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Odkrywanie planet podobnych do Ziemi
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Gdy myslimy o odkryciach planet pozaziemskich,
natychmiast staje nam przed oczami teleskop
kosmiczny Keplera. Jednak nie tylko Kepler, ale
takze dane z naziemnego spektrografu HARPS-N
pozwolily konsorcjum ETAEARTH uzyskac
informacje na temat tych planet z nieosiagalna
czesniej dokladnoscia.

Wspdlna europejsko-amerykanska inicjatywa ETAEARTH (Measuring Eta Earth: Characterization of
Terrestrial Planetary Systems with Kepler, HARPS-N, and Gaia) miata na celu zmierzenie
dynamicznych mas kandydatéw na planety podobne do Ziemi, odkrytych przez teleskop Keplera.
Projekt przerdst najsSmielsze oczekiwania i to wlasnie jemu zawdzieczamy wiekszos$¢ odkry¢ planet
podobnych do Ziemi dokonanych w ostatnich pieciu latach.

Dr Alessandro Sozzetti, koordynator projektu i badacz w Narodowym Instytucie Astrofizyki we
Wtoszech, omawia wyniki projektu.

Prowadzonych jest wiele badan dotyczacych obiektéw podobnych do Ziemi. Co wyrdznia inicjatywe
ETAEARTH?

W ciagu pieciu lat realizacji projektu ETAEARTH potaczyt on fantastyczna precyzje fotometryczna
nalezacych do NASA teleskopéw Kepler i K2 z niezréwnana jakoscia naziemnych pomiarow
predkosci radialnej wykonywanych przez spektrograf HARPS-N we wtloskim obserwatorium
Telescopio Nazionale Galileo (TNG) na Wyspach Kanaryjskich. Celem bylo okreslenie wtasciwosci
fizycznych przypominajacych Ziemie planet pozastonecznych, krazacych po orbitach gwiazd
o rozmiarze podobnym lub mniejszym niz Stofice, z niespotykana dotad doktadnoscia.

Naukowcy z projektu ETAEARTH mieli znaczaca przewage nad innymi zespotami badawczymi dzieki
dostepowi do programu Guaranteed Time Observations (GTO) z HARPS-N@TNG przez tacznie 400
nocy obserwacyjnych na przestrzeni pieciu lat. Tak duza inwestycja w czas uzywania teleskopow
byta kluczem do spektakularnych sukceséw projektu.

Jaka jest wartos¢ dodana wynikajaca z polaczenia danych KEPLER i HARPS-N?

Kepler i K2 wykorzystuja technike obserwacji tranzytow planetarnych: teleskopy te mierza spadek
jasnosci gwiazdy w momencie, gdy przechodzi przed nig obiekt planetarny, aby zmierzy¢ jego
wielko$¢. Natomiast HARPS-N mierzy zmiany predkosci gwiazdy spowodowane przycigganiem

grawitacyjnym orbitujacej planety, co pozwala nam na okreslenie jej masy.

Dzieki polaczeniu tych dwdch obserwacji mozemy z duza dokladnoscia obliczy¢ gestosé planety
i okresli¢ jej sktad (np. czy jest skalista, bogata w wode, gaz ziemny itp.).

Czy mogtby Pan nam opowiedzie¢ wiecej o zastosowanej przez Panstwa metodologii?



Starannie dobraliSmy wylonionych przez teleskopy Keplera i K2 kandydatow na egzoplanety
o matych promieniach na podstawie prawdopodobiefnstwa doktadnego pomiaru masy za pomoca
HARPS-N. Nastepnie zaprojektowalismy adaptacyjne strategie obserwacji dostosowane do kazdego
uktadu, w zaleznosci na przyktad od wielkosci sygnatu poszukiwanego przez HARPS-N i okresu
orbitalnego kandydata.

Po zakonczeniu kampanii obserwacyjnej dla danego obiektu docelowego doktadnie okresliliSmy
podstawowe parametry fizyczne gwiazdy centralnej - tzn. jej mase i promien - poniewaz tylko
doktadna znajomos$¢ tych wielkosci pozwala na uzyskanie dokladnych szacunkow parametrow
planety.

Nastepnym krokiem w naszej metodologii byta zaawansowana potaczona analiza dostepnych danych
z Keplera/K2 i HARPS-N w celu wyprowadzenia wszystkich parametréw orbitalnych i fizycznych
uktadu (zaréwno dla pojedynczych, jak i wielokrotnych tranzytow). Na koniec nasze pomiary gestosci
planet zostaly poréwnane z przewidywaniami teoretycznymi w celu potwierdzenia rzeczywistego
sktadu planet.

Jakie byly najwazniejsze trudnosci, jakie napotkaliscie, i jak je przezwyciezyliscie?

Najwiekszym wyzwaniem, przed jakim staneliSmy, byto uporanie sie z aktywnoscia gwiazd. Zjawisko
to, zwiazane gtéwnie z plamami na powierzchni gwiazdy, ktére pojawiaja sie i znikaja podczas jej
obrotu (podobnie jak w przypadku naszego Stonica), komplikuje interpretacje danych - szczegolnie
tych gromadzonych przez HARPS-N. Czasami moze ono catkowicie maskowa¢, a z drugiej strony
nawet imitowac¢ sygnat oznaczajacy obecnosc¢ planety. Myslisz wiec, ze widzisz planete, ale tak
naprawde mierzysz wzrost aktywnosci gwiazdy!

Nasza krzywa uczenia sie byta bardzo stroma, ale w konicu odniesliSmy sukces, stosujac podwojne
podejscie: po pierwsze, zmodyfikowaliSmy strategie obserwacji za pomoca HARPS-N, aby mdc
wystarczajaco skutecznie badac¢ sygnaty zarowno gwiazd, jak i planet. Dzieki najlepszemu
mozliwemu rozktadowi czasowemu naszych obserwacji opracowaliSmy zaawansowane narzedzia
analityczne, ktore umozliwilty nam skuteczne oddzielenie sygnaléw pochodzacych od planet od tych,
ktore powstaja w wyniku aktywnosci gwiazd.

Jakie sa Pana zdaniem najwazniejsze osiggniecia projektu?

Po raz pierwszy mogliSmy sie dowiedzie¢ czego$ o fizyce wnetrz tych obiektéw. W szczegélnosci
okresliliSmy z duza dokladnoscia (20% lub wiecej) sktad 70% znanych obecnie planet o masie od
jednej do szesciu mas Ziemi i o skalistym sktadzie podobnym do sktadu Ziemi.

Wsrdd nich odkryliSmy planete Kepler-78b, pierwszy obiekt planetarny o masie, promieniu i gestosci
podobnej do Ziemi. ZnalezliSmy rowniez dwie najblizsze tranzytujace planety skaliste, orbitujace
gwiazde typu stonecznego HD219134, oddalona od nas o zaledwie 21 lat swietlnych. Ta grupa planet
o dobrze znanych parametrach pozwolila nam na wywnioskowanie, ze wszystkie geste planety
0 masie ponizej szesciu mas Ziemi (wlaczajac Ziemie i Wenus) charakteryzuja sie taka sama skalista
budowa (moéwiac bardziej technicznie, maja ten sam staty stosunek ilosci zelaza do krzemianu
magnezu).

Warto tez wspomnie¢, ze projekt ETAEARTH umozliwit ograniczenie zakresu gestosci K2-3d, planety
w uktadzie wielokrotnego tranzytu, ktéra jest podobna do Ziemi pod wzgledem masy oraz orbituje
w ekosferze gwiazdy, ktéra ma mase najbardziej zblizong do Stonica sposrdd znanych nam gwiazd.
K2-3d wydaje sie naleze¢ do wciaz zagadkowej klasy ,wodnych swiatéw” o gestosci nieco nizszej niz



gestos¢ Ziemi.

Wykorzystujac informacje z petnej proby obiektéw znalezionych przez teleskop Keplera, ustaliliSmy,
ze co piata gwiazda podobna do Stofica posiada planete podobna do Ziemi, tj. obiekt o wielkosci
zblizonej do Ziemi, krazacy w ekosferze gwiazdy macierzystej typu stonecznego.

Jakie sa plany dalszych prac?

Nasze plany na okres po ETAEARTH beda dotyczy¢ przede wszystkim wykorzystania ogromnego
potencjalu nowego, waznego instrumentu do badania egzoplanet - teleskopu TESS umieszczonego
na orbicie zaledwie kilka tygodni temu przez NASA.

Na obszarze obejmujacym wiekszos¢ widocznego nieba TESS bedzie znajdowac tranzytujace planety,
majace promienie niewiele wieksze niz promien Ziemi oraz krazace wokot gwiazd pie¢ do dziesieciu
razy jasniejszych od tych obserwowanych przez Keplera. Niektdre z tych matych planet beda krazy¢
w ekosferze swoich gwiazd macierzystych (zwykle majacych mniejsza mase niz Stonce).

Planujemy wykorzysta¢ duza czes$¢ instrumentéw obserwacyjnych na obu poétkulach, a jednoczesnie
dalej uzywa¢ HARPS-N oraz ultradoktadnego europejskiego instrumentu do poszukiwania planet
ESPRESSO, znajdujacego sie w obserwatorium Very Large Telescope w Andach Chilijskich, w celu
zmierzenia masy i gestosci najlepszych kandydatéw dostarczonych przez TESS. Mogtloby to znacznie
powiekszy¢ prébe optymalnych celow, ktore beda nadawac sie do badania atmosfery planet.
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