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Kuzynki Ziemi: nadchodzace misje do poszukiwania
,hiosygnatur” w atmosferach pobliskich swiatow

» Artystyczna wizja gwiazdy TRAPPIST-1 i jej siedem $wiatow . NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (IPAC)

Naukowcy odkryli tysigce egzoplanet, w tym dziesigtki typu ziemskiego krazace
strefie zdatnej do zamieszkania wokél swoich gwiazd macierzystych. Obiecujacym
podejsciem do poszukiwania §ladéw Zycia na tych s$wiatach jest badanie atmosfer
egzoplanet pod katem biosygnatur - tego, co nietypowe w skladzie chemicznym a jest
charakterystyczne dla oznak Zycia. Na przyklad dzieki fotosyntezie nasza planeta ma
prawie 21% tlenu. Jest to znacznie wyZszy poziom niz mozna by oczekiwa¢ biorac pod
uwage sklad Ziemi, jej orbite oraz gwiazde macierzysta.

Znalezienie biosygnatur nie jest fatwym zadaniem. Naukowcy wykorzystuja dane dotyczace
tego, jak atmosfery egzoplanet oddzn’ujq ze $wiatlem swoich gwiazd macierzystych, aby
dowiedzie¢ si¢ czego$ na temat ich atmosfer. Jednak informacje (widma), ktére moga
gromadzi¢ za pomocg dzisiejszych naziemnych i kosmicznych teleskopow, sa zbyt ograniczone,
aby dokonywa¢ bezposrednich pomiarow atmosfer czy wykrywaé w nich biosygnatury.

W ciggu najblizszych 5-10 lat potencjalnie otrzymamy pierwsza szanse na obserwowanie
atmosfer egzoplanet typu ziemskiego. Wynika to z faktu, Ze nowe obserwatoria zostang
udostepnione online, w tym takie, jak Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba (JWST) i obserwatoria
naziemne, takie jak Ekstremalnie Duzy Teleskop (ELT). Wiele ostatnich prac astronoméw
koncentrowato sie na symulacji tego, jak egzoplanety typu ziemskiego beda ,wyglada¢”
w JWST i teleskopach naziemnych. Pozwala im to zrozumie¢ widma, ktore te teleskopy
wychwyca, oraz to, jakie te dane beda i czego nie powiedza im o tych atmosferach egzoplanet.

Celem badaczy jest wybrana grupa egzoplanet, ktore znajduja si¢ w poblizu - do 40 lat
$wietlnych - i kraza wokol bardzo malych, chlodnych gwiazd. Dla poréwnania, misja
Kepler zidentyfikowata egzoplanety wokol gwiazd oddalonych o ponad 1000 lat $wietlnych.
Mniejsze gwiazdy macierzyste pomoga im réwniez uzyskac lepsze sygnaly dotyczace tego,
z czego sa zbudowane atmosfery egzoplanet, poniewaz cienka warstwa atmosfery planetarnej
moze blokowa¢ wiecej swiatta mniejszej gwiazdy.

Jest jeszcze kilka egzoplanet, na ktorych skupia sie zespol, aby szukaé oznak zdatnosci
do zamieszkania i zycia. Wszystkie zostaly okreslone w badaniach naziemnych, takich jak
TRAPPIST i jego nastgpca, SPECULOOS, a takze w ramach projektu MEarth prowadzonego
przez Harvard. Najbardziej znanymi egzoplanetami tej grupy jest prawdopodobnie siedem
planet krazacych wokot TRAPPIST-1. TRAPPIST-1 jest karlem typu M - jedng z najmniejszych,
jakie moga istnie¢ jako gwiazdy, a jej siedem egzoplanet zna]cflque si¢ wewnatrz 1 poza strefa
zdatna do zamieszkania, z czego trzy dokladnie wewnatrz ekostery.

TRAPPIST-1 zostat zidentyfikowany jako najlepszy uklad do badan, poniewaz ta gwiazda
jest tak mala, ze mozemy uzyska¢ do$¢ duze i niosace wiele informacji sygnaty z atmosfer
tych swiatow. Wszystkie sa kuzynkami Ziemi, ale majg zupelnie inng gwiazde macierzysta,
wigc bardzo interesujacym bedzie zobaczy¢, jakie sq ich atmosfery.

Karly typu M rozpoczynaja swoje zycie jako duze i jasne az do momentu, gdy
grawitacyjnie si¢ zapadng do rozmiaréw, ktére beda miec juz przez wiekszos¢ swojego zycia.
Tak wiec planety karlow typu M moga by¢ poddawane przez dlugi okres czasu - by¢ moze
nawet miliard lat - wysokiej intensywnosci promieniowania. Mogloby to pozbawi¢ planete
atmosfery, ale aktywno$¢ wulkaniczna rowniez moze uzupelnia¢ atmosfery. W oparciu o ich
gestos¢ wiemy, ze wiele $wiatow TRAPPIST-1 prawdopodobnie ma rezerwuary zwigzkéw
- na znacznie wyzszych poziomach niz na Ziemi - ktére moglyby uzupelni¢ atmosfere.
Pierwszymi znaczacymi wynikami JWST dla TRAPPIST-1 bedzie okreslenie, ktore $wiaty
zachowaly atmosfery i jaki to jest rodzaj atmosfery.

Prawdopodobnie najlatwiejszym sygnalem do odnalezienia przez JWST bedzie

obecnoé¢ dwutlenku wegla. Jednak CO, nie musi jeszcze oznacza obecnosci iycia.
Zaréwno Wenus jak i Mars majg atmosfery o wysokle] zawarto$ci CO,, ale nie posiadajg zycia.

W ziemskiej atmosferze poziomy CO, dostosowuja si¢ do por Toku. Wiosng poziom sig
obniza, gdy ros['my rosng i usuwajg CO, z atmosfery. Jesienia rosliny si¢ rozkladajg i poziom
CO, wzrasta. Jednak sezonowe obserwacje w wykonaniu JWST sa mato prawdopodobne.

amiast tego JWST moze szukac innej biosygnatury, obecnosci metanu z CO,. Metan
powinien zazwyczaj charakteryzowal sie krotkim czasem zycia z CO,. ]ezeh wiec
wykryjemy obydwa razem, mozliwe bedzie, ze co$§ wytwarza metan. Wiekszo$¢ metanu
w ziemskiej atmosferze jest wytwarzana przez zycie.

Sam tlen nie jest jeszcze biosygnaturg. Wszystko zalezy od jego poziomu i tego, co jeszcze
znajduje sie w atmosferze. Planeta moze uzyska¢ atmosfere bogatg w tlen po utracie oceanu,
na przyktad: $wiatlo rozdziela czasteczki wody na tlen i wodér. Wodér ucieka w kosmos,
a tlen gromadzi si¢ w atmosferze.

JWST prawdopodobnie nie bedzie bezposrednio wykrywa¢ tlenu z fotosyntezy tlenowej -
biosfery, do ktorej jesteSmy przyzwyczajeni. Ekstremalnie Duzy Teleskop oraz powiazane
obserwatoria moga to zrobi¢, poniewaz beda obserwowac na innych diugosciach fali niz JWST,
gdzie beda mie¢ wieksza szanse zaobserwowal tlen. JWST bedzie lepszy do wykrywania
biosfer podobnych do tych, jakie byly na Ziemi miliardy lat temu, i do rozrézniania
pomiedzy roznymi typami atmosfer.

Faza wysokiej jasnoéci karla typu M moze wywola¢ na planecie atmosfere z niekontrolo-
wanym efektem cieplarnianym, taka jak ma Wenus. Planeta moze takze straci¢ ocean i mie¢
atmosfere bogata w tlen. Trzecig mozliwoscig jest posiadanie czego$ podobnego, co ma Ziemia.

Nauka o egzoplanetach jest dos¢ interdyscyplinarna. Zrozumienie $rodowiska tych
$wiatow wymaga rozwazenia orbity, skladu, historii oraz gwiazdy gospodarza - to wymaga
wielu astronomoéw, geologow, naukowcow zajmujacych sie atmosferami i gwiazdami.
Potrzeba duzego zespotu ludzi aby zrozumie¢ planete.

Opracowanie:

Agnieszka Nowak

Zrédlo: University of Washington
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Konkurs: Cosmic Challenge 2020 pod honorowym patronatem CBK PAN i PAK

Centrum Badan Kosmicznych PAN oraz Polska Agencja Kosmiczna objely patronatem
honorowym projekt pt. ,Cosmic Challenge 2020” - innowacyjny program edukacyjny
skierowany do dzieci 1 mlodziezy zainteresowanych tematyka kosmosu. Projekt realizowany
jest w partnerstwie z Gran Telescopio CANARIAS. Konkurs Cosmic Challenge zaklada kilka
celow, m.in. promocje edukacji STEM, integracje wiedzy na temat kosmosu z przedmiotami
matematyczno-przyrodniczymi czy rozwdj kreatywnosci i innowacyjnosci wérdod dzieci
i mlodziezy (zachecenie do rozwijania swych pasji i zainteresowan). Nagroda w konkursie
bedzie, sfinansowany przez Organizatora, wyjazd dla zwyciezcy wraz z opiekunem do
obserwatorium Gran Telescopio CANARIAS czyli jednego z najwigkszych obserwatoriow
astronomicznych na $wiecie, ktére znajduje sie na wyspie La Palma. Konkurs skierowany jest
do uczniéw szkot podstawowych z terenu Rzeczpospolitej Polskiej. Konkurs sklada si¢ z dwoch
etapow. W T etapie Konkursu zostanie wybranych 15-20 najlepszych prac, ktorych autorzy
zostang zaproszeni do udziatu w Finale Konkursu (II etap Konkursu).

Zadaniem uczestnikow I etapu Konkursu jest przygotowanie pisemnej wypowiedzi
(maksymalnie 3 500 znakéw) w jezyku polskim (esej) na temat: ,Najwazniejsze problemy
zwigzane z zalozeniem pierwszej osady ludzkiej w Kosmosie i sposoby ich rozwigzania”.

Prace w ramach I etapu konkursu bedzie mozna przesyla¢ w okresie 24.02 - 15.03.2020 r.
Regulamin i szczegéty konkursu dostepne s3 na stronie Organizatora: spaceshipe.edu.pl

. Pawel Z. Grochowalski
Zrodlo: CBK PAN, spaceshipe.edu.pl
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