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Wizja artystyczna pokazujaca jak powszechne sg super-Ziemie w poréwnaniu z gazowymi olbrzymami.
Credit: Westlake University.

W najnowszej pracy, opublikowanej w prestizowym tygodniku naukowym Science, miedzynarodowy
zespot astronomow, w sktad ktorego wchodzq astronomowie z prowadzonego w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego wielkoskalowego przegladu nieba OGLE (Optical
Gravitational Lensing Experiment) kierowanego przez prof. Andrzeja Udalskiego, przedstawia
szczegotowe badania dotyczqce matomasywnych planet pozastonecznych krqzacych w duzych
odlegtosciach wokot swoich macierzystych gwiazd. Wyniki wskazujq, Ze tzw. zimne super-Ziemie sq
powszechnym sktadnikiem uktadow planetarnych — przecietnie wystepujq w co trzecim systemie wokot
gwiazd Drogi Mlecznej.

Jeszcze 30 lat temu nie znaliSmy zadnej planety pozastonecznej krazacej wokot gwiazdy podobnej do
Storica. Ostatnie trzy dekady przyniosty ogromny przetom w tej dziedzinie — od pierwszych odkry¢ w
latach 90. XX wieku astronomowie przeszli do rutynowego wykrywania planet pozastonecznych dzigki
wdrozeniu nowych metod obserwacyjnych, takich jak technika tranzytéw czy mikrosoczewkowania
grawitacyjnego. Projekt OGLE byt jednym z pionieréw tych rozwigzan i od ponad 33 lat prowadzi jeden
z najwigkszych fotometrycznych przegladéw nieba.

Poczatek poszukiwan planet z kosmosu — m.in. przy uzyciu satelitow Kepler i TESS — zapoczatkowat
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skokowy wzrost liczby znanych planet pozastonecznych. Dzigki temu astronomowie dysponuja dzis duza
proba systemOw planetarnych, co pozwala prowadzi€ ich analizg statystyczna. Rozktady mas planet oraz
ich odlegtosci od gwiazd dostarczaja informacji o procesach formowania i ewolucji uktadéw
planetarnych.

Warto jednak podkresli¢, ze metody detekcji planet maja swoje ograniczenia. Najczulsze sg na uktady, w
ktérych planety kraza stosunkowo blisko swoich gwiazd, dlatego znamy dzi$ przede wszystkim obiekty o
krétkich okresach orbitalnych — ponizej jednego roku. W tej grupie szczegdlnie licznie wystgpuja tzw.
super-Ziemie — planety o masach migdzy masa Ziemi a Neptuna (~17 mas Ziemi), ktérych wtasnosci
statystyczne s juz doS¢ dobrze poznane.

Znacznie mniej wiadomo o planetach znajdujacych si¢ dalej od gwiazd — poza tzw. linig Sniegu (1-2
jednostki astronomiczne od gwiazdy; jednostka astronomiczna: odlegtos¢ Ziemia—Storice), gdzie woda
wystepuje w postaci lodu, a warunki sprzyjaja powstawaniu olbrzymoéw gazowych takich jak Jowisz czy
Saturn. W praktyce jedynie technika mikrosoczewkowania grawitacyjnego pozwala na detekcj¢ planet w
tych odlegtych rejonach. Zjawiska mikrosoczewkowania sa jednak rzadkie, a liczba znanych w ten
sposdb planet znaczaco mniejsza niz tych wykrytych innymi metodami.

Dzigki metodzie mikrosoczewkowania uzyskano juz informacje o czgstosci wystgpowania masywnych
planet typu jowiszowego na dalekich orbitach. Wciaz jednak niewiele wiadomo na temat wystgpowania
w tych obszarach mniej masywnych planet — typu super-Ziemi.

W pracy opublikowanej w tygodniku Science autorzy podj¢li si¢ scharakteryzowania tak wtasnie
potozonych, matomasywnych planet wykrytych metoda mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Opisano
m.in. szczegétowa analiz¢ planety znalezionej w zjawisku mikrosoczewkowania OGLE-2016-BLG-0007,
odkrytym w lutym 2016 roku przez zesp6t OGLE. Analiza wykazatla, ze obiekt ten ma masg
porownywalng z masa Ziemi i krazy wokét gwiazdy o masie 0,6 masy Storica w odlegtosci okoto
dziesigciu jednostek astronomicznych.

To typowa bardzo malomasywna super-Ziemia krazaca po orbicie podobnej do orbity Saturna w naszym
uktadzie planetarnym. Nowa rekordzistka w tym zakresie — opisuje odkryta planetg prof. Andrzej Udalski
kierownik projektu OGLE.

Mikrosoczewkowe anomalie wywotane przez matomasywne planety sa wyjatkowo kréotkotrwate — trwaja
zwykle zaledwie okoto jednego dnia — i wymagaja ciagtych, catodobowych obserwacji. Do dalszej
analizy wilasnosci odlegtych super-Ziem wykorzystano dane nowo odkrytej planety w zjawisku
OGLE-2016-BLG-0007 oraz 63. innych matomasywnych planet mikrosoczewkowych znalezionych
wczesniej w zjawiskach mikrosoczewkowania z lat 20162019, ktére byty obserwowane przez korearski
projekt KMTNet, dysponujacy mozliwoscia 24-godzinnego monitorowania nieba. 38 z tych zjawisk
mikrosoczewkowania zostato odkrytych przez zespoét OGLE.



Po uwzglednieniu czutosci detekcji okreslono rozktad czgstosci wystgpowania planet w zaleznosci od
masy. Okazalo si¢, ze zimne super-Ziemie sa bardzo powszechne — typowo wystepuja wokot co trzeciej
gwiazdy w Drodze Mleczne;.

Co wigcej, rozklad czestosci wystgpowania planet nie jest potggowa funkcja masy planety. Lepsze
dopasowanie uzyskano przy uzyciu funkcji ztozonej z dwoéch sktadnikéw o profilu odpowiadajacym
funkcji Gaussa. Moze to §wiadczy¢ o réznicach w procesie formowania si¢ planet o réznych masach.
Zgodny z obserwacjami moze by¢ scenariusz jednego procesu formowania planet, w ktérym tylko
powyzej pewnego progu masy jadra powstaja planety gazowe, a ponizej — super-Ziemie. Alternatywa
moze by¢ scenariusz dwéch odrgbnych proceséw planetotworczych dla réznych mas — np. proceséw
akrecyjnych i niestabilnosci w dysku protoplanetarnym.

Przedstawiona w pracy analiza czgstosci wystgpowania planet jest znacznym postgpem w dziedzinie
badan planet pozastonecznych. Trwajace i1 planowane przeglady mikrosoczewkowe pozwola w
najblizszych latach zwigkszy¢ liczbe znanych planet tego typu i zweryfikowa¢ wyniki opisane w pracy.

Ogromne nadzieje wiazemy z misja kosmiczng Roman agencji NASA, planowana na 2027 rok. Moze ona
zrewolucjonizowac badania planet wykrywanych metoda mikrosoczewkowania — podobnie jak misja
Kepler odmienita badania planet tranzytujacych — podsumowuje dr Przemek Mré6z, wspétautor artykutu
w Science 1 odkrywca wielu planet pozastonecznych.

Projekt OGLE jest jednym z najwigkszych wspotczesnych przegladow nieba. Od ponad 33 lat w ramach
projektu prowadzone sa systematyczne obserwacje fotometryczne ogromnych obszaréw nieba z
Obserwatorium Las Campanas w Chile. Projekt OGLE przyczynit si¢ do rozwoju wielu dziedzin
wspoélczesnej astrofizyki, m.in. badafi nad planetami pozastonecznymi, struktura Drogi Mlecznej i
sasiednich galaktyk, gwiazdami zmiennymi, kwazarami, zjawiskami przejSciowymi czy badan ciemne;j
materii.

Projekt OGLE jest wspotfinansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (granty
naukowe Ideas 1 Iuventus plus, Stypendia dla Wybitnych Mtodych Naukowcéw, Diamentowe Granty,
SPUB), Narodowe Centrum Nauki (granty MAESTRO, Opus, Harmonia, Sonata, Symfonia) oraz
Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej (subsydia profesorskie, programy Team, Homing, Focus oraz Start).
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