Gorace Ziemie moga byc
pozostatosciami goracych
Jowlszow
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Masywne skaliste planety okrgzajgce swoje gwiazdy w ciagu
kilku dni moga by¢ pozostatosciami po gazowych olbrzymach,
ktore przywedrowaty z odlegtych obszardéw uktadu planetarnego i
zostaty odarte przez gwiazde z zewnetrznych warstw. Niedawno
przeprowadzone badania tych tzw. goracych Ziem sugerujg, ze
planety te mogty powsta¢ w inny sposéb niz Ziemia.

Planety o masie Ziemi mogg powstawa¢ wedle rdéznych
scenariuszy, uwaza teoretyk Arieh Konigl z University of
Chicago. Warz ze swoimi kolegami bada* on gorace Ziemie w celu
odkrycia ich pochodzenia. Badania zostaty zainspirowane
opublikowanym w ubiegtym roku artykutem, ktérego autorzy
donosili o odkryciu nowej klasy gorgcych Ziem, znajdujacych
sie niezwykle blisko gwiazd. Autorzy tamtego artykutu
spekulowali, ze mogg to by¢ jadra goracych Jowiszow odarte z
zewnetrznych powtok. Zesp6t Konigla postanowit wiec
teoretycznie zbadac¢, co sie stanie, gdy gorgcy Jowisz straci
atmosfere.

W Uktadzie Stonecznym wszystkie gazowe olbrzymy znajdujag sie
na stabilnych orbitach potozonych z dala od Stonca, w
chtodniejszych regionach uktadu, poza pasem asteroid.
Wszystkie planety naszego uktadu powstaty wskutek stopniowego
Ygczenia sie pytu i skat. W wewnetrznych czes$ciach Uktadu
Stonecznego nasza gwiazda wypalita wiekszo$¢ wodoru i helu.
Jednak w czesSciach zewnetrznych gazy pozostaty nietkniete i
zgromadzity sie wokét planet, tworzgc gazowe giganty. Z czasem
planety te przesunety sie na stabilne orbity, na ktdrych
pozostajg do dzisiaj.
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Jednak nie wszystkie uktady planetarne sg stabilne. Planety
mogg wejs¢ ze sobg w tak silne interakcje grawitacyjne, ze
jedna z nich moze zostac¢ skierowana w strone gwiazdy, gdzie
oddziatywanie grawitacji 1 wysokiej temperatury pozbawi ja
gazowej otoczki, pozostawiajgc skaliste jadro.

Konigl i jego zespo6t odkryli, ze sposdb, w jaki planety traca
otocze, ma znaczenie. Dlatego tez przypisali takie planety,
gorgce Ziemie, do dwdch kategorii, znajdujacych sie po obu
stronach granicy Roche’a, czyli obszaru, po przekroczeniu
ktérego, oddziatywanie grawitacyjne ciezszego ciata moze
zniszczy¢ ciato lzejsze. Uczeni z Chicago méwig tutaj o
planetach klasyfikowanych jako ,wczesne jadra” i ,pdzZne
jadra”, a klasyfikacja do konkretnej kategorii zalezy od
predkosci, z jaka gazowy olbrzym tracit gazowa otoczke.

Planety klasyfikowane jako wczesne jadra to te, ktdre przybyty
z odlegtych obszardow ukt*adu planetarnego. Majag wysoce
eliptyczne orbity, przez co z *atwoscig przekraczajg granice
Roche’a. Gdy juz jg przekroczg, tracg gazowg otoczke, a
oddziatywanie gwiazdy powoduje, ze 1ich orbita staje sie
bardziej kot*owa. JednoczesSnie sg przesuwane poza granice
Roche’a, wiec majg dtuzsze orbity i okrgzaja gwiazde w ciagu
kilku ziemskich dni.

Z kolei planety okreslone jako péZzna jadra to takie, ktére
stopniowo zaciesSniaty swojg orbite przyblizajgc sie do
gwiazdy. Stopniowo przekraczaty granice Roche'a, proces utraty
atmosfery trwat w ich przypadku dtuzej i w koncu znalazty sie
na tak bliskiej orbicie, ze okrgzajg gwiazde w ciggu jednego
ziemskiego dnia.

Pierwszg pozastoneczng planete krgzgca wokdét gwiazdy podobnej
do Stonca odkryto 6 pazdziernika 1995 roku. Jest nig gazowy
olbrzym 51 Pegasi b. W kolejnych 1latach astronomowie
znajdowali coraz wiecej gazowych olbrzymdéw. Dopiero jednak
wystrzelenie Teleskopu Keplera i pierwsze obserwacje dokonane
w roku 2010 pozwolity na odkrycie mniejszych planet. Byty



wsréd nich roéowniez gorgce Ziemie. Okaza*o sie, ze — podobnie
jak w przypadku gorgcych Jowiszéw — populacja gorgcych Ziem
stanowi okoto 0,5% planet odkrywanych przez Keplera. To
wskazywato, ze miedzy tymi typami planet istnieje jakis
zwigzek, méwi Konigl.

Wraz z gorgcymi Ziemiami Kepler zauwazyt tez inne planety o
czasie obiegu nie dXuzszym niz dzien (UPS - ultra-short-
period). Poczatkowo sadzono, ze moga by¢ one pozostatosSciami
jader gorgcych Jowiszéw, jednak kolejne badania wykazaty, ze
nie jest to mozliwe, zatem w ogdéle odrzucono koncepcje, by
jakiekolwiek planety byty pozostatosciami jader. Stato sie
tak, gdyz sadzono, ze gorgce Jowisze nie mogg zbyt dtugo
przebywaé poza granicg Roche’a. Zostatyby tam zniszczone.

Teraz grupa Konigla stwierdzita, ze takie podejs$cie byto
btedne. Wczesne jadra po przekroczeniu granicy Roche’a traca
gazowg otoczke 1 przesuwajg sie poza granice Roche’a, gdzie
pozostaja poza niszczycielskim wptywem gwiazdy, a p6zZne jadra
stopniowo zblizajg sie do gwiazdy. Wszystko wydaje sie
wspiera¢ te hipoteze. Tym bardziej, ze nie znaleziono zadnych
gorgcych Jowiszy o czasie obiegu krdétszym niz doba. To
sugeruje, ze gorgce Jowisze, ktdre przekroczg granice Roche’a
tracg otaczajgcy je gaz i stajg sie gorgcymi Ziemiami.

Modele Konigla bedzie mozna stosunkowo szybko zweryfikowacd.
Przewidujg one bowiem, Zze zardéwno w przypadku gorgcych Ziem z
kategorii po6znych jak i wczesnych jader, prawdopodobienstwo,
ze wokot tej samej gwiazdy bedzie krazyta jeszcze jakas
planeta inna niz UPS, jest mniejsze, niz w przypadku innych
planet. A w przypadku pdéZnych jader to prawdopodobienstwo jest
jeszcze mniejsze. Ma to wynikacC z faktu, ze zblizajacy sie do
swojej gwiazdy gorgcy Jowisz doprowadzitby do wyrzucenia
innych planet 2z uk*adu. Gdy tylko zyskamy doskonalsze
narzedzia pozwalajgce na odkrycie kolejnych niewielkich
planet, bedziemy mogli zweryfikowa¢ te hipotezy.
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