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Stonce jest okrgzane przez 8 planet, ktére poruszaja po prawie kotowych
orbitach potozonych mniej wiecej w jednej ptaszczyznie, ktéra pokrywa sie w
zasadzie z ptaszczyzng réownika stonecznego; wszystkie planety poruszaja sie
w tym samym kierunku, zgodnym z kierunkiem obrotu Stonca.
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Uktad stoneczny

Jedynie dla Wenus i Urana
kierunek ruchu wirowego jest
przeciwny niz kierunek ruchu
orbitalnego.

Srednie odlegtosci planet od

Stonca zawieraja sie w granicach J.a. jednostka astronomiczna)
od okoto 0,4 j.a. (Merkury) do - srednia odlegfosé Ziemi od
okoto 30 Ja (Neptun) Sfonca (0k150 min km)

ﬁ Aoz srtsca - Krystyna Wosinska, WF PW



Model ukiadu stonecznego

Srednica Stonca: 11cm

Merkury
Wenus
Ziemia

Mars
Jowisz
Saturn

Uran

Neptun
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Uktad stoneczny
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Animacja przedstawia Ziemie Animacja przedstawia Jowisza

i Wenus. Widaé réznice w widzianego z powierzchni jego
rozmiarach obu planet oraz ksigzyca Europy. Wida¢ rowniez
odwrotna rotacje. kawatki skat wyrzucone z lo i

uderzajace w powierzchnie Europy.

aitasllaallery.astronet.pl/index.cgi?319
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Cztery planety wewnetrzne Ukladu Stonecznego: Merkury, Wenus,
Ziemia i Mars. Mowi sie tez, ze sa ,,typu ziemskiego”, gdyz
posiadajg zwarta, skalistag powierzchnie podobng do ziemskiej. Na
ilustracji zachowano ich wzgledne rozmiary (nie zachowano skali
odlegtosci)

Fot. LPI/NASA
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Uktad stoneczny

Planety typu Ziemi

Merkury, Wenus, Ziemia , Mars

-Srednice od 4,9 tys. km (Merkury)
do 12,8 tys. km (Ziemia)

«Zbudowane gtéwnie z gestej |
trudno topliwe] materii skalnej
(krzemiany i metale)

Srednie gestosci: 4 - 5 g/cms3.

«Zawieraja jadro zelazo—niklowe
otoczone grubym skalistym
ptaszczem.

i KAPITAL LUDZKI
NARODO %1

Planety typu Jowisza

Jowisz, Saturn, Uran, Neptun

-Srednice od 48,6 tys. km (Neptun)
do 142,8 tys. km (Jowisz).

«Zbudowane gtéwnie z najlzejszych
pierwiastkéw (wodoru i helu)
Srednie gestosci: 1 -2 g/cm?3,

-Zawierajg niewielkie jadro skaliste,
dalej gruba warstwa ciektego
wodoru otoczona atmosfera
wodorowo-helowg (Jowisz i Saturn),
lub otoczone przez grubg warstwe
lodu wodnego, amoniaku i metanu
(Uran i Neptun)

Krystyna Wosinska, WF PW
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Uktad stoneczny

W odlegtosci 2-4 j.a. od Stoinca, miedzy orbitami Marsa i Jowisza, krazy
bardzo duzo matych ciat, zwanych planetoidami, tworzac pas gtéwny
planetoid.

«—_typical asteroj orbj

t ",

Trojan asteroids
orbit of Jupiter

Copyright © Addison Wesley
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Planetoida Itokawa

Liczagca 300 m szerokosci i 700 m
ditugosci planetoida nalezgca do
grupy Apollo (grupa planetoid
bliskich Ziemi) zbadana w 2005 r.
przez japonska sonde Hayabusy.

Release 051110-6.1 ISAS/JAXA

Cien soRdy
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Uktad stoneczny

Poza orbita Neptuna, czyli poczynajac od okoto 35 j.a. od Stonca,
rozposciera sie tzw. pas Kuipera — najwieksze obiekty: Pluton, Haumea,
Makemake.

Neptune

Odkryto ponad tysigc ciat o
srednicy nie mniejszej niz iy :
100 km poruszajacych sie & G oSO
po prawie kotowych S % | i

orbitach nachylonych pod
matymi katami do A e s g
ptaszczyzny ekliptyKi ; = ™ Uranus
(ptaszczyzny orbity Ziemi). | S

200 Unités Astronomiques
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Uktad stoneczny

Uktad Stoneczny jest
przypuszczalnie zanurzony w
ogromnym, sferycznym obtoku,
zawierajgcym setki miliardow
o i drobnych ciat o budowie
?‘“/ przypominajacej jadra komet.
1010 AP Pas Kuipera - dysk utworzony z
takich drobnych ciat, kragzacych
mniej wiecej w ptaszczyznie
wewngtrzny . ;
L orbit planet - przechodzi w
oblok Corta ——d8 wewnetrzng, gestszg czesc
obtoku Oorta, rozszerzajaca sie
stopniowo w sferyczny, rzadszy
zewnetrzny obtok Oorta (2 lata
swietlne od Stonca).

E KAPITAL LUDZKI
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Kuiper Belt and outer
Solar System planetary orbits

= o =
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Orbit of Binary
Kuiper Belt Object
1998 WW31

The Oort Cloud
(comprising many
billions of comets)

Oort Cloud cutaway
drawing adapted from
Donald K. Yeoman's
illustraton (NASA, JPL)

Ciafa tworzace pas Kuipera i obfok Oorta sq 'bardzo liczne. Ocenia sie,

Ze jest ich kilkaset miliardow.

E KAPITAL LUDZKI
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Uktad stoneczny

gas tail

Komety
%/ - dust tail
Porowate jadro o rozmiarach rzedu /
kilku km skladajgce sie gtédwnie z """'\
lodu wodnego oraz z tlenku | N
dwutlenku wegla, metanu i ?

amoniaku oraz krzemianow i metali.

Komety diugookresowe
(jednopojawieniowe) - orbity w
ksztatcie silnie sptaszczonej
elipsy lub hiperboli lezace w
plaszczyznie o dowolnym kacie
nachylenia

Komety krotkookresowe (okres
obiegu < 200 lat) - orbity

eliptyczne lezagce w ptaszczyznie
o matym kacie nachylenia do
ptaszczyzny ekliptyki.

Komety pochodza z obtoku Oorta

Krystyna Wosinska, WF PW
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Powstanie ukiadu stonecznego

Rotation
i Wiek Uktadu Stonecznego, przyjety jako rowny wiekowi

& najstarszych meteorytéw, wynosi (4,569 + 0,02) mld lat.

Gravitati onal- Contraction

W obtoku materii miedzygwiazdowej | Rotation axs

zaczeto sie tworzy¢ zgeszczenie (byé
moze po wybuchu supernowej).

Rosngca szybkos¢ rotacji spowodowata
utworzenie sie ptaskiego dysku.

Po kilkudziesieciu milionach lat w centrum G
obtoku utworzylo sie Protostonce -

skupiajgce ponad 95% masy obloku.

i KAPITAL LUDZKI
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Powstanie ukiadu stonecznego

Zderzenia czastek wirujgcego ’ ;
obtoku prowadza do Why a Disk?
sptaszczania dysku.

Oblique collisions =regular orbits

E KAPITAL LUDZKI
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Powstanie ukiadu stonecznego
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disk_formation.avi
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Dyski protoplanetarne

y #

Edge-On Protoplanetary Disk HST - WFPC2
Orion Nebula

PRC95-45¢c - ST Scl OPO - November 20, 1995
M. J. McCaughrean (MPIA), C. R. O’Dell (Rice University), NASA

Dyski protoplanetarne sfotografowane
przez teleskop Hubble’a

=i

" HST - WFPC2

Protoplanetary Disks
Orion Nebula

PRC95-45b - ST Scl OPO - November 20, 1995
M. J. McCaughrean (MPIA), C. R. O'Dell (Rice University), NASA
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Dyski protoplanetarne

Komputerowa symulacja pokazujaca dysk protoplanetarny,
z ktérego zaczynajq sie tworzy¢ gazowe olbrzymy.

i KAPITAL LUDZKI
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Dyski protoplanetarne

Latajgcy spodek?

Zdjecie przedstawia dysk
protoplanetarny wokot
gwiazdy, znajdujacej sie
w odlegtosci 500 lat
swietinych od Ziemi.

Dysk jest ustawiony do nas
krawedzig i catkowicie
blokuje swiatto gwiazdy,
przez co widzimy go jako
ciemna smuge w poprzek
obiektu. Pyt ponad i ponizej
srodka dysku rozprasza
swiatto gwiazdy, tworzac w
ten sposo6b dwie mglawice
przed gwiazda.

L2
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Powstanie ukiadu stonecznego

Proto-sun
Magnetic Field

Accretion
<umlopm o

Silny wiatr stoneczny

wywiat Izejsze pierwiastki “Light" Elements

. _ -blown outward by solar wind
w oddalone, zimn [SIRYAS -condense in cooler region
rejony.

<l © B

Accretion of

Ciezsze pierwiastki

wystepuja zarowno w Planetesimals "Heavy" Elements

- - - - -condense in hotter region
go_rqcy(:h’ jak I'w ZlmnyCh Begms -condense in cooler r'eggion too
rejonach.
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Powstanie ukiadu stonecznego

2000 K ,Metals
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Water ice

- Ammonia ice
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Powstanie ukiadu stonecznego

Skupianie sie ziaren pytu w pfaszczyznie prostopadtej do osi
obrotu, powodowafo coraz czestsze zderzenia miedzy nimi,
ktore przez oddziatywania elektrostatyczne prowadzily do
Zlepiania sie poszczegoélnych drobin w wieksze brytki o
rozmiarach rzedu milimetrow.

Ich skiad chemiczny zalezat od miejsca powstania.

Metan,
amoniak w
stanie
statym

E KAPITAL LUDZKI
NARC SPOINOCI

Proto-Sun
Cooler Cooler
- - , -

€0, H,0 Metal 2000K 300K 50K
CH 4 Ice &
Nz ROCk
Ices

Metale i

krzemiany Krystyna Wosiniska, WF PW
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Powstanie planet

Grudki materii - rozmieszczone w cienkiej, ptaskiej warstwie,
pokrywajacej sie z gtébwna plaszczyzng dysku - byly zanurzone w
gazie zlozonym przede wszystkim z wodoru oraz, w znacznie
mniejszych ilosciach, z helu, a takze ciezszych pierwiastkow.

Sity grawitacji powodowaly dalsze sklejanie sie grudek — po
kilkuset tysigcach lat powstato wiele krgzgcych wokoét Stonca ciat
o srednicach rzedu kilometra lub mniejszych — planetozymali.

!

Ich rozmiar wzrastat w tempie
156 centymetrow na rok

Po paru milionach lat wykrystalizowato sie kilka wyraznie gestszych
centrow, wychwytujacych z otoczenia coraz wiecej materii - protoplanety.

i KAPITAL LUDZKI
NARODO ]
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Powstanie planet

Budowa planet zalezy od ich odlegtosci od Sfonca.

*Merkury - kondensacja rozpoczynata sie w temperaturze okoto 1400 K -
duze jadro, ztozone gtdownie z zelaza (80% masy) w stanie metalicznym z
domieszkami niklu.

*Wenus - kondensacja w temperaturze okoto 900 K (kondensacja
magnezu i krzemu) - mniejszy od Merkurego stosunek zelaza
metalicznego do krzemianoéw, a tym samym - mniejsza gestosé€.

«Zlemia - kondensacja w temperaturze okoto 600 K (kondensacja
tlenkow zelaza) — gestos¢ jednak wieksza niz Merkurego z powodu
duzej masy i scisnietego grawitacyjnie jadra.

*Mars - kondensacja w temperaturze okoto 450 K (zelazo tylko w postaci
siarczkow i krzemianow) — brak rdzenia z metalicznego zelaza - mniejsza
gestosé niz pozostatych 3 planet.

i KAPITAL LUDZKI
NARODO %1
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Powstanie planet

«Jowisz i Saturn — znacznie nizsze temperatury umozliwialy
kondensacje lodu wodnego, a takze lodéw dwutlenku wegla, metanu i
amoniaku.

Obfitosc¢ pierwiastkéw lekkich
zwiekszyla wydajnos¢ akrecji

Sktad chemiczny i gestosc planetarnej — wielkie masy planet.
podobne jak dla Stoinca — w 80%

sktadajg sie z wodoru i helu

100 min lat po powstaniu Uktadu Stonecznego
Jowisz, Saturn, Neptun i Uran znajduja sie w
odlegtosciach 5,5, 8,2, 11,5 14,2 j.a.

Pas Kuipera rozciaga sie od 15,5 do 34 j.a.

Krystyna Wosinska, WF PW



100 min lat - Jowisz i Saturn
wpadaja w rezonans 2:1, co
zwieksza mimosrody orbit
planet zewnetrznych i
destabilizuje pas Kuipera
879 min lat — rozpoczyna sie
okres Wielkiego
Bombardowania

882 min lat - Wielkie
Bombardowanie w toku

1 mld lat — planety
zewnetrzne osiggajq orbity
zblizone do wspétczesnych,
z dysku zostaje 3%
poczatkowej masy

R. Gomes, H. F. Levison, K. Tsiganis, A. Morbidelli. Origin of the cataclysmic
Late Heavy Bombardment period of the terrestrial planets. ,,Nature”, s. 466, 2005



http://www.nature.com/nature/journal/v435/n7041/pdf/nature03676.pdf
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nature
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Powstanie planet

Grawitacja planet typu Jowisza Utworzyly sie wokot nich dyski,
(ogromne masy) przewyzszytaw ~— ktdre daly poczatek licznym
swoim otoczeniu grawitacje Stonca. ksiezycom i pierscieniom.

Saturn
Jowisz z czterema ksiezycami

EUROPEJSKI
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Powstanie ukiadu stonecznego

,, Wielkie porzagdkowanie”

Silny wiatr stoneczny w ciggu kilkuset tysiecy lat wywiewa
czasteczki materii na peryferie uktadu.

Oddziatywanie Jowisza i Saturna  Oddziatywanie Jowisza

wyrzuca pozostate odpowiedzialne za uwiezienie
planetozymale daleko poza planetozymali, z ktérych nie
orbity planet. powstata planeta, miedzy orbitami

Marsa i Jowisza.

Powstaje pas planetoid o
budowie skaliste] — pozostatosc¢
po formacji planet typu Ziemi.

Powstaje Pas Kuipera i Obtok Oorta —
komety sktadajace sie z ,,brudnego lodu” -
pozostalos¢ po formacji planet typu Jowisza.

i KAPITAL LUDZKI
NARODO 14 SPOINOSCI
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Powstanie ukiadu stonecznego

Obfitos¢ planetozymali we wczesnym ukladzie sfonecznym —
epoka wielkiego bombardowania.

Planetozymale czesto uderzaly w powierzchnie planetiich
ksiezycow pozostawiajac kratery.

Barringer Meteorite Crater, Arizona
50,000 years bp

Wolfe Creek Meteorite Crater,
Western Australia, 300,000 years bp

Clearwater Meteorite Crater
Quebec, Canada
290,000,000 +/- 20my bp

WORLD CRATER INVENTORY
http://www.unb.ca/passc/

2owierzchnia Merkurego Kratery na Ziemi

E KAPITAL LUDZKI
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Powstanie Ksiezyca

Zderzeniami mozna wyjasnic
niektére anomalie, jak
odwroécenie kierunku
wirowania Urana, czy
powstanie duzego Ksiezyca
ziemskiego.

http://www?2.ess.ucla.edu/~jewitt
b/nice.html

Okoto 4,5 mld lat temu zderzenie ciata o rozmiarach Marsa z Ziemig
spowodowato powstanie Ksiezyca. Ogromna energia zderzenia

spowodowata stopienie wyrzuconych czesci ptaszcza Ziemi

EUROPEJSKI
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Powstanie Ksiezyca

Problemy:

Astronomowie nie znalezli zadnego chemicznego sladu impaktora.
‘Pomiary stosunkéw izotopow réoznych pierwiastkow — takich, jak trzy
izotopy tlenu: 180, 170 i 180 — pokazuja, ze Ksiezyc i Ziemia sg wykonane
z doktadnie tego samego materiatu.

‘Na ksiezycu mniej gazéw niz na Ziemi

Modele komputerowe pokazujace, ze jednym z mozliwych rezultatow zderzen
obiektow planetarnych jest utworzenie synestii, masy wyparowanego kamienia
i metalu, ktory przybrat ksztait torusa z bogatym w metale wybrzuszeniem
centralnym. Wybrzuszenie jest ocalalym jagdrem planety i jest potaczone z
zewnetrznym torusem zbudowanym giéwnie ze skat krzemianowych, ktére
szybko rotuja i rozszerzajq sie poza orbite ksiezycowa.

The Origin of the Moon Within a Terrestrial Synestia

Simon J. Lock, Sarah T. Stewart, Michail I. Petaev, Zoé Leinhardt, Mia T. Mace, Stein B. Jacobsen, Matija Cuk
First published: 28 February 2018

https://doi.org/10.1002/2017JE005333



https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lock%2C+Simon+J
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Stewart%2C+Sarah+T
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Petaev%2C+Michail+I
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Leinhardt%2C+Zo%C3%AB
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mace%2C+Mia+T
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Jacobsen%2C+Stein+B
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Cuk%2C+Matija
https://doi.org/10.1002/2017JE005333

Powstanie Ksiezyca

C. Synestia

A. Planet

[0}

B. Planet and disk

To scale

Planeta, planeta z dyskiem i synestia o jednakowych masach
(Simon Lock and Sarah Stewart)
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Planety pozastoneczne

Historia poszukiwan planet

« Kilkudziesiecioletnie bezskuteczne préby
astrometryczne, spektroskopowe, radiowe.

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

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

« 1999 r. Odkrycie pierwszego tranzytu
planetarnego.

« 2002 r. OGLE: Pierwsza planeta odkryta metoda
tranzytow.

« 2004 r. OGLE: Pierwsza planeta odkryta metoda
mikrosoczewkowania.
Prof. Andrzej Udalski, Konwersatorium W.F. U.W., 10.04.06

Krystyna Wosinska, WF PW
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Metody Odkrywania Planet Pozastonecznych

* Techniki radiowe: Obserwacje pulsarow.

« Spektroskopia — efekt Dopplera: Bliskie (<500 I. sw.)
planety podobne do Jowisza.

 Metoda tranzytow — fotometria.
 Mikrosoczewkowanie — fotometria.
 Pomiary potozenia gwiazd — astrometria.
 Bezposrednie obrazowanie.

Krystyna Wosinska, WF PW
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Metody Radiowe: Pulsary

magnetic
adis
@
==
neutron
star ‘
[ | Przesuniecia impulséw w czasie

E KAPITAL LUDZKI
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Metoda Spektroskopowa

Doppler Shiftduveto
« Wielko$é obserwowana: Stellar Wobble ;8 ~ \
sktadowa radialna predkosci .
gwiazdy w jej ruchu orbitalnym
wokot srodka masy ukiadu
podwojnego gwiazda - planeta e e

E KAPITAL LUDZKI
NARO ATEGIA SPOINGSCI

Krystyna Wosinska, WF PW



B\ \etoda Spektroskopowa

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

 Wspoiczesne techniki pozwalaja na
pomiary z doktadnoscig 1 m/s.

 Wyznaczana jest tylko minimalna masa
planety, bo nie znamy nachylenia orbity

* Najwieksza czutos¢ na masywne planety
blisko gwiazdy (,,goragce Jowisze”).

Krystyna Wosinska, WF PW
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as seen from 10 parsecs

Wielkos¢ obserwowana: ruch gwiazdy w ptaszczyznie nieba.
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Metoda Tranzytow

Zalety:

Pomiary fotometryczne wielu obiektow
umozliwiaja identyfikacje kandydatow.
Pomiary ksztattu tranzytéw umozliwiajq
wyznaczenie rozmiaru planety.

Dodatkowe obserwacje spektroskopowe
umozliwiajg wyznaczenie dokladnej masy i
wszystkie podstawowe parametry planety sa
znane. (Jedyne przypadki !!!).

Dzieki orbicie wyznaczonej z fotometrii (okres,
faza) wystarczy zaledwie kilka obserwacji
spektroskopowych do wyznaczenia masy.

Krystyna Wosinska, WF PW
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Metoda Tranzytow

Problemy:

 Wysoka doktadnos¢ obserwacji fotometrycznych
jest kluczowa do detekcji tranzytéw planetarnych
(~0.5%).

* Trzeba zarejestrowac kilka indywidualnych
tranzytow, aby unikngc¢ przypadkowych detekcji.

* Inne obiekty astronomiczne, jak brgzowe karty
czy najmniejsze gwiazdy (typu M) mogq miec
podobne rozmiary do planet i wywotywac
tranzyty. Konieczna dyskryminacja na podstawie
masy (spektroskopia).

Krystyna Wosinska, WF PW



Teleskop kosmiczny Kepler

Od 2009 do 2016 r. odkryt metoda trazytow ponad 1200 planet

Projection of

Autumnal Kepler's photometer

Equinox °Pit

/ axis onto
the ecliptic
Planned Dates for Quarterly Rolls Fall ¢
: iy
2009 | 317 | en8 | o7 | 12117 .
Earth's

2010 3/22 | 6/24 | 9/23 | 12122
2011 3/28 | 6/27 | 9/29 | 12/29
2012 4/2 6/28 = =

Winter Summer
Solstice Solstice

Orbital
direction

Earth on
March 5th

x Spring

roll

Vernal

Equinox ——Earth's orbit

View from the Kepler epler Launch — Kepler:s orbit
ecliptic North Pole dyears 1y ear o Kepler's position
later later on Mar 5th
of each year
DGK 11/08]
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Soczewkowanie Grawitacyjne
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Mikrosoczewkowanie Grawitacyjne
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Zrodto przesuwa sie ponizej soczewki

Rozne potozenia wzajemne zréodta i soczewki daja rézne
przebiegi zmian jasnosci
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Modele Mikrosoczewkowania
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CAMERA

Prof. Andrzej Udalski, Konwersatorium W.F. U.W., 10.04.06
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Modele Mikrosoczewkowania

CAMERA

Prof. Andrzej Udalski, Konwersatorium W.F. U.W., 10.04.06
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Modele Mikrosoczewkowania

...i odpowiadajace im obrazy.

Roézne potozenia wzajemne Y ‘ i ..'
zrodia i soczewki...

-

Prof. Andrzej Udalski, Konwersatorium W.F. U.W., 10.04.06 —
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Mikrosoczewkowanie — animacja

kliknij
<

Prof. Andrzej Udalski, Konwersatorium W.F. U.W., 10.04.06
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Mapa Wzmocnienia
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Mikrosoczewkowanie przez uktady
podwojne gwiazd

OGLE-2003-BLG-170

X’=161./148
t,=15.6
F/F,=0.75

2780 2785 2790 2795 2800
HID-2450000
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Mikrosoczewkowanie Podwojne
— animacja
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Mapy Wzmochienia
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Mikrosoczewkowanie Planetarne
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Mikrosoczewkowanie Planetarne

Krétkotrwata anomalia na krzywej mikrosoczewki pojedynczej
masy (gwiazdy centralnej uklfadu). Czas trwania anomalii
zalezny od masy planety — od kilku godzin w przypadku planety
0 masie Ziemi do 4—5 dni w przypadku planety
jowiszopodobnej.

Z analizy krzywej zmiennosci blasku wyznacza sie stosunek
masy planeta/gwiazda. W szczegélnych przypadkach mozna
wyznaczy¢ mase.

Duza czutos¢ na planety malo masywne - metoda pozwalajaca
odkry¢ planety o masie Ziemi a nawet lzejsze.

Metoda jest najbardziej czuta na uktady planetarne w duzej
odlegtosci od Ziemi (10—20 tys. lat swietinych).

Bardzo mate prawdopodobienstwo zajscia
mikrosoczewkowania planetarnego

Zjawiska mikrosoczewkowania sg niepowtarzalne —
koniecznos¢ ciaglych obserwacji zjawiska. (Duze kolaboracije;
bardzo wiarygodne dane obserwacyjne).

Krystyna Wosinska, WF PW
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Projekt OGLE: The Optical Gravitational
Lensing Experiment (1992 - ....)

 Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu
Warszawskiego (prof. Andrzej Udalski)

* Princeton University Observatory (prof. Bohdan
Paczynski)

« Carnegie Institution of Washington
— Las Campanas Observatory, Chile

WWW pages:
http://ogle.astrouw.edu.pl
http://bulge.princeton.edu/~oqgle

Krystyna Wosinska, WF PW
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Las Campanas Observatory, Chile
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Las Campanas Observatory,
teleskop warszawski 1.3 m
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Rekordy Planetarne OGLE

Do roku 2006

* Trzy ,Bardzo Gorace Jowisze” — planety
krgzace najblizej swych macierzystych gwiazd:
OGLE-TR-56 P=1.2 dnia, a=0.0225 AU.

 Najdalsze znane planety pozastoneczne.:
OGLE-2005-BLG-071 (17 tys. I. sw.), OGLE-
2005-BLG-390 (20 tys. I. sw.).

 Najmniej masywne planety: ,,super-Earths”:
OGLE-2005-BLG-390 (6 mas Ziemi), OGLE-
2005-BLG-169 (13 mas Ziemi).

Krystyna Wosinska, WF PW



Egzoplanety

Podczas fazy OGLE-IlIl w sumie zarejestrowano ponad 4 tys.
zjawisk mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Analiza
statystyczna pokazata, ze planety wokot gwiazd nie sa
rzadkoscia: co najmniej jedna planeta powinna krazy¢ wokoét
kazdej gwiazdy w naszej Galaktyce.

W fazie OGLE-IV tylko kazdego roku rejestruje sie 1500-
2000 zjawisk mikrosoczewkowania. Okoto 2% z tych zjawisk
wywotywana jest przez pojedyncze obiekty o masach
planetarnych.

Do 1.01.2019 roku odkryto 3946 egzoplanet.
http://exoplanet.eu/catalog/



Planety swobodne w centrum Galaktyki

Nature Volume: 473, Pages: 349-352 Date published: (19 May 2011)

W centralnym skupieniu galaktycznym odkryto
swobodne planety typu Jowisza, ktorych jest
okoto 2 razy wiecej niz gwiazd na ciggu giownym.



