*Jak to w astronomii bywa, kwestia
nazewnictwa to skomplikowana sprawa.
W pierwszych artykutach opisujacych
nowe odkrycie uzyto nazw ,izolowane
obiekty o masie planetarnej” i ,planety
swobodne”. Prasa popularnonaukowa
uznala je za malo chwytliwe

i przechrzcilta te obiekty na rogue planets,
starless planets, wandering planets

albo free-floating planets.

Wielka Mgtawica Oriona (Messier 42,
M42 lub NGC 1976) jest najjasniejsza
mglawicg dyfuzyjna na niebie. Jest
potozona w Drodze Mlecznej, na potudnie
od Pasa Oriona w gwiazdozbiorze Oriona.
Jest przykladem gwiezdnego ztobka,

w ktérym rodza si¢ nowe gwiazdy.

Masa 0,6 masy Jowisza to mniej wigcej
dolna granica tego, co moze
zidentyfikowa¢ JWST, a 13 mas Jowisza
to przyblizona granica migdzy najbardziej
masywng planetg a najmniej masywnym
brazowym kartem.

Trzy rézne obiekty JuMBO, czyli uklady
podwdéjne planet o masie Jowisza,
znalezione w bardzo malym regionie
Mgtlawicy Oriona. Za S. G. Pearson and
M. J. McCaughrean arXiv:2310.01231

Prosto z nieba: Setki bezgwiezdnych planet

Pytanie na dzi$: Majac za zadanie znalezienie planety o masie Jowisza, gdzie
byscie jej szukali? Gdzies blisko gwiazdy, prawda? Bo przeciez tak wygladaja
uklady planetarne — jest gwiazda (np. Slornice), a wokél niej orbituja planety.
To oczywiscie prawda, ale ponadto istnieja tez samotne planety, swobodnie
przemierzajace przestrzen kosmiczna*. Naukowcy szacuja, ze w naszej Galaktyce
moze ich by¢ wigcej niz gwiazd (okolo dwa razy wiecej). Problem w tym, ze
niestychanie trudno je zaobserwowaé (przynajmniej do teraz) oraz nie do korica
wiadomo, jak powstaja.

Teoretycznie istnienie planet swobodnych przewidywano od dawna. A juz

w 2000 roku udalo sie zaobserwowa¢ kilka takich obiektéw w Wielkiej Mglawicy
Oriona. Jednak duze iloéci swobodnych planet zaobserwowano dopiero

pod koniec 2021 roku, gdy zespél astronoméw, wykorzystujac dane z kilku
teleskopéw Europejskiego Obserwatorium Poludniowego (ESO), odkryt

70 nowych planet swobodnych w naszej Galaktyce. Byl to absolutny rekord,
ktory oczywiscie w 2023 roku pobit. .. Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba
(JWST). Juz w pierwszej fazie pracy za jego pomoca zaobserwowano ich prawie
8 razy wiecej.

A konkretnie astronomowie Mark McCaughrean and Sam Pearson, obserwujac
Gromade Trapez w Wielkiej Mglawicy Oriona, z wykorzystaniem JWST, odkryli
okolo 540 obiektéw o masach zblizonych do masy Jowisza (od 0,6 masy Jowisza
do okoto 13 mas Jowisza). Jest to znacznie wiecej niz przewidywalyby symulacje
i poprzednie modele mgtawic gwiazdotworezych. Co wiecej, okazalo sie, ze az 9%
tych obiektéw znajduje sie w uktadach podwéjnych (tzn. orbituja wokdt siebie
— patrz zdjecie). A nawet znaleziono dwa uklady potréjne! Tego typu obiekty
nie byly nigdy wcze$niej obserwowane. Nazwano je JuMBO — z angielskiego
Jupiter-Mass Binary Objects. Ich odkrycie moze mie¢ powazne implikacje dla
modeli powstawania i ewolucji planet.

Nasz wspélczesny model powstawania gwiazd i planet, w bardzo duzym
uproszczeniu, jest nastepujacy. Jesli wszystko, co mamy, jest chmura gazu
molekularnego, to ulega ona fragmentacji, rozpadajac sie na kurczace sig
skupiska gazu. Tam, gdzie gesto$¢ gazu ro$nie najszybciej, zaczynaja powstawac
nowe protogwiazdy. Protogwiazdy zazwyczaj tworza wokol siebie dyski
protoplanetarne. Z kolei w obrebie kazdego dysku powstaja niedoskonatosci
grawitacyjne, ktore rosna i prowadza do powstawania rdzeni protoplanetarnych.
Najwigksze rdzenie protoplanetarne przeksztalcaja si¢ w planety (lub nawet
protogwiazdy) i moga tworzy¢ wlasne dyski, w ktérych powstaja uklady
ksigzycowe (lub planetarne).

Skad wigc wzigly sig¢ samotne, bezgwiezdne planety? Scenariusze sa dwa.
Swobodne planety uformowaly sie w taki sam sposéb jak gwiazdy i brazowe
karty, tj. w wyniku zapadnigcia sie chmury gazu, tylko mniej masywnej albo
juz jako w pelni uformowane planety orbitujace wokél protogwiazdy zostaly
wystrzelone z uktadu planetarnego. Problem z pierwszym scenariuszem jest
taki, ze dotychczas sadzono, Ze jest malo prawdopodobne, aby w ten sposéb
powstaly obiekty o masie mniejszej niz 3—5 mas Jowisza. A przeciez najnowsze
obserwacje JWST pokazuja istnienie duzo mniej masywnych planet swobodnych,
o masie tylko 0,6 mas Jowisza! Problem z drugim scenariuszem jest taki, ze nie
jest w stanie wytlumaczy¢ istnienia uktadéw podwdjnych planet swobodnych
(znowu obserwowanych przez JWST). Jedli takie uklady uformowaly sie tak jak
planety, a nastepnie zostaly wyrzucone, to nalezy wyjasni¢, dlaczego uktad nie
rozpad! sie podczas procesu wyrzucania.

Dopiero przyszle, zaplanowane dla JWST pomiary ruchu wlasnego planet
swobodnych moga rozstrzygnadé, czy obiekty te uformowaly sie jako wyrzucone
planety, czy ,jak gwiazdy” — wyrzucone planety powinny wykazywaé wysokie
ruchy wlasne, a obiekty uformowane , jak gwiazdy” powinny wykazywaé ruchy

wtasne podobne do pobliskich gwiazd gromady.
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