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Zycie na orbitach czerwonych karléw

Czerwone karly to najliczniejsze gwiazdy we Wszechswiecie. W samej Drodze Mlecznej stanowig nawet
osiemdgziesigt procent sktadajgcych sie na nig gwiazd. Mimo ze sq tak niewielkie, potrafig zaskoczy¢ swojg
nieprzewidywalng naturg. Wsrod astrobiologow budzg ogromne emocje. Przyjrzyjmy sie wiec krgzgcym
wokét nich planetom, na ktérych wedtug astronoméw mogtoby istniec zycie.

Czerwony karzet, wokét ktérego krazy Proxima b to najblizsza Storiicu gwiazda, o bardzo niewielkich rozmiarach
i stabym blasku. Wizja artystyczna. Zrédto: ESO/M. Kornmesser

Mate gwiazdy z wielkim temperamentem

Pare lat temu, $wiat obiegta niezwykta wiadomosé¢: pozastonecznych globéw jest tak wiele, ze gdyby
podzieli¢ je réwno pomiedzy wszystkie gwiazdy Drogi Mlecznej, kazda z nich miataby na swej orbicie
co najmniej jedna planete. Jest to oczywiscie usredniona statystyka, ale dane te nie zmieniajg faktu, ze
zdecydowana wiekszo$¢ tych wcigz nieodkrytych planet, krazy po orbitach czerwonych kartéw. Dlaczego?
Nawet osiemdziesigt procent wszystkich gwiazd naszej Galaktyki to wlasnie czerwone karty. Gwiazdy te s3
zbyt blade, by kt6ras z nich mozna byto zobaczy¢ nieuzbrojonym okiem z powierzchni naszej planety. Ci,
ktérzy wiedza cokolwiek o ich naturze, mogliby powiedzie¢, ze tak samo blado wypadaja jako kandydatki
na gwiazdy goszczace na swych orbitach jakiekolwiek formy zycia. Oto kilka powodéw: czerwone karly
sa zdecydowanie mniej jasne od Stofica, a temperatury ich powierzchni nie przekraczaja czterech tysiecy
kelwinéw (ok. 3700 stopni Celsjusza). Co za tym idzie, wskaznik promieniowania docierajacy nawet do
najblizej potozonych planet bylby niewielki. Poza tym w przypadku tego typu gwiazd istnieje duze ryzyko
wystapienia obrotu synchronicznego — glob obiegajacy czerwonego karta bylby wiec stale zwrécony do
swej gwiazdy tylko jedna strona, zupelnie tak jak w przypadku uktadu Ziemia- Ksiezyc. Zjawisko rotacji
synchronicznej pojawia sie w ciasnych ukladach podwéjnych, a takze w przypadku ciat powigzanych ze soba
grawitacyjnie, pomiedzy ktérymi odleglosci s niewielkie. Szanse, ze uklad planetarny wokét czerwonego
karta przypominac bedzie ciasno ulozone kregi, s3 naprawde duze. Gwiazdy te maja o wiele slabszg gra-
witacje, dlatego formujace sie na ich orbitach globy, znajduja sie czesto blizej swych gwiazd centralnych,
niz ma to miejsce w przypadku Merkurego oddalonego od Stonca o $rednio 58 milionéw kilometréw. Jak
sie nietrudno domysle¢, w takich warunkach znacznie zmniejsza sie takze szerokos$c¢ strefy umozliwiajacej
rozwdj zycia (tzw. habitable zone). W przypadku Storica rozcigga sie ona pomiedzy orbitami Wenus i Marsa
ijest w rzeczywistosci nieco mniejsza od dystansu 120 milionéw kilometréw, ktéry dzieli obie te planety
(kiedy sa w jednej linii, po tej samej stronie Storica). W przypadku czerwonych kartéw strefa umozliwia-
jaca zaistnienie warunkéw do rozwoju zycia jest co najmniej o potowe mniejsza! Jakby tego bylo malo, te
niewielkie, ukryte w ciemnosciach gwiazdy, nie naleza do najprzyjazniejszych. Niestabilno$¢ czerwonych
kartéw wynika z ich duzej aktywnosci. Nie dos¢, ze rozbtyski czerwonych kartéw obserwuje sie znacznie
czesciej niz w przypadku Storica, to ze wzgledu na swojg nieregularnos¢, s one bardzo trudne do przewi-
dzenia. Nigdy nie wiadomo, kiedy te niepozorne, blade punkciki wielokrotnie zwieksza swa jasnos¢. Pewne
jest natomiast, ze czerwone karly pozostang ostatnimi gwiazdami $wiecagcymi we Wszechswiecie. I to wla-
$nie ich dlugowieczno$c¢ oraz wszechobecnos¢ czyni je obiektami odrobine bardziej przyjaznymi dla planet
krazacych po ich orbitach. Réwniez dla tych, na ktérych mozliwe jest pojawienie sie zycia. Szczegélnie, ze
w miare uptywu czasu czerwone karly znacznie tagodnieja. Wedlug obecnej wiedzy zadna z tych gwiazd nie
zestarzala sie jeszcze na tyle, by catkowicie wygasna¢. Malo tego, zadna z nich nie osiagneta jeszcze stadium
pozwalajacego na wyjscie z ciggu gtéwnego. Czerwone karty to gwiazdy w kwiecie wieku, nawet te, ktére
powstaly w poczatkowych etapach istnienia Wszechswiata. Co za tym idzie, te niepozorne btyskotki s naj-
starszymi istniejacymi w przestrzeni kosmicznej, a globy na ich orbitach moga by¢ nawet ponad dwukrotnie
starsze od Stonca. Miliardy lat to wystarczajaca ilo$¢ czasu dla rozwoju zycia i jego ewolucji od najprostszych
form, po wysoko zaawansowane, inteligentne istoty. To wlasnie dlatego astronomowie chetnie przygladaja
sie bliskiemu sgsiedztwu czerwonych karléw. Prébuja wyszukac na ich orbitach globéw, przede wszystkim
tych, ktére mogtyby by¢ w jakis sposéb podobne do Ziemi. Niektore z tych wnikliwych obserwacji i badan
daja owocne rezultaty. Ale zanim poznamy najciekawsze z planet odnalezionych w systemach, gdzie gwiaz-
dami centralnymi s3 wlasnie czerwone karly, przyjrzyjmy sie blizej samym gwiazdom. Czego mozna sie

spodziewac po tych bladych, niepozornych btyskotkach, ktére zaskakuja swoja nieprzewidywalna naturg?

Co wiemy o czerwonych kartach?

Czerwone karly to jedne z najmniejszych gwiazd ciagu gléwnego, ktére wystepuja we Wszechswiecie.
Na ogét sa nieco mniejsze od Storica, ale w przestrzeni kosmicznej odnaleziono réwniez takie, ktérych
rozmiary poréwnywalne sg z tymi osigganymi przez najwieksze planety Ukladu Stonecznego. Przyktad?

Reprezentantka najmniejszych znanych gwiazd we Wszechswiecie, ktére niewiele réznig sie wiel-
koscig od brazowych kartéw (obiektéw zbyt
malych, by sta¢ sie prawdziwg gwiazdg), ma
rozmiary Saturna. Mowa tu o obiekcie 2MASS
J0523- 1403 - czerwonym karle znajdujacym Sirius A
sie w gwiazdozbiorze Zajaca, ktérego promien
to zaledwie 8,6% promienia naszego Slonca.
Ta, wtasciwie miniaturka gwiazdy emituje tak
blade swiatto, ze mimo niewielkiej odlegtosci
od Ziemi (okoto czterdziesci lat wietlnych) jest
widoczna dopiero przy zastosowaniu zaawan-
sowanych teleskopéw czulych na podczerwien. S
Tak niewielki blask jest efektem bardzo niskiej
temperatury, jaka osiaga ten najmniejszy obec-
nie znany czerwony karzel. Temperatura jego aCen B
powierzchni jest trzykrotnie nizsza od tempe-
ratury powierzchniowej Stonica i wynosi okoto Gliese 205
2100 kelwinéw. Wiekszos¢ czerwonych kartow
osiaga na powierzchni nieco wyzsze temperatu- ]
ry, ktére w maksymalnych przypadkach siegaja Lacaille 9352

prawie czterech tysiecy kelwinéw, ale nawet one

Kaptey's Star

$wiecg $wiattem do dziesieciu razy stabszym niz
nasza dzienna gwiazda. Niewielki blask i mato Proxima
imponujace rozmiary nie stanowia jednak dla czer-
wonych kartéw przeszkody, jesli chodzi o ich ak-

tywnos¢. Te, na co dzien blade blyskotki, w czasie

Jupiter

Czerwone karty sg znacznie mniejsze od Stonca, ale rozmiary
poszczegodlnych gwiazd tego typu znaczaco sie réznig. Na
zwiekszy¢ swoja jasnos¢. Astronomowie obser- obrazku poréwnanie wielkosci kilku gwiazd, wérod ktérych Glie-

wuja takie pojasnienia znacznie czesciej, niz ma S€ 205, Lacaille 9352, Kapteyn’s Star i Proxima to czerwone
karty. Zrédto: ESO

najsilniejszych rozblyskéw potrafiag wielokrotnie

to miejsce w przypadku Storica, ale okreslenie
momentu rozblysku jest nieco trudne, ze wzgledu na brak cyklicznych zmian ich aktywnosci.

To wlasnie nieprzewidywalny temperament tych niewielkich gwiazd moze okaza¢ sie przeszkoda w po-
szukiwaniu zycia na krazacych wokét nich planetach. Silny wiatr gwiazdowy, znacznie wzmozony w trakcie
mocnych rozbtyskéw, w kilka godzin dociera do najblizej potozonych globéw i z pewnoscia determinuje wa-
runki srodowiskowe panujace na ich powierzchni. Astronomowie przypuszczaja, ze silne fale uderzeniowe
moga skutecznie zaburzy¢ tworzenie sie na planetach grubej atmosfery umozliwiajacej powstanie zycia. Na
szczescie ten fatalny scenariusz dotyczy egzoplanet potozonych bardzo blisko czerwonych kartéw. Lezace
dalej globy moga mie¢ w tym zakresie odrobine wiecej szczescia. Szczegdlnie, ze w trakcie ewolucji niepo-
skromiona aktywnos¢ czerwonych karléw wygasa i staje sie bardziej przyjazna dla zycia. Dlugowiecznos¢
czerwonych karléw zapewnia ich planetom trwajaca miliardy lat ewolucje. Tym z globéw, ktére potozone
sa w strefie warunkéw sprzyjajacych rozwojowi zycia, tak diugi okres czasu daje wielokrotnie szanse na
rozwiniecie sie na ich powierzchni réznych form istnienia. Dlaczego tak male obiekty ewoluuja tak po-
woli i zyja tak dlugo? Czerwone karly, podobnie jak wiekszo$¢ gwiazd, energie do przetrwania uzyskuja w
procesie syntezy jadrowej wodoru w hel. Istotna réznica polega jednak na tym, ze te niewielkie obiekty sa w
stanie ,spali¢” caly sktadajacy sie na nie wodér. Hel jest wydalany z centrum czerwonych kartéw, a dostar-
czany na jego miejsce wodér pozwala na wydajniejsza reakcje syntezy jadrowej. Poza tym czerwone karty
maja zbyt matg mase, a co za tym idzie takze niewielkie cisnienie i temperature, by w ich wnetrzu mogla
kiedykolwiek zaistnie¢ przemiana helu w pierwiastki ciezsze, np. wegiel. Jezeli wiec nie dochodzi do syntezy
jadrowej helu, to jaka przysztosé czeka te mate, niepozorne blyskotki? Astronomowie przypuszczaja, ze
po ,wypaleniu” catego wodoru, czerwone karly wychodzg z ciggu gléwnego, przeksztalcajac sie w hipote-
tyczne helowe biale karty. Dotyczy to jednak gwiazd o niewielkiej masie, bo ciezsze z czerwonych kartéw
przeksztalcy sie najpierw w hipotetyczne blekitne karly. Ostatni etap ewolucji dla wszystkich gwiazd tego
typu — wspomniany juz wczesniej helowy biaty karzel, bedzie obiektem pozbawionym wewnetrznego zrédla
energii. Te obiekty beda powoli stygly, az po miliardach lat stang sie niewidocznymi, czarnymi kartami.
Zanim to jednak nastgpi, czerwone karly i ich kolejne ewolucyjne wcielenia, beda ostatnimi gwiazdami
$wiecacymi we Wszechswiecie.

Dominika Jasiniska - ASTRONOMIA

Dalsze szczeg6ly na temat czerwonych kartéw i zycia na ich orbitach znajdziesz w miesieczniku ASTRO-
NOMIA. Czytaj i poglebiaj swoja wiedze. Naprawde warto — dziesigtki ciekawych artykutéw, wspaniate
zdjecia i mapy nieba! ASTRONOMIA to najlepszy miesiecznik popularyzujacy wiedze o KOSMOSIE - do-
skonaly prezent mikolajkowy i gwiazdkowy! Zamawiajac prenumerate dopisz ,CWINT Patrzac w NIEBO”

i skorzystaj ze specjalnej oferty. Kontakt redakcja@astronomia.media.pl
W sobote/niedziele w CWINT z harcerzami z Mikstatu budujemy i odpalamy modele rakiet!

Kontakt: CWINT Piotr Duczmal, mail: pdeecis.pl, tel.601-97-70-54 Archiwalne numery Patrzac
w NIEBO s3 dostepne na naszej stronie www.cwint.org.pl
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