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Zemljina orbita

Nastanjiva zona

Zemlja se nalazi u tzv. nastanjivoj zoni Sunca.
U njoj temperatura nije ni suvise visoka, ni
previse niska: omogucuje postojanje tecnog
vodenog omotaca, stabilne atmosfere, koja nas
stiti od “stetnih“ uticaja iz Kosmosa.



agucuje kruzenje ugljenika, koji
Wjevod presudnog znacaja za nastanak
i opstanak Zivota.

zimo se u pravoj vrsti galaksija.
Ilecni put je spiralna galaksija, sto
mogucuje stabilnost kretanja zvezda.
piralne galaksije pogodne su za

formiranje zvezda tzv. I populacije, koje
se odlikuju i visokom metalicnoscu.

Suntev krug

Sunce se nalazi u tzv. galaktickoj zoni
nastanjivosti, u kojoj nije prisutno
ubitacno zracenje iz sredista galaksije.

Orbita Sunca
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ojalo novo ledeno doba,
emlja ce, mozda, postati
pustinja.

eoloska istraZivanja

00 miliona godina

a kao snezna gruduva.
ra okean bio pokriven
kilometara. Zemlju su onda
i hidrotermalni izvori, ™
| pritisak CO, koji je bio
asmnjeg.
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Ako se ovakuvi

ovi nastave, Zemlja ce prestati da bude
zlatokosa pla |

’

uma da ce neki procesi sigurno umnistiti ‘
. smrt Sunca, kao neminovna faza njegove

ugi potencijalna opasnost za njegov
‘asteroida ili komete).
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Ideja o postojanju drugih svetova nije nova. Grcki atomisti
Leukip i Demokrit govorili su o mnostou svetova. Epikur je

- tordio da postoji bezbroj svetova, od ko]zh su neki slzcm nasem,
a mnogi se od njega mzlzku]u

“U nekim svetovima ne postoje ni Sunce, ni
- Mesec, dok u drugim su oni mnogo veci nego u -
nasem svetu i mnogo brojniji. U nekim
delovima postoji vise svetova, u nekim mange.
U nekim delovima oni nastaju, u nekim se
gase. Postoje neki svetovi koji su liseni Zivih

bica, biljaka ili bilo kakve vlage.” (Demokrzt
zz Abdere, 470-380 p.n.e.)

 Ali; Aristotel (384-322. g.p.n.e.) je tordio da postoji samo jedan

svet. Njegovo misljenje je preovladavalo u narednih 2 000

- godina. Bilo je prihvaceno i od strane hriéanske crkve, koja je
drugacije stavove proglasavala ]erettckzm



“Postoji samo jedan svet koji se
nalazi u centru Univerzuma. Oko
njega kruze sve planete zajedno sa
Suncem, dok su zvezde, koje se
vide no¢u, fiksirane na sferi izvan
planetarnog sistema.”



Dordano Bruno (1548-1600): Tordio da je Zemlja samo mali
kamen u svemiru raznih svetova. Zbog svojih stavova muden
- je u Veneciji (9 meseci), a 7 godina je tamnovao u Rimu.
Kardinal Belermino ga optuZio: da ne veruje u euharistiju
(molitva pri osveéivanju hleba vinom) i sveto Trojstvo, da

| 'veru]e u seobu duse coveka u telo Zivotinje i zastupa ideju 0
vise svetova (postoji beskonacno mnogo zvezda, sa
beskonacnim brojem planeta).

- “Postoji beskonacno mnogo zvezda
~ sa beskonacnim brojem planeta”



Optuzen je i da je petkom jeo meso i da je opstio sa brojnim
prostitutkama. Sve to nije negirao, ali nije hteo ni da se
odrekne svojih stavova. Zbog toga je spaljen na Cvetnom trgu
(Campo de’ I-'zorz) ‘Bio je tmgzcna zZrtva novih zde]a.




Krajem 17. veka Krzstz]an Ha]gens ]e tmgao (bezuspesno) za.

ekstmsolarmm planetama.

Peter Van de Kamp'je od
1938. ‘do 1962. g. pratio
kretanje Barnardove zvezde.
Radi se o crvenom patuljku,
koji je udaljen od nas
oko 5.95 sg (4. je po
udaljenosti od Sunca).
Nalazi se u sazvezZdu
Zmijonose, i krece se prema

nama izuzetno brzo (zvezda

sa najvecim prividnim

 kretanjem): radijalna brzina

u odnosu na Sunce joj je
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deklinacija

De Kamp je analizirao oko 2000 snimaka
ove zvezde. Uocio je perturbacije u njenom
‘kretanju. Smatrao je da one poticu od
najmanje jedne planete reda velicCine
Jupitera, ‘koja orbitira oko zvezde. Poslednj.
put oglasio se 1982. godine. Tada je tuvrdio
da oko ove zvezde orbitiraju dve planete
masa 0.7 i 0.5 mase Jupitera i perioda
revolucije od 12 I 20 godina. Bilo je i
drugih autora koji su iznosili slicne
rezultate svojih istraZivanja. Medutim,
mnogo veci broj autora nije uocio ("
perturbacije ili ih je pripisivao
sistematskim greskama, koje poticu od
G 0 posmatracke opreme. 1o bi znacilo da oko
— ove zvezde nema nikakvih pratilaca. ~

De Kamp je umro 1995. godine u uverenju da postoje pratioci
Barnardove zvezde. Polemike se vode do danasnjih dana. |
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Detekcija pratilaca udaljenih zvezda je
izuzetno veliki problem: radi se o telima

- malih masa (u poredenju sa zvezdama),
niskih temperatura (reemituju zracenje u

IC oblasti). Ona su malih dimenzija, pa im
je i sjaj mali. Ne svetle sopstvenom
svetloséu, veé reflektuju zracenje maticne
zvezde. Da bi se sa Zemlje ekstrasolarne =
planete videle direktno kroz teleskop, bilo bl .
potrebno da je njegov otvor 100 m.




Treba imati u vidu da opste karakteristike ekstrasolarnih
sistema nisu poznate, tako da, u tom smislu, pod planetama
‘treba podrazumevati tela koja intuitivno moZemo tako tretirati.
U tom smislu, ne treba se striktno drzati definicije planeta, koja

je usvojena na zasedanju Generalne Skupstme MAU (14—
25.8.2006.) u ngu Po njoj:

Planeta je nebesko telo koje:

a) se nalazi u orbiti oko Sunca S

b) ima dovoljnu masu da njena sopstvena
gravitacija obezbeduje (skoro) sferan oblik

¢) da je rascistilo okolinu duz svoje orbite




Isto tako treba praviti razliku izmedu
. F braon patuljaka i planeta. Braon
(smedi) patuljci su tela na razmedi
izmedu zvezda i planeta. Imaju mase -
izmedu 0._08 i 0.01 madse -Surica.

MA U je na zasedanju 2003. godine ob]avzo defmza]u toga Sta
su ekstmsolarne planete, a sta braon patuljci:

1) Objekti sa masom ispod gmniéne mase za termonuklearnu
- fuziju deuterijuma (trenutno je izracunato da je potrebno =
- 13 masa Jupitera za Suncevu metalicnost), koji orbitiraju
oko zvezda ili zvezdanih ostataka, su “planete” (bez obzira
kako su nastale). Minimalna masaj/velicina potrebni da
bi se ekstrasolarni objekat nazvao “planetom” su zstz kao -
oni u Suncevom szstemu |



2) “Braon patul]czma smatraju se tela sa masom veéom od
- granicne mase za termonuklearnu fuziju deuterijuma, bez =
obzira kako su nastali i gde se nalaze. |

3) Slobono pluta]ucz objekti u grozdovima mladih zvezda sa
masom ispod granicne mase za termonuklearnu fuziju
deuterz]uma nisu”planete” ve¢ su “subbraon patul]cz

Hiadni braon patuljak pratilac Gliesé 570ABC|




Braon patuljci svetle slabim sjajem zahvaljujuéi toploti
oslobodenoj u gravitacionoj kontrakciji i delom zbog slabo
prisutne fuzz]e Dele se u dve grupe: L (sa spektrima metalnih
hidrida i povrSinskom temperaturom oko 2000 K) i T (sa
_apsorpcionim spektrima metana i vode i povrsinskom . |
- temperaturom koja je niza od 1000 K). Smatra se da granicna
masa izmedu braon patuljaka i planeta iznosi 13 masa
]upztera To je kriticna masa koja obezbedu]e pocetak fuzzje
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U poslednje dve decenije doslo je do burnog razvoja i u oblastima
posmatracke tehnike u svim frekventnim podrucjima, kao i u
‘oblasti razvoja detektora i sistema za obradu signala. Od pocetka
devedesetih godina XX veka, kada je otkrivena prva ekstrasolarna
planeta, do 17. novembra 2010. godine detektovano je 497 ovih
planeta (http://exoplanet.en). Od toga najveci broj pripada
planetarnim sistemima. Danas veliki broj timova u mnogim
zeml]ama traga za ovim planetama |




Proe otkrivene ekstrasolarne planéte.(PSR 1257+12B i PSR

1257+12C) rotiraju oko pulsara PSR 1257+12 Otkrili su ih
- Volzon i Frai 1992. godine,

Smatra se da su one ili kameni
ostaci jezgara gasnih dZinova
ili rezultat druge generacije
planetarnog sistema, koji je
nastao od ostataka nakon
eksplozije supernove.

Umetnicka vizuja PSR 131257 +12B

Treca, za sada posledn]a planeta otkrivena oko 0vog pulsam :
~ je PSR B1257+12A. Isti astronomi otkrili su je 1994.

godineka. Ona je najmanje masivna ekstrasolarna planeta do i
sada otkrivena . Njena masa je dvostruko veca od Meseceve.



Inace, pulsari su neutronske zvezde koje rotiraju velikom brzinom
i kod kojih se osa rotacije ne podudara sa osom jakog magnetnog
polja. Emituju intenziono sinhrotronsko zracenje radio
frekventnog podrucja u snopu koji se okrece. Zato zracenje
primamo u strogo periodicnim impulsima. Period rotacije i
‘impulsa je od 1 ms do nekoliko sekundi. Dimenzija su 10-30 ‘km

i nastaju kolapsom zvezda C&ije su mase 1. 4 do 6 puta vece od
Sunceve. '

Neperiodicne varijacife impulsa .
mogu nastati usled seizmicke
aktivnosti (sleganja) povrsinskih .
slojeva. S vremenom, usled gubitka
energije zracenjem period rotacz]e -
(1mpulsa) se produzava




Zbog prisustva planeta, oko pulsara dolazi do pravilnih
poremecaja impulsa i to kada planeta zaklanja snop za

~ posmatraca sa Zemlje. Tako se mogu otkriti i planete velicine
Zemlje. Otkriveni su i pulsari sa planetarnim sistemima.




Po ‘svemu sudeci, planete oko pulsara formirane su nakon sto je
 zvezda postala neutronska. Da nije tako bile bi unistene u
eksploziji supernove, Cifi ]e ostatak neutronska zvezda (pulsar).




- Proa poturdena vansolarna planeta oko zvezde koja se nalazi na
glavnom nizu'Hefcsvprung—Raselovog'dijagmma je oko zvezde

~ 51 Pegaza. Otkrili su je 1995. g. Major i Keloz. Maticna zvezda
je slicna Suncu, a radi se o planeti upola manje mase od

Jupiterove, koja rotira na 0.05 AU oko zvezde sa perzodom od -
- 4.2 dana |




NajbliZa, do sada, otkrivena ekstrasolarna planeta je Epsilon
Eridani. Od nas je udaljena oko 10.5 sg. Masa joj je oko 1.5

' masa Jupitera. Nagib orbite podudara se sa nagibom diska
gasa i prasine oko zvezde. U disku su otkrivena dva tela, koja
su nastala u isto vreme. Zvezda je stara oko 800 miliona

- godina i zbog toga je jos uvek okruZuje disk gasa i prasine.

Epsilon Eridani

Velicina Plutonove
orbite




Problemz koji postoje prilikom dzrektnog posmatran]a-
ekstrasolarnih planeta ]avl]a]u se jer je:

. Uvzdl]wom spektru talasnih ‘duZina, sjaj planeta je man]z
od milionitog dela sjaja roditeljske zvezde (one uglavnom
sjaje reflektovanom svetloscu).

é Zasenjavanje od strane roditeljske zvezde j’dko veliko. |

Zbog ovih razloga ekstrasolarne planete mogu se videti
- samo pod odredenim uslovzma S

Bilo je potrebnada se uvedu nove posmatracke tehnike.



Osnovne metode detekcije ekstrasolarmh
| planeta

1. Astrometrijska |

Bazira se na otkrivanju poremecaja u S
kretanju zvezde. Zbog prisustva planete| . .
sistem zvezda—planeta krece se oko |
baricentra i prilikom kretanja dolazi
do “ljuljanja”- zvezde.




Ova metoda omogucuje preciznu
- procenu mase planete.

Ukoliko zvezda ima planetu onda Ce

gravitacioni uticaj planete izazvati
kruZenje same zvezde po maloj
kruznoj ili elipticnoj putanji.
Otkrivanje planete sastoji se.u
preciznom merenju poloZaja zvezde

na nebu i posmatranja kako se njen

poloZaj men]a u toku vremena.

Planeta koja se ne vidi —————="
’
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Primena ove metode tesko je ostvariva, jer se pomenuti fenomen
javlja kod planeta koje poseduju veliku masu i-koje su blizu

- maticne zvezde. Masa planete treba da je manja od one koja bl

je pretvorila u zvezdu -

0 0.5 1
®

Promena radijalne brzine 57 Peg




E. Klark je 1862. g., na osnovu proracuna
Besela, ovom metodom otkrio pratioca
Sirijusa, najsjajnije zvezde na nasem
.nebu. To je patuljasta zvezda Sirijus B,

- Ciji je preénik samo oko 2.5 puta veci od
Zeml]znog

Sirujus B




‘2. Metoda zasnovana na Doplerovom efekitu

 Metoda odgovara situaciji iz prethodne metode: Zbog kretanja
oko baricentra zvezda se naizmenicno krece ka posmatracu i od
njega. To ima za posledicu naizmenicne crvene (odgovara
udaljavanju zvezde) i plave (odgovara pribliZavanju zvezde)

" pomake spektralnih linija u spektru zvezde. Pomeranja linija u
spektru ne menja boju zvezde (Bajs—Balotov zakljucak, 1845.)




Rusko-americki astronom Ofo. Sturv je 1952. godine predloZio
upotrebu mocnih spektrografa za detekciju dalekih planeta.
Veoma velika planeta, reda velicine Jupitera, mozZe izazvati
podrhtavanje kod maticne zvezde, dok se krecu oko zajednickog
centra masa. Sturv je pretpostavio da bi mali Doplerovi pomaci .
u svetlosti emitovanoj od strane zvezde, izazvani stalnim '
varijacijama radijalne brzine, mogli biti detektovani

u emisiji zvezde.

Oktobra 1995. godine otkrivena je

proa ekstrasolarna planeta pomocu
Doplerove spektroskopije, 51 Pegasi

- b, koja je i ujedno prva otkrivena
planeta koja kruzi oko zvezdeu

- glavnom mnizu Hercsprung — Raselovog
dijagrama.




Problem kod ove metode je $to-su pomaci u spektru zvezde kod
ovakvih kretanja mali, tako da se mogu detektovati samo velike
planete u blizini zvezde (tzov. vreli Jupiter). Osim toga, posmatrac
sa Zemlje tesko moze da pretpostavi pod kojim uglom u odnosu
na ravan Suncevog sistema (ravan ekliptike) leZi ravan putanje
ekstrasolarne planete. Zbog toga se primenom ove metode ne
moze precizno da odredi masa planete, vec se procen]u]e njena
mmzmalna vrednost (tzv. M sin i procena) '

Problem mozZe da bude i
gasni omotac kofi se formira
oko odredenih tipova zvezda.
On moze da se siri i skuplja.
Osim toga, odredene zvezde

- mogu biti promenljive, sto -
 oteZava primenu ove
- metode.




3. Fotometrijska metoda

Metoda se bazira na promeni sjaja zvezde kada planeta “prelazi”
- preko njenog diska (okultacija). Do pojave dolazi kada se, bar
priblizno, poklapaju ravan posmatraca na Zemljz i ravan u kojoj
planeta orbitira oko planete Metoda omogucu]e i odredwan]e
radijusa planete
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Pomocu ove metode prui put je otkrivena atmosfera jedne
ekstrasolarne planete. Radilo se o planeti HD 209 458 u
sazveZdu Pegaz. Planeta je dobila ime Oziris. Zbog postojanja
Atmosfere, prilikom njene tranzicije preko zvezdanog diska, pad
sjaja zvezde nije bio ostar, a i javilo se dodatno slabl]en]e sjaja
zbog apsorpcije zracenja u atmosferi
planete.

—
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Oziris je detektovan 1999. godine. Udaljen je oko 150 sg. KruZi
0ko zvezde na 7 miliona km, sa periodom od 3.5 dana. Masa
planete je oko 0.7 mase Jupitera, ali joj je precnik za 30% veci
od Jupiterovog. U atmosferi je detektovan vodonik, kiseonik i
ugljen—dioksid, koji u ogromnim kolicinama 1spamvaju iz

| unutmsnjostz

Orbita Zemlje u poredjenju sa

orbitom planete Oziris
Oziris

Zemlja 150 000 000 km l ‘

7000 000 km

PEGASUS ~

..' ™
> e

+ .‘/:. . : 1
. " HD 209458
' Ozirls
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,Atmosfem Ozirisa ima ' oblik mgbz lopte Njeni molekuli brzo se
krecu i u mlazevima sikljaju iz vrele unutrasnjosti (“eksplozivno
stvaranje atmosfere”). Planeta spada u grupu “Tonian”, u gasne
dzZinove od kojih je ostalo samo jezgro. MoZda su przmarné
atmosfere terestrickih planeta nastale na takav nacin, dok

-njihove danasnje, sekundarne, atmosfere predstavl]a]u posledice
udara kometa i metorita.




4 Metoda dtrektnog snunanja 3

Zasniva se na osobini da planete reflektu]u svetlost maticne
zvezde. Metoda se koristi za otkrivanje ekstremno velikih
planeta. Ovom metodom je neposredno snimljena proa
“ekstrasolarna planeta, koja orbitira oko zvezde GQ Lupi.




Rec je o planeti jedne mlade zvezde (starost 1-2 milijarde
godina). Masa zvezde je manja od Sunceve (70%). Planeta je od
zvezde udaljena oko 100 AU, a period revolucije joj je oko 1200 g.
Njena temperatura je oko 2000 K. Radi se o mladoj planeti koja
se jos nije ohladila nakon formiranja. Dvostruko je veceg precnika
od.Jupiterovog. Sjaj joj je oko 250 puta.slabiji od sjaja zvezde |
spektiru su ]0] uocene linije vode i ugl]en—monokszda

GQ Lupi ESO VLT NACO Jun 2004 SR




Planeta je smml]ena koriséenjem adaptivne optike 8.2 metarskog
teleskopa ‘u.Cileu. Radi se o opticki prilagodljivom teleskopu

~ kojim se kompjuterski vodenom malom savitljivom ogledalu u

delicu sekunde kompenzuju nehomogenosti u Zemljinoj atmosferi.

Nekoliko godina pre objavljivanja snimka ovaj planetarni sistem

" je pracen, da bi se videlo da li se radi o gravitaciono vezanim

ili 0 objektima koji se nalaze u istoj vizuri.




Teleskopom sa adaptivnom optikom na Mauna Kei, 2008. godine,
astronomi sa Univerziteta u Torontu direktno su snimili
planetu koja rotira oko zvezde slicne Suncu, od nas udaljene oko
500 sg. Radi se o planeti koja je osam puta masionija od

~ oko 330 astronomskih jedinica, a temperatura na njenoj povrsini
je oko 1500°C. U njenoj atmosferi otkriveni su tragovi vode i -
uglien monoksida. Po svemu sudeci, radi se o gasovitom dZinu.

Radi se o mladoj planeti,
Cija je zvezda nastala,
verovatno, tek pre oko

4.5 miliona godina.




&+ gravi mll T s

Metoda je povezana sa pojavom savz]an]a svetlostz, prilikom
“prolaska pored masivnih kosmickih objekata (zvezda, kada se
govori o mikro—gravitacionim, ili galaksija, Sto odgovam makro-
gravitacionim socivima). Da bi se ovim efektom video dalji objekt
-neophodno je da se nade na liniji sa Zemljom i objektom—
socivom. | |




Uvecéanje zvezde bez pratioca

EBEEETT T
Kako se gravitaciona sociva -

ponasaju analogno -optickim
sabirnim socivima, to se kod
pozadinskih zvezda, cija se
svetlost -savija pri prolasku
pored “socCiva” uocavaju se
veliki i jasno izraZeni pikovi, Uvecéanje zvezde sa pratiocem
ukoliko one poseduju pratioce.
Efekti su izraZeniji, ako se radi
o vecim planetama.
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Negativna strana metode je.daje, posle zavrsetka procesa, vrlo
tesko nastavljanje pracenja sistema, koji se u procesu ponasao
kao mikrosocivo. Posmatranje ovom metodom najcesce se vrsi
robotski upmvl]amm teleskopom -

Uvecanje
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Po svemu sudeéi, u ne tako dalekoj buducénosti, za detekciju
ekstrasolarnih-planeta koristice se i npr.: metoda posmatranja
iz svemira (takva ée biti NASA-ina misija Kepler, koja ce
koristiti tranzitni metod za skeniranje sto hiljada zvezda u
sazveZdu Labud) ili polarimetrijska metoda, u kojoj ce se
‘tragati za onim zvezdama sa kojih dolazi polarizovano zmcen]e,
nastalo zbog refleksije na molekulima u atmosferama planeta,
itd. 4 |
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Opste karakteristike detektovanih
ekstrasolarnih planeta
Najveéi broj detektovanih ekstrasolarnih planeta (oko 90%) Su

- gasoviti dzinovi, koji orbitiraju blizu maticne zvezde. To zh cint
vrelim i sasvim neobicnim za nase “solarne” pojmove. |
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Raspodela rastojanja ekstrasolarnih planeta od Sunca



Veliki broj detektovanih planeta ima vrlo izduZene putanje, sto je
verovatno posledica njihove interakcije sa drugim pratiocima
zvezde. Zbog takvih- putanja, t—re pri rotaciji oko zvezde vrlo su
kolebljive. To Zivot na njima &ini malo verovatnim. Simulacije
pokazuju da je prisustvo vode na planetama Zemljinog tipa
uslovljeno postojanjem spoljasnje dzZinovske planete. Pri tome, Sto
je orbita spoljasnje planete izduZenija, to je unutrasnja planeta
“suvlja”. Jupiterova putanja je malog ekscentriciteta, Sto |
objasnjava prisustvo vode na Zemlji.

Orbite ekstrasolarnih planeta
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Kompjuterske simulacije i planetoloski teorijski modeli pokazuju
da planete jovijanskog tipa ne mogu da se formiraju u blizini
zvezde. Tu su temperature visoke, Sto onemogucuje kondenzaciju,
a i nema dovoljno teskih elemenata (u astronomiji se pod
metalima podrazumevaju svi elementi teZi od litijuma), da bi se
formiralo jezgro mase reda velicine 10 masa Zemlje. Osim toga, '
tu bi takve planete morale da se formzm]u vrlo brzo (za manje od
3 miliona godina). Na]verovatm]e je da su one tu dospele sa vece
udaljenosti, radijalnom migracijom ili pod delomm]em drugih
planeta. |




| 'Neke od n]zh pada]u u zvezdu. Na to ukazu]e prlsustvo Li u
spektrima zvezda. On nesta]e u poslednjoj fazi nastanka |
zvezde, pri t-rama od 16 miliona stepeni. Njegovo prisustvo
 znaci da je on dospeo u zvezdu uvlacenjem planetarnog |
- materijala. | - -



Od posebnog je interesa traganje za planetama koje su slicne
Zemlji i koje su oko zvezda slicnih Suncu. Interesantno je da
- su takve planete malo verovatne u eliptickim galaksijama. One
se uglavnom sastoje od starih zvezda Populacije 11, koje nemaju
teZze elemente (metale), neophodne za formiranje planeta |
- Zemljinog tipa. Oko ovih zvezda verovatniji su gasni dZinovi.
Planete Zemljinog tipa moguce su kod spiralnih galaksija.

" ’
e GLAVMI KANDIDAT | :
Beta CVn = HD 10307 4 51 Peg
272 svetlosnih | 41,2 svet. godine 50.1 svet. godina
godina od Zemlje . ,
(257 biliona km) ——L

S-SR

HD21415 @ '# 188co
44 4 svet. godine 45.7 svet. godine




Planete Zemljinog tipa se
mogu ocekivati oko zvezda
. visoke metalzcnostz

Broj zvezda 29 Broj zvezda 347 Broj zvezda 378
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' Prova otkrivena stenovita planeta

(Zemljinog tipa) orbitira oko
zvezde Gliese 876 udaljene 15 sg.
Detektovana je juna 2005. Duplo -
je veéa od Zemlje i ima 8 puta
vecu masu od nje. Oko ove zvezde
ranije su otkrivene i dve dZinovske
gasovite planeta.



Neki sistemi mogu: da sadre “super Zeml]e — stenovite planete
nekoliko puta vece mase od Zemljine. One mogu da se jave oko
* crvenih patuljaka, ija je masa upola manja od mase Sunca.
Njihova “povrsinska” temperatura (4800-2500 K) je niza od
Sunceve, pa ove zvezde ne mogu da zadrZe lake gasove od kojih
- se formiraju gasni dZinovi, a preostali tezi elementi imaju
dovoljno vremena da formiraju stenovite planete.

Od 300 najblizih zvezda, oko 230 su
- crveni patuljci, a analize pokazuju da
U nasoj Galakszjz oko 69% zvezda
pripada ovom tipu.




Pratioci crvenih patuljaka imaju niZe temperature. Kako su blizu

zvezde, zbog plimskih efekata okrecu im isto “lice”. Debele

“atmosfere (omogucene nizim t-rama) bi toplotnom znerczjom
omoguczle ]ednolzcne atmosfere na cel()] planeti.




Dzinovske* planete oko ovih s
zvezda prilikom migracija

ostavljaju za sobom dovoljne
kolicine prasine da se od njih
-naknadno oblikuju planete |
slicne Zemlji. - e .

U sistemima ovih zvezda, kada bi se
dZinovske planete primakle zvezdi,
mogla bi da nastupi situacija da =~
komete sa periferije sistema mogu
slobodno da se kreéu. Pri njihovom
‘padu na Zemljolike planete, formirao
bi se vodeni omotac, a onda...
| Kiseonik i azot dioksid na njima

— — ukazivao bi na postojanje Zivota.




- Otkriveni su i planemosi — planetoliki objekti koji orbitiraju
jedan oko. drugog, a ne oko maticne zvezde. Radi se o mladim
- nebeskim telima, starim nekoliko miliona godma Udal]em su
oko 400 sg i nalaze se u Zmzjonosz




Traganje za ekstrasolarnim planetama omogucilo je i detekciju
protoplanetnih oblaka u kojima je poceo proces stvaranja planeta.
- Njihova detekcija je oteZana jer su male luminoznosti. Zracenje
zvezde zagreva prasinu u njima i oni reemituju IC zracenge.

o Dimenzile
Suncevoy sistema
Oblak praéine oko Beta Slikara

(planetarni sistem u nastajanju) o




Spicer svemirski teleskop, je trenutno teleskop sa najmocnijom
tehnologijom za detekciju infracrvenog zracenja. Pomocu njega
- i Hablovog svemirskog teleskopa, za sada, su otkriveni diskovi
prasine kod vise od 15% zvezda slicnih Suncu. Konture u disku
prasine mogu ukazati na postojanje planeta.




Medu najpoznatijim je oblak prasine oko zvezde Beta Piktoris,
koji je udaljen oko 60 sg. Zvezdu okruzuje relativno tanak disk,
precnika izmedu 100 i 1000 AU. Masa diska je manja od 100
masa Zemlje. SadrZi dosta jedinjenja gvozZda, magnezijuma i
silikata. Gotovo da nema gasove. U disku se uocavaju. |
5 nehomogenosti i nesimetricnosti. To upucuje da u n]emu posto;e
planete ili su one u procesu stvaranja.

Zaklonjeni
disk

aY

= e
Dlmonzllo Suncéevog sistema




Uoceni su diskovi prasine i oko nekih drugih zvezda.

HD 141599

E .8

HR 4796A

Protoplanetni oblaci
prasine i gasa oko
nekih zvezda




IstraZivanje Spicerovim teleskopom, detekcijom IC zracenja oblaka
prasine oke zvezda slicnih Suncu, pokazuje da se kod 20-60%
zvezda slicnih Suncu mogu formirati stenovite planete slicne
Zemlji. Oko 20% zvezda iz Cetiri najmlade grupe analiziranih
zvezda ima vrucu prasinu-u sovojoj blizini. To odgovara teorz]skzm'
modelima Suncevog sistema po kojima je Zemlja nastala u
sudarima manjih fmgmenata tokom 10 do 50 miliona godma




Oko zvezde HD 69830, ko;a ]e udal]ena oko 41 sg, otkrwen ]e
asteroidni pojas. On sadrZi oko 25 puta vise mase od

“asteroidnog pojasa u Suncevom sistemu. Postoje mzsl]en]a da
se moZda radi o kometz velzcme Plutona, ko;a obilazeci oko

zvezde zspamva




Traganje za ekstrasolarnim sistemima prosirila su saznanja
o0 procesu stvaranja planeta. Otvorila su i mnoga pitanja, na
koje jos uvek ne mozemo da damo prave odgovore Py )

Bez obzira na nepOJml]zvo veliki bm] zvezda, novija zstmzzvan]a
pokazuju da zvezde moraju da “Zive” u mirnom okruZenju da bi
se oko njih mogle da formiraju planete' “Spicer” je otkrio da
snazan fluks UV zracenja i stelarni vetar zvezda spektralne klase
O mogu da oduva]u protoplanetarne oblake oko susedmh zvezda

slzcmh Suncu




Radi se o procesu foto-
isparavanja, kada zracenje sa O
zvezde zagreva disk koji
okruZuje blisku zvezdu. Prasina
1 gas u disku prosto

~ prokljucaju, a fotonski blesak sa
O zvezde ih oduvava. Pojava je
analogna procesu formiranja
repova kod kometa.




“Habl” je u pravcu centmlnog dela Galuksz]e, u prostornom
uglu od samo 2% ugaone dimenzije Meseca, otkrio 16
kandidata za planetarne sisteme. To bi znacilo da u Galaksiji
ima na]man]e sest mzlz]ardz planeta velzczne Jupitera.

Kuglasto jato
47 Tucana

Udaljenost:
15 000 s.g.

Planeta poput Zeml]e ima verovutno nebm]eno
mnoga



Upravo u vreme pripréme ovog prédawnja (2007.) objavljena je
vest da je oko crvenog patuljka Gliese, u sazvezdu Vage, otkrivena
planeta se ¢, koja, po svemu sudeci, vrlo podseca na Zemlju.

Crveni patuljci su najmanje 50 puta manjeg sjaja od Suncevog i
najbrojniji su u Galaksiji (oko 70% od ukupnog broja zvezda).
Gliese je udaljena od nas 20.55 sg (spada medu 100 najbliZih
zvezda). Masa joj je 0.31Mg,,, a precnik 0.38R;,,,
Oko ove zvezde orbitira
nekoliko planeta. Gliese b je
‘otkrivena 2005. g. Radi se o
planeti Neptunovog tipa (masa
16M,,,, sa periodom.obilaska
oko zvezde od 5.4 d.). Verovatno
| da je ¢itav planetarni sistem oko
| Gliese, migrirao ka zvezdi, zbog
interakcije sa protoplanetarnim
d oblakom gasa, prasine i '
planetezimala.




Gliese c orbitira oko zvezde sa.periodom koji je kraci od 13 dana,
a 14 puta je bliZe zvezdi nego Zemlja Suncu. Posto je povrSinska
temperatura crvenih patuljaka niZa od Sunceve, Gliese c se nalazi
u habitacionoj zoni i njena povrsinska temperatura je izmedu -3 i
40°C. To znaci da je moguce da na ovoj planeti postoji tecna
voda. A onda... (ne smem ni da zskazem to na Sta sam pomzslzo)

Mala udal]enost planete od zvezde moze da dovede do
“zakucavanja” njene rotacije (da je uvek isto lice okrenuto zvezdi),
sto je nepovoljno za nastanak Zivota.

Ali ove plenete mogu da imaju
guste, termicki inertne atmosfere, |
postojane okeane i klimu. S
obzirom na dug “Zivot” crvenih
patuljaka tamo mogu da se
formiraju sloZeniji oblici Zivota.




Smatra se da oko Gliese orbitira i Gliese d, koja je 8 puta
masivnija od Zemlje i sa periodom obilaska od 84 dana.

Gliese c otkrivena je po'moc’u trenutno najpreciznijeg spektrogmfa
na svetu HARPS, k0]z je na 3.6 metarskom teleskopu u Evropskoj
juznoj opservatoriji u Cileu. Rezolucija pri doplerovskom merenju
radijalnih brzzna na ovom nstrumentu ]e Imys. '




Upravo je objavljena vest da je u okolini zvezde 55 Cancri (u
sazvezdu Raka) otkrivena i peta planeta, po svojim osobinama
slicna Zemlji. Radi se o G8 zvezdi, udaljenoj 13.4 pc od nas.
Masa joj 1.03 Sunceve mase, stara je oko 5.5 milijardi godina, sa
efektivnom temperaturom 5243°C. Novootkrivena planeta ima |
masu 0.144 M, , orbitalni period 260 dana i veliku poluosu

0.781 AU.

.Dakle svetovi slicni nasem u Kosmosu definitivno postoje.



Ali, kako sada stvari stoje ti daleki svetovi su

pre nada, nego nasa buducnost.

Ne treba zaboraviti da je VOJadzer 1 danas na]udal]em]z ob]ekat
koji je covek ikada napravio. Udaljen je od nas oko 100 AU.

' Ako nastavi ovako da napreduje za 76 000 godina preci cCe

- rastojanje izmedu Sunca i najblize zvezde, Proxima Kentaura.

Udarni front

'% / T
/@fera

Prekid udarnog tal .




Mozda Je ipak najbolje da malo bolje

| przcuvamo nasu staru, dobru ZemlJu.
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1 ovde itma nade!







