Polscy astronomowie odkryli najmniejszg planete swobodna
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W naszej Galaktyce moga znajdowac si¢ miliardy samotnych planet, niezwigzanych z zadnymi
gwiazdami. Miedzynarodowy zespol naukowcow, kierowany przez polskich astronoméw, oglosit
odkrycie najmniejszej planety swobodnej typu ziemskiego.

Czas
Zmiany jasno$ci obserwowanej gwiazdy podczas mikrosoczewkowania grawitacyjnego wywotanego
przez planetg swobodna. (J. Skowron / Obserwatorium Astronomiczne UW)

Astronomowie odkryli do tej pory ponad cztery tysiqce planet pozastonecznych. Wiekszos¢ z nich nie
przypomina planet znanych w Uktadzie Stonecznym, jednak majq one jedng wspolnq ceche — krqzq wokot
Jjakiejs gwiazdy. Naukowcy, ktorzy badajq powstawanie i ewolucje uktadow planetarnych, takich jak
Uktad Stoneczny, od dawna przewidywali istnienie planet swobodnych, wyrzuconych ze swoich
macierzystych uktadow i przemierzajqcych samotnie naszq Galaktyke. Rzeczywiscie, kilka lat temu
badania prowadzone przez polskich naukowcow z zespotu OGLE 7 Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Warszawskiego po raz pierwszy dostarczyty dowodow na istnienie takich planet w Drodze
Mlecznej. Na tamach najnowszego numeru prestiZowego czasopisma Astrophysical Journal

Letters astronomowie z zespotu OGLE ogtosili odkrycie najmniejszej planety swobodnej znalezionej do

tej pory.

Rzadko kiedy mozemy bezposrednio obserwowac §wiatto od planet pozastonecznych, wigkszos¢ z nich
zostata odkryta w wyniku obserwacji posrednich — efektow wplywu planet na ich macierzyste gwiazdy.
Planety swobodne prawie w ogéle nie emituja Swiatla i — z definicji — nie kraza wokdt zadnej gwiazdy.
Ich wykrycie za pomoca klasycznych metod jest wigc praktycznie niemozliwe. Astronomowie
wykorzystuja do tego technike mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Mikrosoczewkowanie grawitacyjne
jest efektem wynikajacym z ogdlnej teorii wzglednosci. Einstein przewidzial, ze bieg promieni Swiatla w
poblizu masywnych obiektéw moze ulec zakrzywieniu. Ich grawitacja dziala jak gigantyczna soczewka,
ktora skupia i wzmacnia §wiatto od odlegtych gwiazd.
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Jezeli miedzy obserwatorem na Ziemi a odleglq gwiazdq-Zrodtem znajdzie sie masywny obiekt —inna
gwiazda lub planeta — to jego grawitacja moze ugiqc¢ i skupi¢ swiatto Zrodta. Obserwator na Ziemi
zobaczy wtedy krotkotrwate pojasnienie odlegtego 7rodta — ttumaczy dr Przemystaw Mréz z California
Institute of Technology w USA, pierwszy autor publikacji. Szansa na zaobserwowanie zjawisk
mikrosoczewkowania jest niezwykle mata, bo trzy obiekty — Zrodto, soczewka i obserwator — muszq
znaleZ¢ sie niemal idealnie w jednej linii. Gdybysmy patrzyli na tylko jednq gwiazde-Zrodto, musielibysmy
czekac Srednio prawie milion lat, zeby zaobserwowac mikrosoczewkowanie — dodaje

Wiasnie dlatego wspoétczesne eksperymenty poszukujace zjawisk mikrosoczewkowania obserwuja ciagle
setki milionéw gwiazd znajdujacych si¢ w centrum Drogi Mlecznej, tam gdzie prawdopodobienstwo
zajscia tego zjawiska jest najwigksze. Jednym z takich eksperymentéw jest OGLE — przeglad nieba
prowadzony przez astronomow z Uniwersytetu Warszawskiego. Projekt jest jednym z najwigkszych 1
najstarszych wspotczesnych przegladow nieba, jest realizowany od ponad 28 lat. Polacy dysponuja
Teleskopem Warszawskim, znajdujacym si¢ w Obserwatorium Las Campanas w Chile. Kazdej pogodne;j
nocy polscy astronomowie kieruja teleskop na te same obszary nieba, mierza jasnos¢ setek milionéw
gwiazd i wypatruja obiektow, ktére zmieniaja swoja jasnosc.

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne nie zalezy od jasnosci soczewki, jest to wigc doskonaty sposob na
wykrywanie obiektow, ktére w ogdle nie emitujg §wiatta, takich jak planety swobodne. Im obiekt-
soczewka jest mniej masywny, tym zjawiska mikrosoczewkowania sg Srednio krétsze: o ile typowe
pojasnienia mikrosoczewkowe wywotane przez gwiazdy trwaja kilkanascie dni, to zjawiska wywotane
przez planety o masie Jowisza trwaja typowo 1-2 dni, a przez planety ziemskie — zaledwie kilka godzin.

Rozmiar mikrosoczewek grawitacyjnych wywotanych przez gwiazdy jest zwykle znacznie wigkszy niz
rozmiar gwiazdy-zrédta. Swiatto calej tarczy gwiazdy-Zrédta jest skupiane przez soczewke grawitacyjng —
mowi dr Mroz. Inaczej jest w przypadku soczewkowania przez planety. Wredy pojasnieniu ulega tylko
niewielka czes¢ powierzchni gwiazdy — dodaje naukowiec. Ten efekt umozliwia astronomom bardziej
precyzyjne oszacowania masy soczewki.

Astronomowie oglosili odkrycie najkrotszego zjawiska mikrosoczewkowania znalezionego do tej pory, o
nazwie OGLE-2016-BLG-1928, o skali czasowej zaledwie 42 minut. Kiedy zobaczylismy to zjawisko,
byto oczywiste, ze musiato zosta¢ spowodowane przez niezwykle maty obiekt — moéwi dr Radostaw Poleski
z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego, wspotautor publikacji. Rzeczywiscie,
modele zjawiska opracowane przez naukowcoéw wskazuja, ze soczewka byt obiekt mniejszy od Ziemi (o
masie mniej wigcej trzech mas Marsa), znajdujacy si¢ kilkanascie tysigcy lat Swietlnych od Storica.

Co wigcej, to prawdopodobnie samotna planeta. Gdyby w jej poblizu znajdowata sie gwiazda,
wykrylibysmy jej obecnos¢ — dodaje dr Poleski. Gwiazda wywotataby drugie, dtuzsze pojasnienie, ktorego
nie zaobserwowalismy.

Astronomowie z zespotu OGLE juz wczesniej dostarczyli dowodéw na istnienie w naszej Galaktyce
duzej populacji planet swobodnych o masach podobnych do masy Ziemi. Nasze obecne odkrycie
potwierdza, ze matomasywne planety swobodne sq czeste w Drodze Mlecznej, mogq byc¢ ich miliardy, i ze
mozna je wykrywac i charakteryzowac za pomocq obserwacji prowadzonych z powierzchni Ziemi — mOwi
prof. Andrzej Udalski z Obserwatorium Astronomicznego UW, kierownik projektu OGLE.

Najprawdopodobniej zjawisko OGLE-2016-BLG-1928 zostato wywotane przez obiekt, ktéry opuscit
sw0j macierzysty uktad planetarny tuz po jego powstaniu. Wzajemne oddziatywania migdzy
protoplanetami moga prowadzi¢ do wyrzucenia niektérych z nich w przestrzen migdzygwiazdowa.
Istnieje jednak wiele innych mechanizméw, ktére moga skutkowaé tym samym. Badania planet
swobodnych umozliwiaja wigc nam lepsze zrozumienie procesOw prowadzacych do formowania si¢
planet i uktadéw planetarnych.



Oprécz danych zebranych przez projekt OGLE, w badaniach wykorzystano obserwacje zjawiska
OGLE-2016-BLG-1928 wykonane przez koreanska sie¢ teleskopow KMTNet (Korea Microlensing
Telescope Network). Projekt KMTNet dysponuje trzema teleskopami — w Chile, Australii i Poludniowe;j
Afryce.

Poszukiwanie planet swobodnych jest jednym z motoréw naukowych misji teleskopu kosmicznego
Nancy Grace Roman, flagowej misji przygotowywanej przez amerykanska agencje kosmiczng NASA.
Teleskop ma zosta¢ wystrzelony na orbitg w 2025 roku i ma szanse zrewolucjonizowac t¢ dziedzing
badar planet pozastonecznych.

Wyniki badan zostaty opisane w pracy:

A terrestrial-mass rogue planet candidate detected in the shortest-timescale microlensing event, Mroz,
P., Poleski, R., Gould, A. et al. 2020, Astrophysical Journal Letters, in press, arXiv:2009.12377, DOI
10.3847/2041-8213/abbfad.

Materialy multimedialne:

http://www.astrouw.edu.pl/~jskowron/ogle/PR/ffp/
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