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Ideea ca "alte lumi” pot exista dincolo de
sistemul nostru solar a fost sugerata
pentru prima data de filosoful grec
Epicure, in urma cu 2.300 de ani.

In 1584, filosoful Giordano Bruno a
sustinut ca stelele sunt sori, la fel ca
Soarele nostru.

ih secolele al XVll-lea si al XVill-lea, multi oameni
de stiinta si filozofi, precum Charles Huygens si
Immanuel Kant, au dezvoltat in continuare
conceptul de alte lumi.

Undesen ce reprezinta
Jpluralitatea lumilor”,
asacumafost imaginat |

N publlcata in 18555 de Camiille
Bl Flammarion. Infatiseaza un
pelerm care descoper'a o

Primele ’l‘ncer'cér'i ale astronomilor de a
detecta planetein jurul altor stele au avut
loc la sfarsitul anilor 1930, dar panain
1989 au existat doar alarme false.

2



Exista aproximativ 100000000000
de stele th Galaxia noastra, Calea
Lactee. Cate exoplanete - planetein
afara sistemului solar - ne asteptam
sa existe? De ce unele stele sunt
Thconjurate de planete? Cat de diverse
sunt sistemele planetare? Aceasta
diversitate ne spune ceva despre
procesul de formare a planetelor?
Acestea sunt cateva dintre
numeroasele intrebari care
motiveaza studiul exoplanetelor.

Unele exoplanete pot avea conditiile
fizice necesare (cantitatea si
calitatea luminii din stea, temperatura,
compozitia atmosferica) pentru
existenta compusilor chimici organici
complecsi si poate pentru
dezvoltarea Vietii (care poate fi
destul de diferita de Viata de pe
Pamant).



Metodele dinamice: Planeta si

steaua
orbiteaz3
centrullor
comunde
masa.
Miscarea steleiin jurulcentrului de masa este
detectata de deplasarea liniilor din spectrul
sau (vezi TUIMP 2 si 10).

Tranzitele: .
Daca o planeta Planet
trece prin fata [

unei stele [
produce o mica
eclipsa.

Light Curve

Lentile gravitationale: AtuncicandosteaF
trecein fata unei
stele B, se creeaza o
slentila gravitatio-
nala®, care intensifica
lumina. Daca o planeta
B P orbiteaziinjurul

| steleiF, sieavaampli-
fica steaua B, dar

| pertruuntimpmai
sScurt




Primele detectari ale exoplanetelor au
folosit efectele planetei asupra stelei
sale (vezi pagina opusa), permitand
obtinerea multor proprietati ale
planetelor.
* Cumetode dinamice, prin studierea
variatiilor vitezei radiale a stelei,
obtinem dimensiunea si
excentricitatea orbitei, perioada de
revolutie si o limita inferioara a masei
planetare. Adevarata valoare a masei
si orientarea orbitei sunt derivate din
schimbarea pozitiei stelei fata de
stelele din apropiere (astrometrie).

* Cumetode de tranzit, obtinem
dimensiunea planetei de la adancimea
curbei de lumina in timpul eclipsei si
perioada de revolutie din timpul dintre
eclipse.

* Culentile gravitationale obtinem
masa planetei si distanta acesteia de
stea.






Detectarea directa a unei exoplanete
este dificila, deoarece planetele sunt
mici si slabe si se afla foarte aproape
de stelele lor, care sunt de cel putin
10 milioane de ori mai stralucitoare.
Astfel, trebuie sa mascam cu atentie
steaua printro tehnica numita
coronografie.

Detectarea directa, atunci cand este
posibila, este foarte fructuoasa,
deoarece cu mai multe imagini putem
determina orbita completa.
Spectroscopia planeteireleva
compozitia moleculara a atmosferei
sale, precum si clima si vremea.
Monitorizarea fotometrica a planetei
he ofera informatii despre perioada
de rotatie, adica lungimea zilei sale.
Cu toate acestea, dimensiunea si
masa planetei pot fi obtinute numai
prin metode indirecte.



Satelitul CoRoT a
descoperit 36 de
exoplanete. OO0 de
candidati sunthcain
curs de examinare.

Misiunea Kepler' a

observat 530000de
stele, gasind pana s
acum 2500 de exopla-SEEmaiE
nete. Alti 2500de (.
candidati sunt in curseEes
de analiza.

Satelitul european Gaia,
lansatin 2013, va
functiona panain 2022.
Va studia pozitia si
miscarea a peste un
miliard de stele cu o
precizie deosebita.
Masele (comparativ cu o
Pamantul) fats de 10007 *o
lungimea anului (in zile _i
terestre) pentru toate | * Metoda
exoplanetele cunoscu- g4 i " s tranzitului .
I
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te pana in februarie * % vitezel o
2019 (date de la waMAGISTICA 5

exoplanet.eu). T 100 10000



Primele descoperiri ale exoplanetelor au
fost facute de la sol folosind metoda
vitezei radiale utilizind spectrografe de
halta precizie. HD114762 bafostpnma
planeta descoperita,in 1989. ih1992,
S planete au fost gasitein jurul unui pul-
sar. Apoi, numarul de detectii a crescut.
lncepand din 2019, peste BOOale plane-
te si 600 de sisteme multi-planetare
au fost gasite folosind aceasta metoda.
ln 2006 a fost lansat satelitul francez-
ESACoRoT, urmatin 2009 de telescopul
spatial NASA Kepler. Ambii au folosit
metoda tranzitului. CoRot a fost primul
care a detectat o planeta stancoasa.
Kepler a descoperit mil de planete. 90O de
planete au fost gasite prin utilizarea
lentilelor gravitationale, iar 100de
planete au fost gasite prin observare
directa de pe Pamant. Satelitul Gaia va
efectua masurari de astrometrie si
miscarile adecvate a peste 1 miliard
de stele. Ar trebui sa detecteze mii
de planete noi.



O viziune
imaginara (nu la
scara) a foarte
fierbintelui
Super-Pamant
CoRoT-7b

O reprezentare
artistica de catre
G. Thimm a planetei
Kepler-432b, cu
orbita sa extrem
de excentrica, care
produce anotimpuri
extreme.

. Planeta Kepler-
dvart 413b seinvarte

N n jurul a doua
stele: una
portocalie si una
rosie

Hed dwart




Ih 2019, peste 4000 planete au fost
confirmate, in timp ce peste SO0O0
asteapta confirmarea.

Au fost descoperite multe planete
ciudate care nu existain Sistemul
Solar:

‘Planete cu temperaturi mai maride
1000 ° C care orbiteaza steaua lorin
doar cateva zile (comparativ cu un an
pentru Pamant)

Planete care se evapor'é

*Planete de doua ori mai mari decat
Pamantul, numite Super-Pamant, cu
anotimpuri extreme (-100 ° Ciarna, +
100 ° Cvara).

Planete cu doua stele

Sisteme de planete foarte stransein
jurul soarelui lor.



Platon, viitorul
vanator european de
exoplanete, urmeaza
sa fie lansatin 2026.
Acesta va observa
sute de mii de stele,

cautand planete
folosind metoda tranzitului.

Impresia unui artist
despre viitorul Telescop
European Extremde
Mare, care vaincepe sa
functionezein Chilen
2025. Acesta va aduna
de 13 ori mai multa

lumina decat cele maimaritelescoape
existente si va produce imagini de 16 ori
mai clare decat cele ale telescopul
spatial Hubble.

Proiectul hipertele-
scopului de A. Labeyrie.
Un viitor interfero-
metru foarte marein
spatiu, pentru carto-
grafia exoplanetelor cu
o rezolutie de 100 m.




fh urmatorii 10 ani, telescoapele
terestre cu diametrul de 30 pana la
40 mvor functiona pentru a detecta
exoplanetele prin metoda optica si
variatiile de viteza ale stelelor.
Telescoape spatiale, incluzind Cheops,
JWST, Platon si Ariel, vor filansate
pentru a detecta planetele prin
metoda tranzitului. JWST va face, de
asemenea, imagistica directa.
Telescoape spatiale mari cu diametrul
de &panala 1&m(LUVOIR, Habex) sunt
proiectate de NASA pentruadetecta
semnele vietii pe exoplanete panain 2050.
in viitorulindepartat, interferometrele
spatiale uriase vor face hartidetaliate
ale planetelor. Si, probabil, sondele
interstelare vor filansate catre cele
mai apropiate exoplanete pentrua
realiza imagini din apropierea lor.
Inginerii lucreaza deja la tehnici de
propulsie pentru a atinge tinte atat de
indepartate.



Intrebare
de control

Care dintre
aceste imagini
reprezinta o
planeta a
Sistemului Solar?

Solutia pe verso



O reprezentare
artistica asupra lui
51 Pegasi b, o planeta
uriasa cu un ,an” de
numai 4 zile.

Viziunea artistica
asupra lui HD
114762 b, prima
exoplaneta
descoperita, in
19869.

O imagine a lui Jupiter

facuta de orbitatorul

Juno si prelucrata de

omul de stiinta voluntar
David Marriott.

O reprezentare
artistica asupra
lui Kepler-16b, o

planeta care
orbiteaza doua
stele.



Universul Th buzunarul meu No. &

Aceasta carticica a fost scrisah 2019
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Pentru a aflamaimutte
despre aceasta serie si
despre subiectele prezentate
haceasta brosura, va rugam
o5 vizitati
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