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0d kilkunastu lat potrafimy wskazywac fakty
obserwacyjne, ktore Swiadcza o istnieniu systemow
planetarnych wokot gwiazd innych niz Stonce

Wiekszosci planet pozastonecznych nie jesteSmy jesz-
cze w stanie zobaczy¢. O ich obecnosci mozemy sie posred-
nio dowiedzie¢ np. z ruchu gwiazdy wokét $rodka masy
wspdlnego z jej planeta czy tez malenkiego ostabienia bla-
sku gwiazdy wskutek chwilowego przestoniecia jej przez
poruszajacq sie wokot niej planete. W ten sposéb (stan na
koniec marca 2009 roku) zostato juz odkrytych prawie 350
planet krazacych wokét niemal 300 gwiazd.

Pierwsze odkrycia

Odkrycia pierwszego pozastonecznego systemu plane-
tarnego dokonat polski astronom Aleksander Wolszczan
na poczatku 1992 roku. System planetarny pulsara PSR
1257+12 sktada sie z trzech obiektéw o masach 0,02, 4,1
i 3,8 masy Ziemi, ktore okrazaja go po prawie kotowych
orbitach w odlegtosciach odpowiednio 0,19, 0,361 0,46 AU
(odlegtosci dzielacej Ziemie od Storica) i okresach obiegu
rownych odpowiednio okoto 25, 67 i 98 dniom. W 2005
roku Wolszczan wraz z Maciejem Konackim doniesli o ist-
nieniu w tym systemie prawdopodobnie jeszcze czwartego
obiektu o masie zaledwie 0,0003 masy Ziemi, ktory krazy
wokot pulsara znacznie dalej niz pozostate (okoto 2,6 AU),
obiegajac go w okresie okoto 3,5 roku. Pojawita sie suge-
stia, ze nie jest to planeta, ale co§ w rodzaju komety lub
planety kartowatej (uzywajac terminologii analogicznej,
jak w przypadku ciat Uktadu Stonecznego). Pozostaje jed-
nak pytanie, skad mogty sie wzia¢ lub jak powstaty planety
wokot gwiazdy neutronowe;.

W 1995 roku odkryto pierwsza planete krazaca wokot
gwiazdy podobnej do Storica. ,Regularnie powtarzajace sie
przesunigcia w widmie gwiazdy, spowodowane znanym
w fizyce tzw. efektem Dopplera, moga by¢ rezultatem
nieznacznego przyblizania sie i oddalania od obserwatora
gwiazdy, ktora porusza sie wokot wspolnego z Krazaca
wokot niej planeta $rodka masy. Okazato sie, ze zaobserwo-
wane zmiany widma tej gwiazdy najlepiej thumaczy obec-
nos¢ wokot niej planety o masie okoto 0,5 masy Jowisza,
ktéra obiega ja co 4,2 dnia w odlegtosci 0,05 AU”.
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Badanie predkosci radialnych gwiazd jest dzi§ najbar-
dziej ptodng metoda poszukiwania systeméw planetarnych;
w ten sposob odkryto niemal 80% planet pozastonecznych.
Wspotczesne techniki obserwacyjne pozwalajg jednak na
stwierdzenie tq metodg obecnosci tylko duzych planet
0 masach rzedu masy Jowisza i krazacych stosunkowo
blisko swojej gwiazdy. Ogromna wiekszos¢ to systemy pla-
netarne, w ktorych udato sie na razie znalez¢ tylko jedna
planete. Najliczniejszym z dotychczas odkrytych jest ztozo-
ny z pieciu obiektow system planetarny gwiazdy 55 Cnc.

Metoda tranzytow

Drugim sposobem poszukiwania planet pozastonecznych
jest tzw. metoda tranzytéw, czyli obserwacji przej$¢ plane-
ty przed tarcza gwiazdy. Gdy dla obserwatora ziemskiego
planeta czesciowo przestoni gwiazde, mozna dostrzec
nieznaczne ostabienie jej blasku. Cykliczne powtarzanie

Pierwsza ze zbadanych atmosfer planet pozastonecznych
rozciagajaca si¢ wokot HD 189733b zawiera metan i wodor



sie takich ,zacmien” obserwowanej gwiazdy moze $wiad-
czy¢ o krazacej wokot niej planecie. Szczegdétowa analiza
uzyskanej z obserwacji krzywej zmian blasku pozwala
okresli¢ rozmiar przestaniajacej gwiazde planety.

Pierwszych odkry¢ metoda tranzytéw dokonali polscy
astronomowie z Obserwatorium Astronomicznego UW
w ramach projektu OGLE kierowanego przez Andrzeja
Udalskiego. Program ten jest realizacjqa idei Bohdana
Paczynskiego (1940-2007) o wykorzystaniu zjawiska
zakrzywienia promieni Swietlnych w polu grawitacyjnym
do poszukiwania tzw. ciemnej materii we Wszech$wiecie.
Nieoczekiwanie przyniost on spektakularne sukcesy
w dziedzinie znajdowania systemow planetarnych. Metoda
OGLE doprowadzita w 2002 r. do odkrycia planety o roz-
miarach Jowisza, okrazajacej stabg i odlegta (okoto 5000 lat
Swietlnych) gwiazde w odlegtosci 0,02 AU. Do konca 2008
roku metoda tranzytéw w ramach programu OGLE zostato
odkrytych 8 systeméw planetarnych, ale to niejedyne jego
osiagniecia w tej dziedzinie.

Liemia — soczewka — gwiazda

W 2004 roku zostata odkryta planeta pozastoneczna
metoda zupetnie inng niz dotychczasowe. Podobnie jak so-
czewka optyczna czyni jasniejszym obserwowany obiekt,
tak i soczewka grawitacyjna powoduje pojasnienie obser-
wowanej gwiazdy. Jedli trafimy na konfiguracje, w ktorej
w poblizu linii widzenia ,Ziemia (obserwator) - gwiazda”
znajdzie sie jakas inna gwiazda, moze ona zadziatac jak
soczewka grawitacyjna. Poniewaz wszystkie te obiekty sig
poruszaja, geometria uktadu ,Ziemia - soczewka - gwiaz-
da” zmienia sie w czasie, co skutkuje zmianami jasnosci
obserwowanej gwiazdy. Gdy soczewka przybliza si¢ do
linii ,Ziemia - gwiazda”, jasno$¢ obserwowanego obiektu
wzrasta, a gdy po przekroczeniu tej linii oddala si¢ od niej,
jego blask powraca do poczatkowej wartosci. Pojasnienie
gwiazdy jest tym wieksze, im blizej linii widzenia znajduje
sie soczewka. Analiza krzywej zmian blasku obserwowanej
gwiazdy, uzyskanej ze $ledzenia, mogacego trwa¢ nawet
kilka miesiecy zjawiska mikrosoczewkowania grawitacyj-
nego, moze doprowadzi¢ do wykrycia ewentualnych planet
krazacych wokot gwiazdy-soczewki.

Okazuje sie, ze zjawisko mikrosoczewkowania grawi-
tacyjnego jest czule nawet na obecno$¢ planet o masach
poréwnywalnych z masa Ziemi. Niestety, prawdopodo-
bienstwo dostrzezenia ustawienia w przestrzeni takich
trzech ciat wzdtuz linii prostej jest bardzo mate, rzedu
jednego zjawiska na milion obserwowanych gwiazd na
rok. Masowo$¢ obserwacji gwiazd w programie OGLE
doprowadzita jednak do znalezienia w ten sposéb juz
5 systeméw planetarnych.

Metoda mikrosoczewkowania grawitacyjnego znalezio-
no szczegodlnie interesujacy system planetarny, sktadajacy
sie zdwoch masywnych planet, ktére przypominaja Jowisza
i Saturna i okrazaja gwiazde podobna do Storica, oddalong

Najblizsza znana planeta pozastoneczna okraia odlegly
0 10,5 roku Swietinego gwiazde Epsilon Eridani

od nas o okoto 4500 lat Swietlnych i majaca jasnosc zaled-
wie 17 wielkos$ci gwiazdowych. Odkryte planety majg masy
0,71 i 0,27 masy Jowisza i obiegaja macierzysta gwiazde
w odlegtosciach 2,3 i 4,6 AU w okresach odpowiednio 5
i 14 lat. Ogtoszona w 2008 roku praca na ten temat ma az
69 autorow (wsrod ktorych jest 9 polskich astronomow)
z 32 o$rodkow naukowych na catym $wiecie.
Pozastonecznych systemow planetarnych poszukuje
tez COROT. Wyposazony jest w teleskop o Srednicy zwier-
ciadta 30 cm i polu widzenia 2,8 x 2,8°, za pomocg kt6-
rego Sledzi m.in. zmiany jasno$ci okoto 12 tys. gwiazd.
Pierwszg planete pozastoneczna odkryt metodg tranzytow
w maju 2007 roku, a do konca marca 2009 roku znalazt
6 dalszych. Szczegdlnie frapujacym obiektem okazata sie
dostrzezona w lutym tego roku najmniejsza z dotychczas
odkrytych planet, ktorej rozmiary wydajg sie tylko 1,7
razy wieksze od Ziemi. Wkrotce rowniez amerykanski
teleskop kosmiczny Kepler rozpocznie co najmniej trzy-
letnie monitorowanie okoto 100 tys. gwiazd w ustalonym
obszarze Drogi Mlecznej na pograniczu gwiazdozbiorow
tabedzia i Lutni. Sonda Kepler zostata wyniesiona na orbite
heliocentryczna 6 marca 2009 roku i porusza sie wokot
Stoica bardzo podobnie do Ziemi, okrazajac je w okre-
sie 371 dni. Zwierciadto teleskopu ma $rednice 1,4 m,
a detektorem promieniowania jest matryca CCD ztozona
z 42 elementow, z ktorych kazdy ma 2000 x 1024 pikseli
(jest to najwiekszy detektor CCD wyniesiony dotychczas
w przestrzen kosmiczng). Jedynym zadaniem sondy jest
poszukiwanie pozastonecznych systemow planetarnych
metodg tranzytow. Z misja kosmiczng Kepler wiaze sig
duze nadzieje ze wzgledu na spodziewane odkrycia planet
0 masach i rozmiarach podobnych do Ziemi. 2]

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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