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Fot. NASA/JPL-Caltech/Ball

W styczniu 2010 r. krazacy po orbicie
heliocentrycznej - a wiec obiegajacy Stonce tak jak
Ziemia - teleskop kosmiczny Keplera, ktdorego
misja bylo zbadanie jasnosci 150 tys. gwiazd na
pograniczu gwiazdozbioréow Labedzia i Lutni (to
tam w naszej Galaktyce znajduje sie spore skupisko
gwiazd podobnych do Stonca), ,donosi” o odkryciu
nowych pozastonecznych planet - tzw. egzoplanet.
Sa to Kepler-4b, Kepler-5b, 6b, 7b i 8b. Kazda
z nich okraza inna gwiazde, w bardzo niewielkiej
odleglosci od niej (rok trwa na tych planetach
ledwie kilka dni). Wszystkie sa ogromne, mniej
wiecej cztery razy wieksze od Ziemi (Kepler-4b ma
promien 1,5 promienia Jowisza, czyli jest gazowym
gigantem).

Odkrycie zostaje uznane za bardzo ciekawe, bowiem potwierdza wczesniejsze przypuszczenia
mdwiace o prawdopodobnej powszechnosci wystepowania planet w kosmosie. Nadejscia rewolucji
naukowej jednak nikt sie nie spodziewa, chociaz jeszcze w sierpniu tego samego roku odnajdujemy
dzieki teleskopowi uktad Kepler-9, sktadajacy sie z gwiazdy Kepler-9 (oddalonej od Ziemi o 2300 lat
Swietlnych) i trzech planet: 9b, 9c i 9d. Jest to pierwszy odkryty obcy uktad stoneczny, ktory zawiera
gwiazde i kilka planet.

Przelomowy rok 2011

Najwiekszym wyzwaniem dla nalezacego do NASA teleskopu Keplera byto poszukiwanie drugiej
Ziemi - a wiec planety skalistej, nieduzej, zlokalizowanej w tzw. ekosferze, czyli okrazajace;j
macierzysta gwiazde w odlegtosci ,w sam raz” - niezbyt dalekiej i niezbyt bliskiej. Szerokos¢
ekosfery zalezy od gwiazdy, a wiasciwie jej wielkosci, ktora okresla jej typ widmowy i site
promieniowania. W naszym Ukladzie Stonecznym ekosfera, w ktérej woda ma szanse istnie¢ w stanie
plynnym (nawet jesli nie na catej planecie, to w pewnych jej miejscach), znajduje sie miedzy orbitami
Wenus i Marsa. Jest wiec bardzo waska.

Ale juz w styczniu 2011 r. Kepler odkryt gwiazde Kepler-10 i krazaca wokot niej planete Kepler-10b,
o promieniu 1,4 promienia ziemskiego (gwiazdozbiér Smoka, 560 lat Swietlnych od Ziemi). Byla to
wowczas najmniejsza z odkrytych planet, wciaz bardziej masywna od Ziemi (okoto czterech razy)
i orbitujgca bardzo blisko wokot swojej gwiazdy.

Temperatura jej powierzchni wynosi okoto 2 tys. °C. Miesiac pdzniej kolejne odkrycie - uktad
Kepler-11, sktadajacy sie z poréwnywalnego wielkoscia do Stonca zéttego karta i az pieciu planet,
ktére orbituja wokot niego blizej niz Merkury wokdét naszego Stonca. To odkrycie potwierdzito
przypuszczenia, ze wieloplanetarne uktady nie sa w kosmosie zadnym wyjatkiem.

We wrzesniu 2011 r. badacze z Instytutu SETI z Kalifornii, analizujac dane z Keplera, odkryli uktad
Kepler-16 (200 lat swietlnych od Ziemi). Uktad sklada sie z dwdoch gwiazd - czerwonego karta
o masie 0,2 masy naszego Slonca i pomaranczowego karta (0,62 masy Stonca) - wokoét ktorych



orbituje skalno-lodowy olbrzym typu jowiszowego. Byt to pierwszy uktad podwdjny gwiazd z planeta
wykryty metoda tzw. tranzytéw. Wreszcie w grudniu 2011 r. gruchneta wiadomos¢, ze Kepler odkryt
dwie planety: wielkosci Ziemi i mniejsza. Istotnie, to uktad Kepler-20 lezacy w Lutni w odlegtosci 950
lat swietlnych od nas z piecioma planetami, z ktérych Kepler-20e ma rozmiary mniejsze od Wenus,
a Kepler-20f promien rowny 1,034 promienia Ziemi. Niestety, Zzadna z tych planet nie lezy
w ekosferze: 20e okraza gwiazde (to zétty karzetl typu stonecznego) w 6 dni, a druga z nich w 19 dni.
Sa zbyt blisko, wiec temperatury na ich powierzchniach to prawie 5009 i 7602C. Nie sa wiec
planetami blizniaczymi Ziemi.

Juz po niecatych dwoch latach misji teleskopu badacze analizujacy zebrany materiat musieli przyznac,
ze chociaz Kepler odkrywa wciaz nowe planety, to najczesciej sa to ciata kilka razy wieksze od Ziemi,
np. zblizone rozmiarami do Neptuna (nierzadkie sa tez obiekty typu jowiszowego lub nawet tzw.
super-Jowisze) i zwykle orbitujace bardzo blisko swoich macierzystych gwiazd, co raczej wyklucza
mozliwo$¢ powstania na nich zycia. Chociaz w 2013 r. Kepler znalazt w koficu wyjatek. To uktad
Kepler-62 ztozony z pomaranczowego karta (69% masy naszego Stonca) oraz pieciu planet, z ktorych
dwie - Kepler-62e i Kepler-62f - sa tylko niewiele masywniejsze od Ziemi i obie leza w ekosferze. 62f
ma promien 1,4 promienia Ziemi, jest planeta skalistg i okraza swoja gwiazde w 267 dni. Dotychczas
to najbardziej zblizona do Ziemi egzoplaneta. Gdyby miata atmosfere zblizona sktadem do naszej,
Srednia temperatura jej powierzchni wynositaby okoto -25°C.

I ostatnie ciekawe odkrycie, juz tegoroczne (cho¢ sam teleskop nie prowadzi obserwacji od niemal
pot roku, to jednak naukowcy wciaz analizuja zebrane wczesniej dane). To uktad Kepler-413 - dwie
gwiazdy w ciasnym uktadzie, ktore obiegaja sie co 10 dni, i planeta Kepler-413b, 65 razy wieksza od
Ziemi.

Gdzie sa te planety?

Pierwsza planete obca, pozastoneczna, odkryt polski radioastronom Aleksander Wolszczan w 1991 r.
Krazy ona wokot pulsara, a wiec gwiazdy neutronowej emitujacej z niezwykla regularnoscia pulsy
promieniowania. Gdy pulsar ma planetarnego towarzysza, regularnos¢ pulsow zostaje zaburzona. Na
podstawie tych zaburzen mozna bardzo dokladnie okresli¢, jak duza jest planeta i w jakiej znajduje
sie odlegtosci od gwiazdy. Szkoput w tym, ze pulsaréw jest w kosmosie mato. Nie moga by¢ wiec
»Pplatforma” do poszukiwania planet na duza skale. Opracowano wiec kilka innych metod, ktore
wykorzystuje sie obecnie do poszukiwania obcych swiatow.

Pierwsza z nich to tzw. spektroskopia dopplerowska, ktéra bada predkosci radialne gwiazd.
Predkos$¢ radialna gwiazdy zmienia sie, gdy ma ona orbitujagcego towarzysza, w tym przypadku
planete, ktory wptywa na nia grawitacyjnie. Gwiazda wowczas lekko oddala sie od obserwatora
i przybliza do niego. Gdy sie oddala, predkosc¢ jest dodatnia (linie widmowe gwiazdy przesuwaja sie
wtedy w kierunku wiekszych dtugosci fal). Odwrotnie jest w przypadku, gdy gwiazda sie przybliza.
Badania predkosci radialnych byty dotychczas najczesciej stosowane juz w obserwacjach
prowadzonych z Ziemi. Ktopot z ta metoda jest taki, ze im mniejszy towarzysz gwiazdy, tym mniej na
nig wptywa i tym trudniej zbada¢ jej predkosci radialne. Matych planet, typu ziemskiego, tym
sposobem raczej sie nie znajdzie.

Dlatego towcy obcych planet wykorzystuja jeszcze innag metode, zwana tranzytem. Gdy planetarny
towarzysz gwiazdy przesuwa sie na tle jej tarczy, wywotuje okresowe jej pociemnienie (zabiera czes¢
jej promieniowania). Analizujac jego intensywnosc¢ i czas trwania, mozna obliczy¢ promien planety
i okres jej obiegu. Oczywiscie i ta metoda ma swoje ograniczenia. Najlepiej wykrywa sie za jej
pomoca duze planety, okrazajace stosunkowo mate gwiazdy. Poza tym badania prowadzone z Ziemi
sg narazone na wiele zakldcen.



Stad pomyst, by przeniesc je w kosmos. Takie byly zatozenia misji Keplera. Do dzisiaj w ramach jego
misji odkryto 1692 planety orbitujace wokot 1024 gwiazd oraz 3845 kandydatek na planety, ktére
wymagaja jeszcze dodatkowych obserwacji i ostatecznych potwierdzen.

Teleskop wyposazono w potezny 95-centymetrowy fotometr (teleskop) z matryca 44 bardzo czutych
uktadéw CCD, czyli takich, jakie stosuje sie w nowoczesnych aparatach cyfrowych. W sumie czutos$¢
teleskopu Keplera to 95 megapikseli. Istnieja jeszcze inne metody poszukiwania obcych planet -
a wiec mikrosoczewkowania grawitacyjnego, astrometrii i bezposrednich obserwacji, jednak metoda
tranzytowa obecnie dominuje. Wykrywa sie dzieki niej okoto 95% egzoplanet.

Nowa nauka

Ponad rok temu, na poczatku stycznia 2013 r., naukowcy pochylili sie nad zebranymi przez teleskop
danymi i droga estymacji doszli do dos¢ sensacyjnych konkluzji. Przedstawiono je na konferencji
Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego (AAS), ktére obradowato w tej sprawie w Kalifornii.

A zatem szacuje sie, ze az 17% gwiazd skupionych w naszej Galaktyce (Drodze Mlecznej) posiada
planete lub planety typu ziemskiego, czyli o porownywalnej z Ziemia masie. Wiekszos$¢ z nich
porusza sie wprawdzie po ciasnych orbitach, podobnych do tej, jaka ma Merkury, ale kraza wokot
roznych gwiazd, z ktorych czesc¢ jest od Stonca istotnie mniejsza. Az wokot potowy wszystkich gwiazd
Galaktyki orbituja blisko planety réznej wielkosci, a wiec porownywalne z Ziemia i wieksze. Do tego
nalezy dodac jeszcze 20% gwiazd, wokot ktorych planety - réznej wielkosci, ale raczej istotnie
wieksze od Ziemi - kraza po szerszych orbitach. W sumie wiec wokot okoto 70% gwiazd kraza jakies
planety!

Zwazywszy, ze liczbe gwiazd w Mlecznej Drodze szacuje sie obecnie na okoto 400 mld, daje to
imponujacy wynik. Planet moze by¢ bowiem znacznie wiecej niz gwiazd, poniewaz zwykle istnieja
one wokot gwiazd w grupach, podobnie jak to jest w naszym Uktadzie Stonecznym. A zatem
poszukiwanie drugiej Ziemi nie sprowadza sie do pytania, czy druga Ziemia - a wiec planeta
o odpowiedniej masie i zajmujaca przy swojej gwiezdzie ekosfere - gdzies w naszej Galaktyce istnieje.
Wiadomo juz dzisiaj, ze istnieje, a nawet ze istnieje wiele takich planet! Ich odnalezienie jest tylko
kwestia czasu.

Na poczatku listopada 2013 r. w Ames Research Center w Kalifornii - osrodku NASA dowodzacym
misja Keplera - odbyta sie konferencja naukowa, na ktorej podsumowano dotychczas
przeanalizowane dane zebrane przez teleskop. Okazuje sie, ze w naszej Galaktyce jedna na piec
gwiazd poréwnywalnych ze Stoncem (typowy zéity karzet) ,powinna” mie¢ chociaz jedna planete
typu ziemskiego (czyli o porownywalnych rozmiarach, masie i temperaturze), na ktorej zycie - takie,
jakie znamy z Ziemi - mogloby sie narodzi¢ i przetrwac.

Poza tym planety znacznie wieksze od Ziemi tez moga sprzyjac¢ zyciu, poniewaz wiele z nich ma
najpewniej duze skaliste ksiezyce. Jesli tylko planeta jest odpowiednio oddalona od gwiazdy
(temperatura na jej powierzchni waha sie od -702 do 809), zycie moze rozwina¢ sie na niej lub - w
przypadku olbrzyméw gazowych typu jowiszowego - na jej naturalnych satelitach.

To nie wszystko. Do lutego 2014 r. Kepler odkryt 961 planet, tymczasem teraz te liczbe szacuje sie
juz na 1692. Skad ta réznica? Ot6z badacze z NASA, opracowujacy dane zebrane przez teleskop,
wpadli na dos¢ niezwykty sposob dodatkowej analizy tego materiatu. Postuzyli sie metoda
statystyczna zwana weryfikacja przez wielo$¢, wykorzystywang w rachunku prawdopodobienstwa.
Poczatkowo wzieli na warsztat wszystkie gwiazdy - podejrzewane o to, ze krazy wokot nich wiecej
niz jedna planeta - ktore wykryto w ciagu pierwszych dwoch lat obserwacji Keplera, od maja 2009
do marca 2011 r.



Kepler obserwujacy 150 tys. gwiazd znalazt wsrod nich kilka tysiecy kandydatek potencjalnie
posiadajacych planety, a wsrdd nich setki prawdopodobnych wielokrotnych uktadéw planetarnych.
Naukowcy zwrdcili uwage wlasnie na uktady wielokrotne, bowiem gdy wokdt gwiazdy krazy kilka
planet, wzor ,zaciemniania” gwiazdy jest na tyle unikatowy, iz wtasnie na jego podstawie mozna
potwierdzi¢ realnos¢ istnienia uktadu. Dokladna analiza tych przypadkéw pozwolita na pozytywne
zweryfikowanie istnienia az 715 nowych planet. Odkrycie to nazwano planetarng bonanza.

Zegnaj, Keplerze

Pierwszy statecznik zyroskopowy teleskopu Keplera przestat dziata¢ w lipcu 2012 r. Pozostaty jednak
jeszcze trzy zyroskopy, ktore pozwalaly orientowac sonde w przestrzeni kosmicznej - i wydawatlo sie,
ze Kepler bedzie mogt prowadzi¢ obserwacje dalej, az do 2016 r. Niestety, drugi zyroskop odmdwit
postuszenstwa w maju 2013 r. Do utrzymywania prawidtowej pozycji zastosowano wiec silniki
korekcyjne, ale paliwo tych silnikow szybko sie wyczerpato. W potowie pazdziernika specjalisci
z NASA oswiadczyli, ze Kepler nie bedzie dalej poszukiwaé¢ planet. Co sie z nim dalej stanie i czy
postuzy jeszcze do jakich§ badan - tego na razie nie wiadomo. Istnieje kilka pomystéw, m.in.
wykorzystania Keplera do sledzenia obiektéw bliskich Ziemi, tzw. NEO.

O Keplerze nie zapomnimy jednak takze z innych powodow. Zgromadzonych przez niego danych jest
tak duzo, ze spotecznosé¢ zawodowych astronoméw nie jest w stanie sama sobie z nimi poradzic.
Dlatego powotano miedzynarodowa organizacje Planet Hunters (www.planethunters.org), ktora
skupia grupe ponad 200 tys. wolontariuszy - amatoréw astronomii - do pomocy (jest to czes¢
wiekszego programu stworzonego w Oxford University pod nazwa Zooniverse). Ten wspdlny projekt
kilku najwazniejszych uniwersytetéw oraz kilkunastu innych instytucji doskonale sie sprawdza.
Amatorzy z Planet Hunters odkryli juz kilka planet. Odkrycia te zostaly potwierdzone. Dzisiaj wiec
kazdy, kto jest on-line i interesuje sie astronomia, moze zosta¢ towca obcych swiatow.

Wiadomo juz takze, ze teleskop Keplera bedzie miat swojego nastepce. W 2017 r. wyruszy w kosmos
satelita TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite), ktéry bedzie nastawiony na poszukiwanie
przede wszystkim planet typu ziemskiego, wokot okoto 500 tys. najblizszych nam gwiazd. Szacuje sie,
ze odkryje co najmniej 300 planet typu ,druga Ziemia”, krazacych w innych uktadach planetarnych
naszej Galaktyki.
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