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Astronomija I

PLANETI OKROG DRUGIH SONe

Konec let a 1995 je svet obš la vest , da so astronomi odkrili prvi primer
planet a , ki kro ži okrog Son cu podobne zvezde z imenom 51 P egasi. Sledi le
so objave še drugi h podobnih odkrit ij, ven dar pa skorajda ni primera,
kjer bi bilo odkritje sončnega sistema povsem gotovo. Poglejmo, zakaj je
iskanje planetov okrog drugih sonc tako težko delo.

Zvezda 51 Pegasi in njen planet

Po osem najstih mesecih nep restanih in natančnih merjenj st a oktobra
let a 1995 astronoma M. Mayor in D. Queloz z ženevskega observatorija
objavila svoj e odkritje : Soncu podobno zvezdo 51 P egasi obkroža planet,
po masi podoben Jupitru . P lanet obkroži zvezdo v dobrih štirih dneh , kar
pomeni , da je svojemu soncu precej bliže, kot je našemu Soncu najbližji
planet Merkur . Masa planeta naj bi bila približno polovica J upitrove
mase.

Zvezda 51 P egasi ima navidezno vizualno magnitudo 5.5, torej jo
lahko vidimo s prostim očesom , še posebej , če si izberem o jasno noč in
opazovališče izven večjih mest (glej sliko 1) . Od nas je zvezda oddaljen a
št irideset svetlobnih let. St ara naj bi bila nekaj mi lijard let , svet i podobno
kot Sonce in se prav tako kot Sonce t ud i počasi vrti okrog svoje t elesne
osi.

Slika 1. Na sliki je prikazana lega zvezde 51 Peg asi v ozvezdju P egaz. Št ir i svetl ejše
zve zde tvorij o zna ni P egazov štirikotnik , ki ga zla h ka na jdemo s prost im očesom .
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Ker je odkrit i planet tako blizu zvezde , so astrono mi km alu navrgli
argumente proti obstoju nam znanega življenja na njem . Razm ere na te m
pla netu so namreč pr ecej neprijazne. Ker poznamo planetov ob ho dni čas ,

lahko izračunamo t udi njegovo oddaljenost od zvezde. Ta je le sedem
mi lijonov kilometrov , to pa je sedemk rat manj od razd alje med Soncem
in Mer kurjem. Zaradi to likšne bližine sonc u mora bi ti na površini tega
planeta t emperatura vsaj tisoč stopinj Celz ija, takih t emperatur pa orga­
nizmi , kakršni živijo na Zemlji , ne bi prenes li. P ogled na nebo podnev i bi
bil s tega planeta precej zasleplj ujoč , saj bi bilo sonce z njega kar v kotu
deset ločnih stopinj (naše Sonce je veliko le pol ločne stopinje) , to pa je
to liko , kot se nam zdi velika teni ška žogica , ki jo držimo v iztegnj eni roki.

Kaj pa, če meri t ve pomenij o kaj drugega in ne gre za plan et? Že
od let a 1940 naprej se je namreč kar nekajkrat zgod ilo, da so objavili
odkrit je planeta, pot em pa se je izkazalo, da gre za dvojni sistem, na
primer "običaj ne" zvezde in rdeče pritlikav ke. Danes poznamo t udi že
rj ave pri t likavke (o kater ih je Presek pisal lani ) , ki bi morda lahko namesto
planet a obkrožale zvezdo . Razlikovanj e med obema t ipom a objektov ni
preprosto, saj si lahko še najbolje pom agamo z enim sa mim par ametrom,
maso. Masa rjave pritlikavk e naj bi bila precej večja od mase planet a.
Vendar pa po teoretičnih ocenah poz namo le zgornjo mejo za maso rj ave
pritlikavke. S pomočjo opazova nj radialne krivulje, s katerimi so odkrili
planet zvezde 51 Pegasi, pa dobimo spodnjo mejo za maso planet a .

Primer planeta zvezde 51 Pegas i so neodv isno preveril e še druge sku­
pine ast ronomov po svetu . Meri t ev je že toliko , da so z veliko gotovostjo
izločili še druge fizikalne razloge, ki bi tudi lahko bili odločilni za izm er­
jene kr ivulje , na primer zvezdine pulzacije ali rad ialna nihanja. Večina

astronomov verjame , da je odkrit plan etni sistem. Vend ar pa vse le še
ni pojasnje no , saj je ocena za maso planet a le okvirn a , pa t udi teorijo
nastaj anja sončnih sistemov bo spričo tega , zvezdi tako bližnjega planet a ,
najbrž t reba dop oln iti .

Opazovalne metode

Stoletja dolgo so generac ije astrono mov ugib ale, a li plan eti kr ožijo tudi
okrog drugih zvezd . Mnogi so up ali , da se bo veliko odkrit je zgod ilo še za
njihovega življe nj a . Vendar pa so astronomski učbeniki že pr ed časom

pisali, da bi bil plan et okrog neke druge zvezde t ako rekoč nemogoče

opazit i neposredno, to pom eni , da bi enost avno pogled ali skozi t eleskop in
vid eli svetlo sonce, v njegovi bli žini pa planet, podobno kot nam pogled
z lovskim daljnogledom razkrij e dve zvezdi, eno svet lejšo, drugo šibkejšo,
če ga usm erimo na srednjo zvezdo v oj esu Velikega voza (znano vizualno
dvozvezdj e Mizar-A lkor ) . Do take t rditve so prišli s pr ep rost o oce no.
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Vzeli so kak planet našega Osončja, na primer Zem ljo . Njeno oddalj enost
od Sonca poznamo. Predstavlj ajmo si, da gledamo Zemljo z neke druge
zvezde, pri čemer vzamemo za nj eno oddaljenost neko določeno vr ednost .
Pokaže se , da bi bil kot med Zemljo in Soncem tako maj hen , da Zemlj e
ne bi mogli ločiti od Sonca, saj bi se povsem skrila v nj egovi bleščavi.

Nepos redno torej planetov ni mogoče videt i, ker so zvezde preprosto
predaleč . Kaj pa posred no? Za to obs tajata dve metodi. Prva sodi v
področje astrometrije, druga pa se poslužuj e spek troskopov, s kat erimi
mer imo hitrosti zvezd . Poglejmo si najprej astrometrično met od o.

Astromet rija je področj e ast ronomije, ki se ukvarja z natančnim mer­
jenjem leg zvezd . Po matematično bi rekli , da povem o (izm er imo ) koordi­
nat e zvezde v izb ranem koordinat nem sistemu. Od Keplerja naprej vemo,
kako obravn avamo sistem sonca in planet a (ali pa dveh zvez d) . Vsako od
te les kroži okrog skupnega težišča. Če je eno te lo mnogo težje od drugega,
tako kot je to ponavadi pri soncu in planetu , potem se nam - dokler pri
merit vah nismo dovolj natančni - zdi , da lažje te lo (planet) kroži okrog
težjega (sonca) . Če izračunamo koo rdinat e težišča , se nam to ne zd i nič

čudnega; težišče planet a in sonca namreč ponavadi leži znot raj sonca.
(Hite r račun s pomočj o t abel za mase in oddaljenosti v Osončj u nam
pove, da v našem Sončnem sistemu leži tež išče teles Sonce-Zemlja krepko
znotraj Sonca , težišče siste ma Sonce-J up it er pa blizu Sončeve površine.)
Ker se v resni ci ved no gibljeta obe telesi, t ud i težje od ob eh , lahko z na­
tančnimi mer it vami lege zvezde po daljšem času ugotovimo, da se njena
lega morda sistemat ično premika glede na ozadje mnogo bolj od dalj enih
zvezd. Ker smo pri takih mer it vah omejeni z ločljivostj o te leskop ov , ki
j ih up orabljamo, doslej z astrometrično metodo še niso uspeli naj ti pla­
netnega sistema.

Druga metod a pa je t ista, s katero so odkrili planet zvezde 51 P egasi.
Tu opazujemo majhne sprem em be v hitrosti gibanja zvezde st ran od opa­
zovalca ali proti njem u , v našem primeru Zemlji . Ker gledamo t o hit rost v
radialni sm eri, ji pravimo radialna hi trost . Merit ev t em elji na Dopplerj e­
vem p oj avu , ki se ga najbolje spomnimo po znanem primeru vlaka . Njegov
pisk se nam zdi višji (višja frekven ca - manjša valovna dolžina ), če se nam
vlak približuj e, in nižji (nižja frekvenca - večja valovna dolžin a ), če se nam
oddaljuje . Podobno se nam zdi valovn a do lžina svetl obe zvezde takrat , ko
se nam na poti po svoj i orbit i približuje, manjša (premaknje na prot i mo­
dremu delu spekt ra) in , ko se od nas oddaljuje , večja (p rem ak njen a proti
rdečemu delu spektra ). Po teh premikih določij o radialno hitrost zvezde v
t renutku meritve. V resnici seveda gled ajo le svet lobo določenih valovnih
dolžin , tako imenovane črte (glej sliko 2 na III. strani ovitka) . Te (spek­
t ralne) črte pa nam razkrije spekt ros kop. Dobljen e izmerke za radialno
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hitrost nato narišejo v odvisnosti od časa. Kadar dobijo lepo kr ivuljo,
katere ob lika se v času ponavlja, je to znak, da gre za pravilno ponavljajoče

se gibanje , kakršno je na primer kroženj e zvezde okrog težišča (slika 3) .
Tako sklepajo, da zaradi pri sotnost i drugega t elesa, s katerim je zvezda
gravitacijsko povezana, zvezda kr oži okrog skupnega težišča .

Slika 3. Krivulja radiai n e h itrosti
zvezde 51 P egas i je razkrila , d a j o
ob kroža planet. Na a bscisni osi je
označen čas (ce lot na os pokriva št ir i
opazovalne noči v oktobru 1995) ,
na ordina t n i os i pa radiaina hi trost
(v met rih na se ku ndo ; nega tivni
pr ed zn ak pomeni oddaljevanje).
Narisana sinus na kr ivulja se izm er­
korn ze lo dobro prilagaja. G re t or ej
za pravi lno , ponavljajoče se giba­
nj e.
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Slika 4 . Trimeter ski teleskop na a m eriške m observatorij u Lick (b lizu mesta San J ose
v Ka liforniji ) slov i po doslej naj večjem številu (4) odkrit ih kandidatov za p lanetne
sisteme. Teleskop j e st a r 37 let .
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Obeti za prihodnost
Danes je na listi kandidatov za okolišne plan eten e sist em e kakih osem
članov . Nekateri so bolj , drugi manj zanesljivi. Tako so bili z izjemno na­
tančnimni meritvami dosl ej nedvomno potrjeni t r ije planeti , ki obkrožajo
pulzar po imenu PSRI257+12 . Ta pulzar je oddalj en tisoč šest sto svetlob­
nih let in leži na področju ozvezdj a Devica. Na listi st a t udi primera zvezd
70 Virginis (zvezda leži v ozvez dju Devica ) in 4 7 Ursae Majoris (zvezda je
na področju ozve zdj a Veliki medved) , ki sta bila objavlje na km alu po pr­
vem iz serij e nedavnih planetnih odkritij , sistemu zvezde 51 P egasi. Tudi v
zvezi s tema dvema kandidatoma so se t akoj pojavila ugibanja o možnosti
naseljenosti in o prisotnosti vode na planetih, vendar pa o tem nimamo
nob enih meritev. Mnogi , ki se ukvarjajo z iskanjem planetnih siste mov,
poudarj aj o, da bodo ravno spekt ros kops ke metod e, s katerimi odkrivamo
prisotnost različnih organs kih ses tavin in sestavin, povezanih z življe njem
(voda, oglj ikov dioksid , kisik) , bistvenega pomen a pri nad aljnjem delu .

Ko smo govorili o opazovalnih metodah, smo spustili t isto, od katere
si ast ronomi v prihodnosti še največ obetajo. Gre za op azovalno tehniko,
ki je izredno zahtevna in občutljiva, za t o so ustrezne naprave še vedno v
fazi projekt iranja, izgradnje in testiranj a , ne pa v široki up orabi. Gre za
tako imenovano in terferometrijo. Pri int erferometriji moramo imeti vsaj
dva te leskopa. Z obema zb rano svetlobo komb in iramo in gledamo do­
bljeni vzorec. Interferometrijo že dol go s pridom up or ablja jo na področju

rad ijskih valovnih dolžin. Pri krajš ih valovnih dol žinah, kot so tiste z
optičnega in infrardečega področja , ki sta za iskanj e plan etnih sistemov
najobetavnejši , pa je uporab a interferometrij e bistveno težja , ker so va­
lovn e dolžine, ki jih uporablj amo, bistveno kr aj še. Pri interferometriji
mor amo namreč vse pomožne inštrumente, ki jih uporabljamo, post aviti
vsaj tako natančno , kot je velikostni red valovn e dolžine. P ri t em nas ob
opazovanjih z Zemlje seveda motijo vsi tresljaj i in te mperaturna nihanja
v okolici, seizmološki premiki tal in še tako minimalni potres i. Nekate­
rim od teh zunanj ih vplivov se do neke mere da izogni ti , vendar pa se
mnogim as t ronomo m zdi za postavitev optičnega ali infrardečega interfe­
rometričnega observatorija še najobet avnejša lega izven Zemlje. Tako bi
se izognili neželjenim zunanj im motnjam. Umetnikova zamisel t akšn ega
veso ljskega interferom etra je prikazana na sliki 5 na III. strani ovitka.

Prva odkritja so dala novega zagona astronomo m , ki so let a in dese­
t let ja osamljeno iskali druge planetne sisteme. V za dnjem letu so se zrcala
mn ogih obse rvatorijev, ki si lahko privoščijo spreme mbo opazovalnih pro­
gramov in ki imajo ustrezn o opremo, preusmeril a k novemu, vabljivemu
cilju . Nov i načini opazovanja ih razvoj opazovalne opreme bodo v priho­
dnj ih desetl etjih zagotovo prines li odkr itja novih planetnih sistemo v.

Mirjam Galičič






