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Warunkiem koniecznym powstania zycia jest istnienie
planet krazacych wokól gwiazdy (gwiazd?) centralnej.
Dotad nie znamy pozaslonecznych ukladów planetarnych.
Jak wyglada problem ich poszukiwania i czy wykryto
"uklady planetarne" Wegi, Fomalhauta i innych gwiazd?

Zacznijmy od rozwazenia, jakimi metodami próbuje sie
atakowac ten problem. Metod jest kilka: astrometryczna
(lub radiointerferometryczna dla zakresu radiowego),
spektroskopowa, fotometryczna i metoda bezposredniej
detekcji optycznej.

Pierwsza historycznie i jedyna stosowana do niedawna jest
metoda astrometryczna, w której polozenie gwiazdy jest
wyznaczane przez wiele lat. Zaburzenia jej sredniego ruchu
interpretujemy jako wywolane przez jej niewidocznego
towarzysza lub towarzyszy - jej ruch na tle nieba odbywa
sie wtedy po linii wezykowatej. Np. amerykanski astronom
Peter van de Kamp badajac systematycznie gwiazde
Barnarda doszedl do wniosku, ze za perturbacje w jej
ruchu odpowiedzialny jest jej jeden lub wiecej satelitów
(planet) o masach porównywalnych z masa Jowisza.
Wynik ten zostal otrzymany na granicy dokladnosci
metody i nic dziwnego, ze byl pózniej kwestionowany
- bardzo mala amplituda zaburzen pozwala stosowac
metode astrometryczna jedynie do gwiazd najblizszych.
Dalej mozna siegnac metoda radiointerferometryczna
- wykorzystujac bowiem bardzo duza baze (np. równa
srednicy Ziemi) mozna uzyskac zdolnosc rozdzielcza
0~0001.

Metoda spektroskopowa polega na obserwacji
dopplerowskiego przesuniecia linii widmowych. Obserwacja
ukladu Slonce - Jowisz wymagalaby pomiaru amplitudy
zmian predkO!'ci radialnej rzedu 10 m/s. Turbulencje
i inne zmiany w atmosferze gwiazd daja przesuniecia
czesto wieksze niz wymieniona tu wartosc, zatem
metoda ta moglaby ewentualnie pozwolic na wykrywanie
planet stosunkowo masywnych. Okazuje sie, ze dosc
znaczace wyniki uzyskali ta metoda B. Campbell,
G.A.H. Walker i S. Yang z Kanady. Przez ostatnie
6 lat obserwowali oni 16 podobnych do Slonca gwiazd,
przy czym zmierzone zmiany predkosci radialnej siegaly
65 m/s ze srednim bledem pomiaru 13 m/s, okresy zas
obiegu planetopodobnych towarzyszy gwiazd byly rzedu
10 lat. W rezultacie badacze ci stwierdzili, ze sposród
16 obserwowanych gwiazd 7 ma ciemnych towarzyszy
o masach mieszczacych sie w zakresie od l do 8 mas
Jowisza.

Gdyby kierunek obserwacji lezal w plaszczyznie orbity
domniemanej planety, mozna by w zasadzie dostrzec jej
przejscie przed tarcza gwiazdy. Przejscie np. Jowisza
przed tarcza Slonca powoduje spadek jego jasnosci o okolo
0,01 mag, a to mozna zarejestrowac dzisiejszymi metodami
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fotometrycznymi. Przy uzyciu teleskopu o srednicy 125 m
stosunek sygnalu do szumu wynosilby 0,1 dla planety
ziemiopodobnej obiegajacejO< Centauri oraz 0,01 dlaT Ceti
lub e Eridani. Planety krazace wokól gwiazd zmiennych
moglyby tez zostac wykryte przez rejestracje echa
swietlnego, czyli odbicia blysku gwiazdy od powierzchni
planety w innych warunkach niewidocznej .

Stosowanie metody bezposredniej detekcji optycznej, czyli
po prostu zobaczenie planety, jest niezmiernie trudne ze
wzgledu na olbrzymia róznice jasnosci gwiazdy i planety.
Ujrzenie Jowisza z odleglosci 5 pc, gdy jego katowa
odleglosc od Slonca wynosilaby l", a wiec wielokrotnie
wiecej niz teoretyczne rozmiary dyfrakcyjnego obrazu
gwiazdy w duzym teleskopie, wymagaloby teleskopu
o srednicy okolo 30 m. W celu wyeliminowania swiatla
gwiazdy mozna by przed teleskopem umiescic dysk
zacmieniowy (jak w koronografie). Obliczono, ze przeslona
ustawiona w odleglosci 10 000 km od teleskopu o srednicy
2,8 m umozliwilaby wykrycie Jowisza z odleglosci 5 pc, zas
dla wykrycia Ziemi potrzebny bylby przy tych zalozeniach
teleskop o srednicy 30 m. Trudnosci technicznych
zwiazanych z takim przedsiewzieciem nie trzeba chyba
podkreslac i nikt jeszcze obserwacji z uzyciem takich
"kosmicznych" przeslon nie przeprowadzil. Niemniej jednak
w 1984 r. D.W.Mc Carthy Jr i F.J.Low z Uniwersytetu
Arizona oraz R.G.Probst z National Optical Observatories
w USA doniesli o zaobserwowaniu "brazowego karla"
obiegajacego slaba gwiazde Van Biesbroeck 8 polozona
w odleglosci 21 lat swietlnych od Ziemi. Brazowe karly
mozna traktowac jako ciala posrednie miedzy gwiazdami
i planetami. Odkrycie to nie zostalo jednak potwierdzone
przez innych obserwatorów - wypowiadano wrecz opinie,
ze grupa z Arizony widziala, byc moze, nowy rodzaj
mglawicy albo jakis artefakt.

Jednak dzieki technice kosmicznej dokonano wreszcie
niedawno niewatpliwego odkrycia w tej dziedzinie. Otóz
25 I 1983 r. umieszczony zostal na orbicie sztuczny satelita
astronomiczny !RAS przeznaczony do obserwacji nieb~
w podczerwieni (InfraRed Astronomical Satellite). !RAS
obserwowal niebo na falach 12, 25, 60 i 100JLm i w ciagu
10 miesiecy dostarczyl informacji o ponad 200 tysiacach
punktowych zródel proIflieniowania podczerwonego. Wsród
tych danych znajduje sie bodaj najbardziej spektakularne
odkrycie "ukladu planetarnego" wokól Wegi (o<Lyrae).

Byloby to pierwsze odkrycie o istotnym znaczeniu dla
szukajacych zycia poza Ziemia oraz dla kosmogonii
planetarnej. Bowiem odkrycie !RASa stanowi pierwszy
dowód istnienia zestalonej materii w poblizu innej gwiazdy.

Wega znajduje sie w odleglosci 8 pc od Slonca, jest
piata co do jasnosci gwiazda na niebie, jest 58-krotnie
jasniejsza od Slonca, ma od niego 3-krotnie wieksza mase
i 2,5-krotnie wieksza srednice.



Uzyskany przez IRASa sygnal byl 10 do 20 razy silniejszy
niz sygnal od samej gwiazdy o temperaturze 9 700 K.
Obraz Wegi w podczerwieni ma srednice katowa 20" ,
czemu odpowiada 160 j.a., czyli dwukrotnie wiecej -niz

"rozmiary Ukladu Slonecznego. Obraz jest przy tym
symetryczny, co oznacza, ze mamy do czynienia albo
z pierscieniem widzianym "z góry", albo ze sferycznym
oblokiem pylowym. Pierscien ma temperature 90 K, a jego
czastki rozmiary co najmniej 1 mm.

Nie wiadomo, czy z okruchami i pylami kraza dookola
Wegi planety. Aparatura IRASa nie daloby sie wYkryc
planet nawet o rozmiarach Jowisza z powodu zbyt malej
powierzchni promieniujacej. Prócz tego czas istnienia Wegi
(jej wiek prawdopodobnie nie przekracza miliarda lat) jest
za krótki na uformowanie sie pianet. Przebadano 9 tys.
gwiazd i stwierdzono, ze zaledwie 50 z' nich moze miec
wlasne, zapewne pylowe "uklady planetarne". Oznacza
to, ze uklady typu Wegi sa rzadkie, a trudnosci wykrycia
pierscienia pylowego wokól gwiazdy sa znaczne - aparatura

IRASa nie daloby sie wykryc ukladu planetarnego
typu slonecznego z odleglosci okolo 30 lat swietlnych.
Wspólodkrywca pierscieni Wegi, H.H. Aumann, stwierdzil,
ze wokól 10% jasnych gwiazd ciagu glównego polozonych
w promieniu 75 lat swietlnych od Slonca wykryto nadmiar
promieniowania podczerwonego. Wierzymy, ze jest to
przejaw obecnosci pierscieni pylowych, które kondensujac
sie tworzylyby z czasem uklady planetarne. Dowodziloby
to, ze powstawanie ukladów planetarnych jest zjawiskiem
dosc typowym we Wszechswiecie. Wiekszosc gwiazd
otoczonych ukladami protoplanetarnymi nalezy do
typu widmowego F i G o czasie zycia ponad 10 mld lat,
aczkolwiek sa wsród nich takze mlode masywne gwiazdy
jak Wega czy Fomalhaut(Q Piscis Austrim), których wiek
nie przekracza miliarda lat. Nie wiadomo, czy zwiekszona
emisja w podczerwieni moze zachodzic w ukladzie
wielu gwiazd, które stanowia okolo 50% calej populacji
gwiazdowej. Nie wiadomo tez, czy emisja podczerwieni
zalezy jakos od wieku gwiazd, albo jakiego rzeczywiscie
ksztaltu sa ich pylowe otoczki.

Dysk pylowy wok6l f3 Pietori. - prawdopodobnie wczesne stadium formowania sie ukladu planetarnego. Zdjecie wykonali w 1985 r.

Richard Terrile i Bradford Smith w Obserwatorium Las Campanas (Chile) za pomoca 2,5 m teleskopu i kamery CCD zaopatrzonej
w "koronograf". Dysk widac na odleglosc 25" od gwiazdy, czemu odpowiada 60 mld km,

W polowie 1989 roku ma zostac umieszczony na orbicie za
pomoca promu kosmicznego Wielki Teleskop Kosmiczny
(WTK) Hubble'a. Opóznienie tego przedsiewziecia
spowodowane bylo katastrofa Challengera. Srednica
WTK wynosic bedzie 2,4 m. Ma to byc satelitarne
obserwatorium astronomiczne na najblizsze 15 lat. Wsród
wielorakich zastosowan mozliwe bedzie uzycie WTK
do wykrywania,pozaslonecznych planet. Umieszczajac dysk
zacmieniowy w odleglosci 10 000 km przed teleskopem
mozna bedzie z odleglosci 17 lat swietlnych wykryc
planete typu jowiszowego przy stosunku sygnalu do szumu
równym l (dla planety typu ziemskiego stosunek ten
wynosi 0,024). Role elementu zacmieniowego móglby
w pewnych. przypadkach pelnic nawet Ksiezyc.

Z innych urzadzen planowanych do bezposredniego
wykrywania planet w ciagu najblizszego dziesieciolecia
wymienimy przede wszystkim satelitarne obserwatorium
w podczerwieni (ISO - Infrared Satellite Observatory),
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które ma zostac wystrzelone przez ESA (Europejska
Agencje Kosmiczna) w 1992 r. Ponadto przygotowywane
jest przez NASA do wyslania na orbite w 1993 r.
"kosmiczne urzadzenie teleskopowe na podczerwien"
(SITF - Space Infrared Telescope Facility), które bedzie
pracowac w szerokim zakresie spektralnym od 2 p,m
do 200 p,m przy zdolnosci rozdzielczej 6". Wreszcie do
konca naszego stulecia maja byc wyslane dwa wielkie
radioteleskopy kosmiczne na daleka podczerwien az
do obszaru fal submilimetrowych, jeden przez ESA
(FIRST - F.ar InfraRed Space Telescope), drugi przez
NASA (LDR - Large Deployable Refiector), o srednicy
20 m kazdy. Jezeli LDR bedzie pracowac w ukladzie'
interferometrycznym z innym teleskopem (naziemnym lub
kosmicznym), to bedzie mozna badac szczególy budowy
ukladów planetarnych. Znacznych postepów mozna
oczekiwac po wykorzystaniu detektorów fotoelektrycznych"
kiedy polozenie gwiazdy lub planety bedzie mozna okreslic
z dokladnoscia do 0~004 po 100minutowej obserwacji.


