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Gdzie mieszkamy?

Ziemia: Masa = 1 M Srednica =1 R¢
Stonce: 1 Mg = 333950 M Srednica = 109 R¢
Jowisz Masa =1 M; = 0.001 Mg Promien =1 R;=0.1Rg

Planety gazowe:
Saturn

Uran

Neptun

Planety skaliste:
Merkury

Wenus

Mars

Inne ciafa:
Planety kartowate
Asteroidy, komety



Uktad Stoneczny
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Historia Poszukiwan Planet

Kilkudziesiecioletnie bezskuteczne proby astrometryczne,
spektroskopowe, radiowe.

1992 r. Wolszczan & Frail: planety wokot pulsara
PSR1257+12

1995 r. Mayor & Queloz: pierwsza planeta wokot gwiazdy
normalnej

1999 r. Odkrycie pierwszego tranzytu planetarnego
2002 r. OGLE: Pierwsza planeta odkryta metodg tranzytow

2004 r. OGLE: Pierwsza planeta odkryta metodg
mikrosoczewkowania

2006/2009: Misje satelitarne Corot/KEPLER



Planety Pozastoneczne

« Mtoda, niestychanie szybko rozwijajgca sie
od ponad 15 lat dziedzina wspotczesne)
astronomii

» Planety pozastoneczne — ponad 830
potwierdzonych planet w 660 uktadach

 OGLE - pionierski wktad: dwie metody
detekcji: metoda tranzytow |
mikrosoczewkowania grawitacyjnego



Metody Odkrywania Planet
Pozas’rocznyh




Bezposrednia Detekcja Planet Pozastonecznych
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Planet lost in glare of star that Planet more luminous in the infrared

is very bright in the visible band. band and star not so bright.



Metoda Spektroskopowa
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Metoda Spektroskopowa

Wymagana ogromna precyzja pomiarow: zmiany
predkosci < kilkaset m/s.

Wspotczesne techniki pozwalajg na pomiary z
doktadnoscig 1 m/s.

Wyznaczana jest tylko minimalna masa planety,
bo nie znamy nachylenia orbity: m sin /.

Najwieksza czutos¢ na masywne planety blisko
gwiazdy (,gorgce Jowisze").

Kilkaset planet odkrytych tg metoda.



Metoda Tranzytow
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Metoda Tranzytow




Metoda Tranzytow

Pomiary fotometryczne wielu obiektow umozliwiajg
masowg identyfikacje kandydatow.

Pomiary ksztattu tranzytow umozliwiajg wyznaczenie
rozmiaru planety.

Konieczne potwierdzenie przez pomiar masy, bo sg
ciata o rozmiarach podobnych do planetarnych

Dodatkowe obserwacje spektroskopowe umozliwiajg
wyznaczenie doktadnej masy (sin i ~ 1.0) i wszystkie
podstawowe parametry planety sg znane. (Jedyne
przypadki !l!).

Duze mozliwosci dodatkowych badan planet
tranzytujgcych (badania atmosfer itp.)



Projekt OGLE: The Optical Gravitational
Lensing Experiment (1992 - ....)

WWW pages:



Najwiekszy projekt obserwacyjny w historii polskiej astronomii

Jeden z najwiekszych na swiecie wielkoskalowych przegladow nieba,
regularnie obserwujgcy ponad miliard gwiazd

20 lat dziatalnosci: 350 prac naukowych w czotowych pismach
astronomicznych

>1000 prac opartych na danych OGLE



Las Campanas Observatory, Chile










Planety Pozastoneczne OGLE

OGLE-TR-56

OGLE-TR-113

OGLE-TR-132
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Najmniejsza/Najmniej Masywna Gwiazda
OGLE-TR-122
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Obserwacje satelitarne — KEPLER
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Planety z satelity KEPLER

Planet Sizes

Kepler-7b Kepler-5b Kepler-8b

Kepler-6b

Jupiter

Kepler-9b  Kepler-9¢c

Kepler-4b

Kepler-9d  Kepler-10b  Earth

L |

Kepler-11b Kepler-11c Kepler-11d Kepler-11e Kepler-11f Kepler-11g

3.15 Re 343 Re - F 2.61 Rg 3.66 Re




Planety z satelity KEPLER

Locations of Kepler Planet Candidates

® Earth-size
@ Super-Earth size
1.25 - 2.0 Earth-size

@ Neptune-size
2.0 - 6.0 Earth-size

Giant-planet size
6.0 - 22 Earth-size




Planety z satelity KEPLER
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Planety z satelity KEPLER

Kepler-22 System

Habitable Zone
Solar System

" Kepler-22b




Planety z satelity KEPLER

Planet transits Star B

Brightness




Planety z satelity KEPLER

Kepler-47 System

Habitable Zones

Kepler-47 b
Kepler-47 c




Soczewkowanie Grawitacyjne

Odkrycie — 1979 r.



Mikrosoczewkowanie Grawitacyjne

icrolensing

OGLE-2011-BLG-0266
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Mikrosoczewkowanie planetarne
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Mikrosoczewkowanie Grawitacyjne —
Podsumowanie

Metoda czuta na planety znajdujgce sie w odlegtosciach
0.5—10 odlegtosci Ziemia — Stonce.

Bardzo wazne rejony uktadow planetarnych, gdzie planety
sie formujg, niedostepne dla innych metod

Metoda czuta na szeroki zakres mas planet — poczgwszy
od masy Merkurego wzwyz

Aktualnie odkrywanych jest kilkanascie planet
mikrosoczewkowych/sezon — najmniej masywna 3 M¢

Mikrosoczewkowe misje satelitarne — komplementarne
projekty na misjach badajgcych ciemng energie
WFIRST, EUCLID
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Opodznienia Czasowe Impulsow:
Pulsary

LA A




Astrometria

Ruch Stonca na niebie
z odlegtosci 30 I. sw.

Satelita astrometryczny GAIA



Podsumowanie

Druga — blizniacza Ziemia coraz blizej: Kepler

odkrywa planety o rozmiarach rzedu Ziemi,
metodami spektroskopowymi i
mikrosoczewkowania odkrywane sg super-
Ziemie o masie kilku mas Ziemi

Pojedyncze przypadki obiektow w sferze zycia

Pierwsze detekcje bezposrednie planet
pozastonecznych

Podstawowe, pionierskie odkrycia za nami. Drugi,
kolegny etap: intensywne badania czestosci
wystepowania planet: Kepler, metoda |

spektroskopowa do 1 AU, mikrosoczewkowanie

od 1 AU do 10 AU



