Planety swobodne — samotni wedrowcy w Drodze Mlecznej

Mozna to nazwa¢€ odkryciem dekady. Istnienie nowej klasy planet pozastonecznych — planet
swobodnych — wykazal miedzynarodowy zespot astronoméw, w ktérym kluczowa role odgrywali
naukowcy z prowadzonego w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego
wielkoskalowego przegladu nieba OGLE oraz projektu Gaia Science Alerts satelity Gaia. 1 stycznia
wyniki ich badan zostaty opublikowane w ,,Science”.

Mozliwo$¢ istnienia pozaziemskich Swiatow czy cywilizacji od wiekéw fascynowata ludzko$€. Dopiero
jednak 30 lat temu odkryto pierwsze planety pozastoneczne wokét gwiazd podobnych do Storica, co
zapoczgtkowato eksperymentalnie nowg dziedzine w astronomii — badania planet pozastonecznych.
Rozwijata sie ona niestychanie burzliwie w ostatnich dekadach, odstaniajgc coraz wiecej tajemnic
pozaziemskich Swiatow i udowadniajgc, Ze nasz Uktad Stoneczny jest tylko jednym z wielu
roznorodnych ukladéw planetarnych istniejgcych we Wszechswiecie, niekoniecznie unikatowym.
Jednak wszystkie te odkryte pozaziemskie planety znajdujg sie w ukfadach zwigzanych grawitacyjnie
ze swoimi naturalnymi stoicami, krgzgc po orbitach wokét nich.

Astronomowie od wielu lat zdawali sobie sprawe, Ze planety mogg istnie€ nie tylko w uktadach
zwigzanych. Na skutek réznorodnych proceséw, np. oddziatywah grawitacyjnych z innymi planetami
w trakcie formowania sie uktadéw planetarnych czy bliskich przejS¢ sgsiednich gwiazd obok systemu
planetarnego, mogg by¢ one wyrywane ze swych macierzystych uktadéw i wystrzeliwane w
przestrzen miedzygwiazdowa. Takie samotne planety, nazwane planetami swobodnymi, mogg
wowczas wedrowaC w Drodze Mlecznej, nie bedgc zwigzanymi z Zadng gwiazdg. Oszacowania
teoretyczne wskazujg, Ze liczba takich planet moze by¢ bardzo duza i wrecz przewyzszac liczbe
planet zwigzanych.

Mikrosoczewkowanie kluczem do odkrycia

Mozliwos$¢ istnienia planet swobodnych, a nawet istnienia na nich Zzycia w jakiej$ formie, rozpalata
wyobrazni€ nie tylko naukowcow, ale i twércéw science fiction. W ostatnich latach powstato wiele
tekstow literackich czy scenariuszy filmowych, ktérych akcja toczy sie wtasnie na takich oderwanych
od gwiazd samotnych planetach, przemierzajgcych bezkresne pustki Drogi Mlecznej.

Jak jednak odkry¢ takie planety i udowodnicC, Ze one faktycznie istniejg, skoro same nie Swiecg (nie
emitujg promieniowania) i nie oddziatujg z macierzystymi gwiazdami? Z pomocg przychodzi tu
technika mikrosoczewkowania grawitacyjnego umozliwiajgca pomiar masy obiektu soczewkujgcego
Swiatto. W praktyce mikrosoczewkowanie zachodzi wtedy, gdy Swiatto odlegtej gwiazdy zostaje ugiete
i wzmocnione przez grawitacje blizszego obiektu, zwanego soczewka. Ze wzgledu na to, ze efekt nie
zalezy od jasnoSci obiektu-soczewki, metoda ta pozwala na wykrywanie ciemnych, nieSwiecgcych
cial, czyli nawet wéwczas, gdy sama soczewka/planeta nie emituje Swiatta. Czas trwania zjawiska
mikrosoczewkowania zalezy generalnie od masy soczewki. W przypadku mas planetarnych jest on
bardzo krétki — rzedu zaledwie kilku—kilkunastu godzin.

W 2017 roku astronomowie z projektu OGLE opublikowali wyniki poszukiwan planet swobodnych
oparte na kilkuletnich intensywnych obserwacjach okoto 50 min gwiazd w kierunku centrum Drogi
Mlecznej, wsrdd ktorych odkryli kilka tysiecy zjawisk mikrosoczewkowania grawitacyjnego o
rozmaitych skalach czasowych — od godzin do setek dni.

— Obserwacje wskazywaly, iz planet swobodnych powinno by¢ istotnie duzo, lecz wbrew poprzednim
przypuszczeniom wiekszoS$¢ z nich powinny stanowiC planety matomasywne, a nie masywniejsze, o



masach rzedu masy Jowisza — méwi dr Przemek Mroz, pierwszy autor tej przetomowej pracy
opublikowanej w prestizowym tygodniku naukowym , Nature”.

Obiecujgce kandydatki

Wkrétce potem odkryto pierwsze obiecujgce kandydatki na planety swobodne. Niestety, do
bezpoSredniego wyznaczenia masy planety niezbedna jest informacja o odlegtoSci soczewki od
obserwatora, co w przypadku obserwacji z Ziemi jest mozliwe tylko w wyjgtkowych, niezmiernie
rzadkich przypadkach. Dlatego odkryte obiekty pozostaty kandydatkami, gdyz w zaleznosci od ich
nieznanej odlegtosSci ich masy mogly by¢ bgdz wieksze (nawet przekraczajgce masy obiektow
uznawanych za planety), badz mniejsze. Dzi$ znamy juz kilkana$cie takich kandydatek. Najmniej
masywna mogta mie€ nawet mase Marsa. Jednak istnienie planet swobodnych, mimo iz mocno
prawdopodobne, do dzi$ pozostawato nieudowodnione. Nie udato sie bowiem dotychczas zmierzy¢
bezposrednio masy takiego obiektu i potwierdzi€, iz samotny obiekt jest istotnie planetg, a nie
jednym z masywniejszych obiektow, jak np. znane od dawna brgzowe karty.

Przetomowe okazaty sie obserwacje z 3 maja 2024 roku. Za pomocg teleskopdw koreanskiej sieci
KMTNet (w Australii, Potudniowej Afryce i Chile) oraz zlokalizowanego w Obserwatorium Las
Campanas w Chile teleskopu projektu OGLE zarejestrowane zostato krétkotrwate zjawisko
mikrosoczewkowania grawitacyjnego, jasnej gwiazdy w centrum Galaktyki. Zgodnie z konwencjg
otrzymato ono oznaczenie KMT-2024-BLG-0792/0GLE-2024-BLG-0516. Wkrdtce po zakonczeniu
zjawiska okazato sie, iz ksztatt mikrosoczewkowych zmian jasnoSci odpowiada przewidywanym
zmianom wywotanym przez soczewkujgcg planete swobodng. Zjawisko to dotgczyto wiec
natychmiast do grona obiecujgcych kandydatek na planety swobodne.

Whkrétce tez astronomowie uSwiadomili sobie, iz rejony nieba, w ktérych zlokalizowane byto to
zjawisko mikrosoczewkowania, obserwowane byty w tym samym czasie przez sztandarowg misje
kosmiczng Europejskiej Agencji Kosmicznej Gaia, ktéra w latach 2014-2025 dokonywata regularnych
obserwacji fotometrycznych 2 mld gwiazd z catego nieba. Satelita ten nie byt jednak przystosowany do
obserwacji zjawisk krétkotrwatych, poniewaz odwiedzat te same rejony nieba zwykle co 30 dni. Po raz
kolejny jednak, w tym szczegdlnym przypadku, astronomom dopisato niestychane szcze$cie. Nie dosc,
Ze satelita obserwowat akurat ten rejon nieba w trakcie zaledwie dwudniowego zjawiska, to
dodatkowo na skutek wyjgtkowo korzystnego ustawienia orbity w tym momencie zebrat az szeS¢
obserwacji fotometrycznych w ciggu 15 godzin, czyli w najwazniejszych momentach najwiekszego
wzmocnienia Swiatta przez soczewke — potencjalng planete.

Satelita Gaia znajdowat sie¢ w owym czasie w odleglym o niemal 2 mIn km od Ziemi tzw. punkcie L2
Lagrange’a — miejscu niezwykle dogodnym do prowadzenia dtugotrwatych obserwacji
astronomicznych z satelitéw. Réwnoczesne obserwacje zjawiska mikrosoczewkowania
KMT-2024-BLG-0792/0GLE-2024-BLG-0516 z Ziemi i satelity stworzyly wiec unikatowg szanse na
pomiar odlegloSci poprzez zmierzenie tzw. paralaksy mikrosoczewkowe;j. Idea tego pomiaru jest
analogiczna do pomiardw triangulacyjnych na Ziemi czy pomiaréw odlegtosci do bliskich ciat
niebieskich, gdy dzieki obserwacjom z dwdch réznych miejsc wyznaczamy odlegtosS¢. Dane
fotometryczne z satelity Gaia zostaly przestane na Ziemie dopiero w lipcu 2024 roku i wéwczas
zjawisko zostato ogtoszone przez zespét Gaia jako alert Gaia24cdn.

Pierwsza planeta swobodna

Analiza danych zaobserwowanego zjawiska mikrosoczewkowana, zebranych z powierzchni Ziemi przez
teleskopy projektdow KMTNet i OGLE oraz danych satelitarnych z satelity Gaia, wykazata, ze przebieg
zjawiska z obu oddalonych o 2 min km obserwatoriéw byt podobny. Jednak zjawisko zarejestrowane



przez satelite Gaia nastgpito okoto dwdch godzin pdzZniej niz na Ziemi. Pozwolito to na wyznaczenie
precyzyjnej odlegtosci do skupiajgcej Swiatto odlegtej gwiazdy tta soczewki i parametréw zjawiska
mikrosoczewkowania, co w konsekwencji umozliwito bezpoSredni precyzyjny pomiar jej masy.
Okazato sie, Ze jest to masa planetarna wynoszgca 0,22 masy Jowisza lub 70 mas Ziemi, czyli jest
nieco mniejsza niz masa Saturna z naszego lokalnego Uktadu Stonecznego. Nie znaleziono tez
zadnych Sladéw obecno$ci potencjalnej macierzystej gwiazdy w promieniu ponad 20 jednostek
astronomicznych (odlegtosci Ziemia—Stonce) wokét planety. Z ogromnym prawdopodobienistwem
mozna wiec przyjac, iz nowo odkryty obiekt jest niezwigzany z zadng gwiazdg — jest pierwszg
precyzyjnie ,,zwazong” planetg swobodna.

Odkrycie i bezpoSrednie wyznaczenie masy planety swobodnej stanowi przelom w dziedzinie badania
planet pozastonecznych. To pierwsza w petni udokumentowana detekcja zupetnie nowej kategorii
planet pozastonecznych — niezwykle licznej i niepoznanej dotgd grupy obiektéw planetarnych, ktérej
badania sg niezbedne do petnego zrozumienia powstawania i ewolucji pozastonecznych uktadow
planetarnych.

— To ,,odkrycie dekady”, poréwnywalne z odkryciem pierwszych udokumentowanych planet
pozastonecznych w latach 90. ubiegtego wieku — méwi prof. Andrzej Udalski, lider projektu OGLE i
autor korespondencyjny pracy w tygodniku ,Science”. — Astronomowie wreszcie majg pewnos¢, iz
tego typu obiekty istniejg we Wszech$wiecie — dodaje naukowiec.

Odkrycie pierwszej planety swobodnej bedzie niewatpliwie silnym impulsem do dalszych
intensywnych badan tej kategorii planet. Juz w 2026 roku zostanie wystrzelona satelitarna misja NASA
Roman, ktorej jednym z gtéwnych celdw bedzie detekcja i badanie planet swobodnych. Przewiduje
sie, ze w trakcie tej misji zostang odkryte i scharakteryzowane liczne obiekty tego typu, co pozwoli na
precyzyjne poznanie ich wiasno$ci. Kolejng misjg satelitarng jest przygotowywany przez astronomoéw
chinskich satelita Earth 2.0, ktéry zostanie wystrzelony w 2028 roku, a jego celem bedzie réwniez
poszukiwanie planet swobodnych. Sg wiec duze szanse, Ze za kilka lat poznamy doktadnie, jak liczna
jest populacja tych samotnie krgzgcych w Drodze Mlecznej obiektéw planetarnych.
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