Druga Era Planet

Publikacja grupy astronomoéw z Europejskiego Obserwatorium
Potudniowego z 25 sierpnia br. w Nature o odkryciu planety krazacej
wokot najblizszej gwiazdy wzgledem Uktadu Stonecznego, Proximy
Centauri, dostarczyta kolejnego argumentu, ze astronomia wkroczyta
w drugg ere planet.

Numer dwa oznacza, ze juz kiedys planety odgrywaty
najwazniejszg role w rozwoju astronomii. Byto tak w starozytnosci,
Sredniowieczu i w wiekach nowozytnych az do XVII wieku. Catg swojg
uwage owczesni astronomowie koncentrowali na ,wedrowcach”, bo
tak wtasnie mozna przettumaczy¢ pdznotacinski termin planeta,
inspirowany jezykiem greckim. Wyrézniano dwie planety wieksze:
Stonce i Ksiezyc, oraz piec planet mniejszych: Merkury, Wenus, Mars,
Jowisz i Saturn. Ich fantazyjne, ale regularne ruchy na tle gwiazd
sprawiaty olbrzymie problemy interpretacyjne. Teoria geocentryczna
sprowadzita astronomdw na manowce propagujac niezmiernie
skomplikowany geometryczny uktad sfer, kot mimosrodowych,
ekwantow i epicykli.

Zmiana uktadu odniesienia (Kopernik), doktadniejsze
obserwacje (Brahe) i ich interpretacja (Kepler) doprowadzity do
odkrycia przez Newtona stynnego prawa powszechnego cigzenia,
ktére dato podstawy nowozytnych badan struktury Uktadu
Stonecznego. To dzieki rachunkowi perturbaciji i coraz lepszym
teleskopom nasz uktad planetarny zaczety zaludnia¢ nowe planety,
Uran i Neptun [Warto przypomniec, ze w tym budynku, kilkanascie
metrow wyzej na Wiezy Matematycznej, przez kilkadziesiat lat
pracowat odkrywca Neptuna, Johann Gotfried Galle]. Pojawiaty sie
coraz liczniejsze ksiezyce planet, skaliste planetoidy, czy tez lodowe



obiekty z pasa Kuipera i obtoku Oorta, obserwowane w poblizu
Stonca jako komety. Swoistym paradoksem wiec jest, ze wiekszos¢
tych odkry¢, tak waznych dla poznania Uktadu Stonecznego,
przypadta juz w erze gwiazd i uktadéw gwiazdowych, kiedy to wtasnie
te obiekty zaczety coraz zachtanniej przykuwac uwage astronomoéw.

Od 1957 r. rozpoczeta sie era badan kosmicznych, ktore
zrewolucjonizowaty astronomie i wprowadzity nowa jakosé w
poznaniu planet Uktadu Stonecznego. Nie akcentuje tego faktu w
mojej astronomicznej wedrowce przez wieki z przyczyn poniekad
doktrynalnych. Astronomia specjalizuje sie w wykonywaniu
obserwacji na odlegtos¢. Z chwilg gdy uzyskalismy mozliwos¢
przyjrzenia sie planetom Ukfadu Stonecznego z bliska za pomocga sond
miedzyplanetarnym, a nierzadko bezposredniego ich ,, dotkniecia” za
pomocg probnikow i lgdownikdw mowimy juz raczej o osiggnieciach z
dziedziny planetologii niz astronomii.

Juz w 1937 r. amerykanski astronom holenderskiego
pochodzenia Piet van de Kamp, dyrektor Sproul Observatory w
Pensylwanii, zapoczatkowat pionierski projekt poszukiwania planet
wokot najblizszych gwiazd. Kazdego miesigca poswiecat 2-3 noce na
fotografowanie tych fragmentéw sfery niebieskiej, na ktérych
znajdowaty sie wybrane cele obserwacyjne. Otrzymane klisze
fotograficzne byty poddawane drobiazgowej analizie astrometrycznej
polegajgcej na rejestracji zmiany potozenia pobliskich gwiazd
wzgledem tych odlegtych, a wiec nieruchomych. Po 26 latach
systematycznej i benedyktynskiej pracy ogtosit, ze zauwazyt fluktuacje
w ruchu Gwiazdy Barnarda, czerwonego karta odlegtego od nas 0 6
lat Swietlnych, i ze te fluktuacje mozna wyttumaczy¢ obecnoscia
planety o masie dwukrotnie mniejszej od naszego Jowisza obiegajace;j
gwiazde w podobnej odlegtosci. Gwiazda Barnarda jest mniej



masywna od naszego Storica, wiec jeden petny obieg planety trwa
blisko 25 lat ziemskich.

Wynik van de Kampa wywotat olbrzymie zainteresowanie, a
Gwiazda Barnarda stata sie jedng z najczesciej obserwowanych
gwiazd. Niestety, inni obserwatorzy nie potwierdzili rewelacji
astronoma. Znalezli tez prawdopodobne przyczyny obserwowanych
przez niego fluktuacji: konserwacja teleskopu wykorzystywanego w
obserwacjach i zmiana potozenia jednej z gwiazd odniesienia, ktéra
byta uwazana za nieruchoma. Van de Kamp nadal prowadzit swoje
obserwacje i do 1981 r. co kilka lat zaskakiwat nowymi rewelacjami;
najpierw jego planeta ponad trzykrotnie przybrata na wadze, a
nastepnie zamienifa sie na dwa odrebne byty rdznigce sie masa,
odlegtoscig od gwiazdy macierzystej i okresem obiegu.

Astronom zmart w 1995 r. w przekonaniu, ze nalezy mu sie
miano odkrywcy pierwszej pozastonecznej planety. Do dzisiaj nie ma
jednak powszechnie akceptowanego dowodu, ze Gwiazda Barnarda
posiada uktad planetarny.

Witasciwy poczatek drugiej ery planet, zwigzanej z odkryciami
tych ciat niebieskich poza Uktadem Stonecznym, otwiera wiec dopiero
publikacja Alexa Wolszczana i Dale Fraila z 1992 r. Od tego momentu
liczba egzoplanet, tworzgcych pozastoneczne uktady planetarne,
ro$nie wyktadniczo i wedtug stanu na 27 IX br. wynosi 3532. Liczba ta
nie jest moze szczegdlnie imponujgca w krainie wielkich liczb, jaka
jest astronomia, ale obserwowany trend pozwala wierzy¢, ze
znajdujemy sie u progu kolejnych fascynujgcych odkryé. W
odrdznieniu od wielu innych obiektéw bedacych przedmiotem badan
astronomicznych, zainteresowanie opinii publicznej egzoplanetami
jest wyjatkowo zywe. Pobrzmiewa w nim odwieczne pytanie
ludzkosci: ,,Czy jestesmy sami w Kosmosie?”



Uczciwa odpowiedzZ na tak postawione pytanie jest taka sama
jak przed laty: ,,Nie wiadomo”. Rdznica polega na tym, ze mozemy juz
teraz powiedziec, ze Uktad Stoneczny nie jest jednorazowym
wybrykiem natury i ze liczba wszystkich planet np. w naszej Galaktyce
moze przekraczac¢ nawet ogdlng liczbe gwiazd. Dlaczego wiec te
odkrycia nastgpity tak pézno i dlaczego tak mato jeszcze wiemy o tych
innych $wiatach. Gtéwna bariera jest oczywiscie odlegtoé¢. Srednica
katowa wspomnianej juz Proximy Centauri wynosi mniej wiecej jedna
milisekunde tuku. Taki bytby rozmiar katowy cztowieka
obserwowanego na powierzchni Ksiezyca z Ziemi! W przypadku
nowoodkrytej planety, Proximy Centauri b, podane wartosci
nalezatoby dodatkowo pomniejszy¢ pietnastokrotnie. Jeszcze wiekszy
problem to olbrzymia dysproporcja w jasnosci pomiedzy gwiazdg i
planetg, powodujgca ze ta druga zupetnie zatraca sie w blasku
gwiazdy rodzimej.

Pomimo tak niekorzystnych rokowan udato sie astronomom
wypracowac kilka metod detekcji egzoplanet. Metody te
wykorzystujg zazwyczaj prawo Newtona, a w jednym przypadku jego
einsteinowskie rozszerzenie, a tak pdzne ich praktyczne zastosowanie
wigzato sie z koniecznoscig budowy odpowiednio czutej aparatury
obserwacyjnej. Skoro z dwojga ciaf niebieskich gwiazda — planeta z
niematym trudem mozemy bezposrednio obserwowac zwykle tylko
te pierwsze, zadanie polega na wyszukaniu takich gwiazd, ktorych
zachowanie wskazuje na obecnos¢ niewidocznego towarzysza.
Wbrew obiegowym skrotom myslowym, ze to planeta obiega
gwiazde, w rzeczywistosci obydwa te ciata krgzg wokét wspdlnego
srodka ciezkosci. Oznacza to, ze w kazdym przypadku, gdy srodek
gwiazdy nie pokrywa sie za srodkiem ukfadu gwiazda — planeta,
mamy szanse zaobserwowac pewien rodzaj anomalii, niewystepujacy
w przypadku samotnej gwiazdy:



1. Gwiazda moze cyklicznie ,zataczaé sie” w swoim
prostoliniowym ruchu wtasnym na sferze niebieskiej (ten rodzaj
detekcji planet okreslamy metodg astrometryczng, zastosowat
j3 wspomniany wczesniej van de Kamp).

2. Linie widmowe emitowane przez gwiazde moga cyklicznie
zmieniaé dfugosé fali zgodnie z efektem Dopplera (metoda
spektroskopowa).

3. Jesli orbita uktadu gwiazda — planeta jest tak usytuowana
wzgledem Ziemi, ze planeta przejSciowo zakrywa fragment
powierzchni gwiazdy, mozemy wéwczas obserwowac cykliczny
spadek jasnosci gwiazdy (metoda tranzytow).

4. W ukfadzie pulsar (mtoda gwiazda neutronowa) — planeta
oddziatywanie grawitacyjne planety wprowadza cykliczne
zaburzenia w niezwykle regularnych odstepach pomiedzy
kolejnymi impulsami radiowymi emitowanymi przez gwiazde
(metoda chronometrazu pulsarowego, zapoczatkowana przez
Wolszczana).

5. Zjawisko ugiecia czasoprzestrzeni spowodowane przez
koncentracje materii jaka jest planeta, zgodnie z
przewidywaniami ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina, rowniez
znalazto zastosowanie w detekcji egzoplanet. Taki obiekt moze
stad sie soczewka grawitacyjng, jezeli ustawi sie doktadnie na
linii miedzy nami a odlegtg gwiazdg. Skupiajac jej promienie
Swietlne spowoduje krétkotrwaty wzrost jasnosci tejze gwiazdy,
ktory tatwo jest odrézni¢ od innych mechanizmow zmiany
blasku gwiazd (metoda mikrosoczewkowania grawitacyjnego).

Warto podkresli¢, ze zadna z zaprezentowanych metod nie jest
uniwersalna, tj. nie pozwala na detekcje dowolnej egzoplanety. Nasze
poszukiwania tych obiektow wcigz mozna zrekapitulowa¢ odwotujac
sie do starego dowcipu, w ktérym cztowiek skrupulatnie poszukujacy



czegos pod latarnig w nocy ttumaczy pytajagcemu, iz zguba faktycznie
nastgpita daleko od latarni, a szuka w jej poblizu, bo tutaj jest jasniej!
Oddziatywanie grawitacyjne pomiedzy planetg i gwiazdg zwieksza sie
wraz ze spadkiem kwadratu odlegtosci pomiedzy nimi i wraz ze
wzrostem stosunku mas. Nic wiec dziwnego, ze najtatwiej jest odkry¢
stosunkowo masywng planete w nieduzej odlegtosci od gwiazdy. W
ten sposdb oznajmita nam o swoim istnieniu catkiem liczna populacja
gorgcych jowiszow, ktore wzbudzity konsternacje swojg catkowitg
nieprzystawalnos$cig wobec realiow Uktadu Stonecznego.

To, ze czegos$ nie widaé, nie jest dowodem na to, ze to cos nie
istnieje. Jesli chcemy szuka¢ mniejszych planet w wiekszej odlegtosci
od ich rodzimych gwiazd, musimy nieustannie poprawia¢ doktadnosc
stosowanych metod detekgcji. | tak sie dzieje. Pierwsze egzoplanety
odkryte metoda spektroskopowg w |. 90 XX w. wykazywaty amplitude
zmian wartosci sktadowej radialnej wektora predkosci ruchu
wzgledem gwiazdy na poziomie kilkuset metrow na sekunde. Po
latach detekcja stata sie mozliwa dla amplitudy zmian na poziomie
kilkudziesieciu metréw na sekunde. O odkryciu Proximy Centauri b
przesadzity pomiary amplitudy zmian na poziomie kilku metréw na
sekunde!

Stosowane obecnie metody pozwalajg zazwyczaj odtworzyc
podstawowe elementy orbity planety (okres obiegu, odlegtos¢ od
gwiazdy, mimosrdod) oraz jej mase. Na tej podstawie, przy czesto
dosy¢ mocnych i niekoniecznie uzasadnionych zatozeniach, wnioskuje
sie o ich sktadzie chemicznym, budowie wewnetrznej, posiadaniu
badz braku atmosfery, obecnosci w obrebie strefy zycia
zdefiniowanej temperaturg pozwalajgcg na wystepowanie wody w
stanie ciektym, itd. Takie zaawansowane rozwazania, w ktorych
zapomina sie czesto, ze dane obserwacyjne bywajg obcigzone
btedami wzglednymi siegajgcymi kilkudziesieciu procent, w



potgczeniu z impresjami artystycznymi jak taka planeta by¢ moze
wyglada, stwarzajj iluzje, ze o tych odlegtych swiatach wiemy juz
prawie wszystko.

Prawda jest zupetnie inna. ZrobiliSmy dopiero pierwszy krok w
poznaniu egzoplanet. O ile w przypadku gwiazd potrafimy juz
powiedziec co jest reguty, a co jest wyjgtkiem, a kierujgc wzrok na
wybrang gwiazde opisac z grubsza jej dotychczasowe dzieje i
zaplanowac jej przysztos¢, o tyle znajomosc regut rzadzacych
planetami jest ciggle fragmentaryczna. Dalszy rozwdj infrastruktury
obserwacyjnej i metod badawczych z pewnoscig wydatnie wzbogaci
liste egzoplanet. Bogata statystyka badanych obiektéw pozwoli
doktadniej zrozumieé¢ proces formowania sie uktadéw planetarnych i
ich dalszg ewolucje. Doktadnie wytypowane, najbardziej obiecujgce
cele obserwacyjne zostang szczegdtowo przebadane, a finalne wyniki
nie bedg juz zalezaty od niedoskonatosci zastosowanej aparatury, czy
zwyczajnego pecha.

Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze ciggu kilkunastu najblizszych
lat powstanie obszerna lista ,,drugich Ziem”, umiejscowionych w
poblizu spokojnych gwiazd gwarantujgcych odpowiednia podaz
Swiatta i ciepta, planet krgzgcych po stabilnych i trwatych orbitach, na
ktérych warunki do zycia nie bedg odbiegaty od tych, z jakimi mamy
do czynienia na Ziemi. Czy to oznacza, ze odnajdziemy tam zycie? Na
pewno tak ukierunkowany nastuch Kosmosu bedzie dawat wieksze
szanse sukcesu, niz nadstawianie ucha we wszystkich kierunkach z
desperackim pytaniem: , Czy ktos tam jest?” Na razie odkrycie
egzoplanet doprowadzito juz do jednego przetomu. Zagadnienie zycia
poza Ziemig przestato by¢ tematem tabu wsrdd astronomoéw. W
dzisiejszych czasach miejsce ufologdw coraz czesciej zajmuja
astrobiologowie.



Co jeszcze? Pokolenia wychowane na star trekach, gwiezdnych
wojnach, obcych, predatorach i avatarach chetnie stuchajg mirazy o
kosmicznej konkwiscie. ROwniez naleze do tego pokolenia, ale musze
przypomnie¢ w tym miejscu, ze sonda miedzyplanetarna Voyager 1
po prawie 40 latach podrozy oddality sie od Ziemi na 136 AU i jest to
rekordowe osiggniecie ludzkiej techniki. Tymczasem odlegtos¢ do
najblizszej egzoplanety, Proxima Centauri b, wynosi ponad 268
tysiecy jednostek astronomicznych, a wiec do pokonania jest
odlegtos¢ prawie 2 tysigce razy wieksza!

Jestesmy dopiero na poczatku drugiej ery planet. Nie wiemy w jaki
spos6b potoczy sie dalsza historia ludzkosci, ale na pewno jeszcze nie
jeden raz bedziemy zaskakiwani przez sensacyjne wiadomosci ze
Swiata egzoplanet.

Michat Tomczak

(wyktad immatrykulacyjny z 28 wrze$nia 2016 r.)



