Metody poszukiwania egzoplanet (planet pozastonecznych)
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Badania pozastonecznych uktadow planetarnych stajg sie w ostatnich latach coraz

popularniejsza gafeziq astronomii. W momencie pisania tego artykutu liczba potwierdzonych
egzoplanet wynosi 694. Detekcja tych odlegtych s$wiatow to czasochtonne i trudne zadanie.
Z pewnoscig czesto zastanawiacie sie, jak wyglada proces potwierdzania istnienia obcych planet.

Co prawda nie opisze tu catego procesu — to skomplikowanie zagadnienie nadaje sie bardziej
na obszerng ksigzke lub publikacje naukowg. Moge natomiast pokrétce przyblizy¢ podstawowe
metody stuzace do wykrywania planet pozastonecznych. Oto one:

Astrometria

Astrometria jest najstarsza z metod poszukiwania planet poza granicami naszego ukiadu
stonecznego. Metoda ta polega na mierzeniu pozycji danej gwiazdy i obserwacji czy pozycja ta ulega
zmianom z biegiem czasu.

1. Rys.1. Gwiazda i planeta
krazg wokot srodka masy
Jesli gwiazda posiada planete to wptyw grawitacyjny tej planety zmusi gwiazde do zataczania
niewielkich orbit. Dzieje sie tak poniewaz zarédwno gwiazda, jak i planeta krgzg wokdt srodka masy
ukfadu (rys. 1). Obserwacje astrometryczne sg najefektywniejsze dla planet o duzych orbitach, przez
co jednak czas takich obserwacji musi trwac¢ bardzo dlugo — lata, a nawet dekady, w zaleznosci od
odlegtosci planety od gwiazdy. Obecnie astrometria stanowi jedynie uzupetnienie innych metod.
Mimo, ze jest bardzo pomocna w poszukiwaniu planet, to jednak nie ma na koncie zadnej
potwierdzonej planety (by¢ moze VB 10b okaze sie pierwszg z tych planet).

Racjonalista.pl Strona 1z 6



Predkosci Radialne (RV)
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Rys. 2. Przesuniecie ku fioletowi oraz przesuniecie ku czerwieni

Jak juz wiadomo, jesli gwiazda posiada planete, zmusza to jg to do wykonywania okrgzen
wokot srodka masy tego ukfadu. Taka sytuacja powoduje widoczne zmiany predkosci gwiazdy
wzgledem Ziemi. Wariacje te nastepuja, gdy dana gwiazda oddala sie lub przybliza do Ziemi.
Zamiany predkosci radialnych moga by¢ zauwazone poprzez obserwacje linii spektralnych w widmie
gwiazdy. Linie te okre$lajq $wiatto gwiazdy, ktoére ulega charakterystycznym zmianom
spowodowanym przez efekt Dopplera. Rezultatem takich badan jest przesuniecie ku czerwieniu oraz
przesuniecie ku fioletowi (lub ku btekitowi — jak kto woli). Kiedy gwiazda oddala sie od obserwatora,
moze on zauwazyC¢ przesuniecie ku czerwieni linii spektralnych, natomiast jesli gwiazda zbliza sie
widzi on przesuniecie ku fioletowi (rys. 2). Jest to najbardziej produktywna metoda dla poszukiwaczy
planet. Za jej pomocg tatwo wykry¢é masywne planety krazace blisko swoich gwiazd macierzystych.
Wykrycie planet o wiekszych orbitach wymaga znacznie dtuzszych badan. Wadg tej metody jest
niemoznos$¢ doktadnego ustalenia masy obiektu. Mozna jedynie oszacowac jego mase minimalng.
Metoda predkosci radialnych czesto idzie w parze z metoda tranzytu, dzieki czemu ustalenie
doktadnej masy staje sie mozliwe.



Tranzyt

Change in brightness from a planetary transit

Brightness

Rys. 3. Przejscie planety przed tarczg gwiazdy i obserwowany wéwczas spadek
jasnosci

Metoda ta polega na obserwacji zmian zachodzacych w Swietle danej gwiazdy. Tranzyt pojawia
sie, gdy planeta przesfania tarcze gwiazdy wzgledem obserwatora. W takiej sytuacji mozna
zaobserwowac spadek jasnosci gwiazdy na krzywej swiatla (rys. 3). Metoda ta ma jednak dwie
podstawowe wady. Po pierwsze, tranzyt mozna zaobserwowac jedynie w bardzo wyjatkowej sytuacji
— planeta musi przechodzi¢ przed gwiazdg w odpowiedniej linii obserwacyjnej dla obserwatora na
Ziemi. Zjawisko to zachodzi dla zaledwie 10% gwiazd posiadajacych planety na bardzo ciasnych
orbitach. Dla planet krazacych w odlegtoéci 1 AU 21 od gwiazd podobnych do Storica, obserwacja
tranzytu bedzie mozliwa w zaledwie 0,47%. Drugq wada tej metody jest fakt, iz okresowe spadki
jasnosci gwiazd mogg by¢é spowodowane przez wiele innych proceséw (np. aktywnos$¢ plam
stonecznych). Dlatego tez dla potwierdzenia istnienia planet czesto nalezy zastosowa¢ jednoczes$nie
metode predkosci radialnych.

Mikrosoczewkowanie Grawitacyjne

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne

Obserwator
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2. Rys. 4. Mikrosoczewkowanie
grawitacyjne

Metoda ta dziata, gdy obserwator, gwiazda soczewkujaca oraz zrodio $wiatta (np. gwiazda)
znajdujq sie na prawie jednej linii prostej. Ulozenia takie trwa zazwyczaj kilka dni lub tygodni.
Grawitacja gwiazdy soczewkujacej powoduje wzrost jasnosci zrodta (patrz rys. 4). Jesli gwiazda
soczewkujaca posiada planete, mozna zaobserwowac kolejny, cho¢ niewielki wzrost jasnosci.
Mikrosoczewkowanie grawitacyjne jest niestety jednorazowym wydarzeniem, co jest gtdwng wada
tej metody. Zaletg jest mozliwos¢ wykrywania egzoplanet wielkosci Ziemi.

Timing

3. Rys. 5. Planeta pulsara

Ta metoda ma zastosowanie dla pulsaréw (rodzaj gwiazdy neutronowej powstatej po wybuchy
supernowej) oraz dla podwdjnych ukfadéw gwiazd.

a) Pulsary podczas swoich niezwykle czestych i regularnych obrotéw, emitujg fale radiowe.
Jesli wokot takiego pulsara krazy planeta, to tak jak kazda 'normalna' gwiazda bedzie on zataczat
niewielkie orbity wokot srodka masy. Obserwacja jakichkolwiek zmian w czestotliwosci emitowanych
impulséw radiowych, dostarcza informacji na temat parametréow tej orbity, a co za tym idzie —
parametrow planety. Zaletg tej metody jest mozliwo$¢ wykrywania bardzo niewielkich obiektow.
Wada jest rzadkos$¢ wystepowania pulsarow.

b) Podwodjne uktady gwiazdy wystepujg czasem w specyficznym potozeniu, kiedy to mozemy
z Ziemi zaobserwowacé ich wzajemne zacmienia. Podobnie jak czestotliwo$¢ emisji impulséw
pulsaréow, za¢mienia te powinny by¢ bardzo regularne. Jakiekolwiek zmiany czestotliwosci zacmien
mogq dowodzi¢ istnienia planety w tych ukfadach. Metoda ta jest najskuteczniejsza kiedy gwiazdy
znajdujq sie blisko siebie.



Obrazowanie

4. Rys. 6. System HR 8799 z 4 planetami

Polega na bezposrednim fotografowaniu planet pozastonecznych. Jest to jednak rzadko mozliwe
poniewaz planety, w odroznieniu do gwiazd, sg bardzo stabymi zrédlami $wiatta. Aby bezposrednia
obserwacja byta mozliwa, planeta powinna krazy¢ wokot gwiazdy na dalekiej orbicie. Powinna byc¢
réwniez bardzo masywnym i gorgcym obiektem. Czesto stosuje sie takze specjalne instrumenty
przystaniajgce blask gwiazdy macierzystej, co moze utatwi¢ zaobserwowanie $wiatta odbitego od
krazacych wokot niej planet. Z biegiem lat i rozwojem astronomii bedgq mozliwe obserwacje coraz to
mniejszych egzoplanet. By¢ moze wtedy bedziemy w stanie, nie tylko odkrywac odlegte obiekty, lecz
takze wnikliwie studiowac skiad ich atmosfer (np. w poszukiwaniu dowoddw na istnienie zycia
pozaziemskiego).

Przypisy:
[ 1] 1 jednostka astronomiczna - $rednia odlegtos$¢ Ziemi od Stonca.
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