.pl

POWIAZANE STRONY WWW:

http://www.esa.int/SPECIALS/Herschel/
Strona Kosmicznego Obserwatorium Herschela w serwisie ESA.

http://www.mps.mpg.de/projects/herschel/HssO/
Strona grupy Herschel Solar System Observations (HssO).

http://www.cbk.waw.pl/
Strona gtéwna Centrum Badan Kosmicznych PAN.

http://press.cbk.waw.pl/
Serwis prasowy Centrum Badan Kosmicznych PAN.
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CBK110209b_fot01s.jpg HR: http://press.cbk.waw.pl/11/cbk110209/CBK110209b_fot01.jpg
Artystyczna wizja teleskopu Herschela obserwujgcego w zakresie mikrofalowym chtodne obiekty kosmosu. (Zrodio: ESA/AOES

Medialab; NASA/STScl).

CBK110209b_fot02s.jpg HR: http://press.cbk.waw.pl/11/cbk110209/CBK110209b_fot02.jpg
3,5-metrowe zwierciadto Kosmicznego Obserwatorium Herschela. (Zrédto: Astrium/P. Dumas)

CBK110209b_fot03s.jpg HR: http://press.cbk.waw.pl/11/cbk110209/CBK110209b_fot03.jpg
Strugi sublimujgcych lodow tworzg otoczke gazowa wokot jadra komety 103P/Hartley 2. Zdjgcie wykonane przez sonde Deep Impact w
ramach misji EPOXI. Teleskop Herschel obserwowat komete w listopadzie 2010 roku. (Zrédto: NASA/JPL-Caltech/UMD).
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