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Wptyw wysokoenergetycznych czastek i przyplywow na zycie pozaziemskie

» Wizja artystyczna wschodu stofica, ktére moze witac gosci na powierzchni planety
TRAPPIST-1f. Zrédto: NASA/JPL-Caltech

W naszym serwisie nr (71) 09/2017 pisaliSmy o odkryciu niezwyklego
pozastonecznego ukladu planetarnego. Wokét gwiazdy TRAPPIST-1,
odleglej okolo 40 lat $wietlnych od Stonca w konstelacji Wodnika,
krazy az 7 planet o rozmiarach podobnych do rozmiaréw Ziemi. Na
trzech z nich oznaczonych jako TRAPPIST-1e, 1f, 1g moga by¢ warunki
do zycia! Teleskop Kosmiczny Spitzera ujawnil pierwszy znany system
siedmiu planet wielkosci Ziemi wokol jednej gwiazdy. Trzy z tych
planet s3 usytuowane wokol gwiazdy macierzystej w ekosferze czyli
tzw. strefie zamieszkiwalnej (habitable zone), gdzie na skalistych
planetach jest najbardziej prawdopodobne, Ze woda wystepuje
w stanie cieklym. Odkrycie to ustanowilo nowy rekord liczby planet
znajdujacych si¢ w ekosferze krazacych wokol jednej gwiazdy spoza
naszego ukladu stonecznego. Kazda z tych siedmiu planetach moze
miec ciekla wode - klucz do zycia jak wiemy w odpowiednich warunkach
atmosferycznych, ale najwyisze szanse mialy trzy znajdujace si¢
w ekosferze: TRAPPIST-1e, 1f, 1g.

Dwa nowe badania naukowcow z uniwersytetu arizony moga podwazy¢
zdolnos¢ do zamieszkania egzoplanet trappist-1, sposrdd ktorych trzy
znajduja si¢ w ekosferze.

Od czasu swojego odkrycia w 2016 r. naukowcy byli podekscytowani TRAPPIST-1,
ukladem, w ktorym siedem skalistych planet wielko$ci Ziemi okraza chlodng gwiazde. Trzy
sposrod nich znajdujg sie w strefie nadajacej sie do zamieszkania, w obszarze przestrzeni,
w ktorym na powierzchni planety moze istnie¢ woda w stanie cieklym. Jednak nowe badania
przeprowadzone przez naukowcéw z Lunar and Planetary Laboratory UA moga spowodowaé
przedefiniowanie strefy zdatnej do zamieszkania dla TRAPPIST-1.

Trzy planety w strefie nadajacej sie do zamieszkania prawdopodobnie stoja przed groznym
przeciwnikiem zycia: wysokoenergetycznymi czastkami wyrzucanymi z gwiazdy. Po raz pierwszy
zespot naukowcow z CfA obliczyl, jak mocno te czgsteczki uderzaja w planety.

Tymczasem Hamish Hay odkryl, ze grawitacyjne przecigganie liny, w ktére planety
TRAPPIST-1 si¢ bawig, podnosi plywy na ich powierzchniach, prawdopodobnie napedzajac
aktywnos¢ wulkaniczng lub rozgrzewajac 16d izolujacy oceany na planetach, ktore poza tym
sg zbyt zimne, aby podtrzymac zycie.

Gwiazda calego uktadu, TRAPPIST-1a, jest mniejsza, mniej masywna i chtodniejsza o 6000
stopni Celsjusza od Stonca. Jest takze niezwykle aktywna, co oznacza, Ze emituje ogromne
ilosci wysokoenergetycznych protonéw - tych samych czastek, ktore wywotujg zorze na Ziemi.

Federico Fraschetti z CfA i jego zespot symulowali podroze tych wysokoenergetycznych
czastek przez pole magnetyczne gwiazdy. Odkryli, Ze czwarta planeta - najgardziej
wewnetrzny $wiat w ekosferze TRAPPIST-1 - moze do$wiadczaé poteznego bombardowania
protonami.

Bylo to zaskoczenie dla naukowcéw, mimo tego, ze planety znajdujg sie znacznie blizej
gwiazdy niz Ziemia od Stonca. Wysokoenergetyczne czastki sa przenoszone przez przestrzen
wzdtuz linii pola magnetycznego, a pole magnetyczne TRAPPIST-1 jest ciasno owiniete
wokot gwiazdy.

Flary na powierzchni gwiazdy powoduja turbulencje w polu magnetycznym, dzieki
czemu protony moga odplynac od gwiazdy. To, gdzie przemieszcza sie czastki zalezy od tego,
jak pole magnetyczne gwiazdy jest odchylone od osi obrotu. W uktadzie TRAPPIST-1
najbardziej prawdopodobne wyréwnanie tego pola doprowadzi ener?etyczne protony
bezposrednio do powierzchni czwartej planety, gdzie moga rozerwa¢ zfozone czasteczki,
ktore sg potrzebne do budowania zycia - a moze moga postuzy¢ jako katalizatory stworzenia

tych czasteczek.

Podczas, gdy ziemskie pole magnetyczne chroni wickszos¢ planety przed
energetycznymi protonami emitowanymi przez nasze Storice, pole wystarczajaco silne, by
odeprze¢ protony TRAPPIST-1, musialoby by¢ niewiarygodnie silne - setki razy silniejsze,
niz ziemskie. Ale to niekoniecznie oznacza $mier¢ na cale zycie w uktadzie TRAPPIST-1.

Planety TRAPPIST-1 sa prawdopodobnie zwrdcone zawsze jedng strong do gwiazdy,
czyli na jednej pétkuli zawsze jest dzien a na drugiej noc. ,Moze nocna strona jest
wystarczajaco ciepta dla zycia i nie jest bombardowana promieniowaniem” - powiedzial
Benjamin Rackham z UA.

Rowniez oceany moga chroni¢ przed niszczycielskimi wysokoenergetycznymi protonami,
poniewaz gleboka woda moze wchlonaé czastki, zanim te rozerwa cegietki zycia. Zwiekszone
przyplywy w tych oceanach, a nawet w skatach planet, moga mie¢ inne interesujgce implikacje
dla zycia.

I\}Ifa Ziemi Ksiezyc zwigksza plywy nie tylko w oceanach - sily ptywowe odksztalcaja
rowniez kulisty ksztalt ziemskiego plaszcza i skorupy. Naukowcy przypuszczaja, ze
planety w ukladzie TRAPPIST-1 znajduja si¢ wystarczajaco blisko siebie, aby mogly
wzbudza¢ plywy jedna na drugiej, tak jak Ksiezyc na Ziemi.

Obliczajac, jak grawitacja planet TRAPPIST-1 wyciagnie sie i zdeformuje, Hay zbadal, ile
ciepla przeptywa do ukladu.

TRAPPIST-1 jest jedynym znanym ukladem, w ktorym planety moga wzbudzaé
znaczgce przyplywy, poniewaz $wiaty sa tak ciasno upakowane wokot swojej gwiazdy.

Jupiter & Major Moons

» Wszystkie siedem planet TRAPPIST-1 maja orbity blizej swojej gwiazdy macierzystej
niz Merkury w naszym Uktadzie Stonecznym. Planety sa réwniez bardzo blisko siebie.
Grafika : NASA/JPL-Caltech/R. Hurt, T. Pyle (IPAC)

Hay odkryl, ze dwie wewnetrzne planety ukladu zblizaja sie do siebie na tyle blisko, by
zwigkszal u siebie wzajemnie potezne przyplywy. Mozliwe jest, Ze kolejne ogrzewanie
pltywowe moze by¢ wystarczajagco mocne, aby zasila¢ aktywnos¢ wulkaniczng, co z kolei
moze podtrzymywac atmosfere. Chociaz najbardziej wewnetrzne planety uktadu TRAPPIST-1
s3 prawdopodobnie zbyt gorace aby podtrzymac iycie po dziennej stronie, atmosfera
napedzana wulkanem moze pomdc przenies¢ troche ciepla na zbyt zimng nocng strone,
ocieplajac ja na tyle, by zywe organizmy nie zamarzly.

Szosta planeta w ukladzie, zwana TRAPPIST-1g, do$wiadcza plywowych szarpnie¢
zaréwno od gwiazdy, jak i od pozostatych planet. Jest to jedyna planeta w uktadzie, na ktorej
ogrzewania plywowe ze wzgledu na inne planety jest tak s&rne, jak wywolane przez gwiazde
centralng. Jezeli TRAPPIST-1g jest $wiatem oceanicznym, takim jak Europa lub Enceladus
w naszym Ukladzie Stonecznym, ogrzewanie ptywowe mogloby utrzymac ciepte wody.

Uktady planetarne kartow typu M, takie jak TRAPPIST-1, oferuja astronomom najlepsza
okazje do poszukiwania zycia poza Ukladem Stonecznym, a badania Fraschettiego 1 Haya
moga pomoc naukowcom wybraé sposéb eksploracji uktadu w przysztosci.
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