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wƻȊƪƱŀŘ ƧŀȊŘȅ

1. DŘȊƛŜ ƳƻȍŜ Ǉƻǿǎǘŀŏ ȍȅŎƛŜ ǇƻȊŀ ¦ƪƱŀŘŜƳ {ƱƻƴŜŎȊƴȅƳΚ

2. ² Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ǎȊǳƪŀƳȅ ǇƭŀƴŜǘ ǇƻȊŀǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘΚ   
όǇǊȊŜƎƭŊŘ ǿƛƻŘŊŎȅŎƘ ƳŜǘƻŘύ

3. tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƴŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅŎƘ ǇƭŀƴŜǘ ǇƻȊŀǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘ



YŀǇƪť ƘƛǎǘƻǊƛƛ

Å tƛŜǊǿǎȊȅ ǳƪƱŀŘ Ȋ ǇƭŀƴŜǘŊ ǇƻȊŀǎƱƻƴŜŎȊƴŊ ȊƻǎǘŀƱ ƻŘƪǊȅǘȅ ǿ мффл Ǌƻƪǳ ǇǊȊŜȊ 
Aleksandra Wolszczana (nasi tu byli!)

Å tƭŀƴŜǘŀ ƪǊŊȍŊŎ ǿƻƪƽƱ ǇǳƭǎŀǊŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŜ ǇŜǊƛƻŘȅŎȊƴƻǏŎƛ ǇǳƭǎŀŎƧƛ

Å ² мффн Ǌƻƪǳ ²ƻƭǎȊŎȊŀƴ ƻōǎŜǊǿǳƧŊŎ ǿ !ǊŜŎƛōƻ ƻŘƪǊȅƱΣ ȍŜ ǿ ǘȅƳ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ƧŜǎǘ 
ƧŜǎȊŎȊŜ ƧŜŘƴŀ ǇƭŀƴŜǘŀΗ ! ǿƛťŎ ƳŀƳȅ ǳƪƱŀŘ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴȅΗ

Å hōȅŘǿŀ ŎƛŀƱŀ ƴƛŜōƛŜǎƪƛŜ ǎŊ ƴŀƧǇŜǿƴƛŜƧ ǇƭŀƴŜǘŀƳƛ ǎƪŀƭƛǎǘȅƳƛ όƭǳō ŜȄ-gazowymi)

Å L ƻŘƪǊȅǘƻ ƧŜǎȊŎȊŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŀΗ DŀȊƻǿȅ ƎƛƎŀƴǘ ƻ ƳŀƱŜƧ ƻǊōƛŎƛŜΦ

Å ² ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǇƻŘŜƧǊȊŜǿŀ ǎƛť ƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ƧŜǎȊŎȊŜ ƻǊōƛǘǳƧŊŎŜƧ ǇƭŀƴŜǘȅ 
ƪŀǊƱƻǿŀǘŜƧΦ



Szukamy drugiego domu

tƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳƛ ƪǊȅǘŜǊƛŀƳƛ ǎŊΥ

V Masa

V hŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ƎǿƛŀȊŘȅ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘŜƧ

YƛŜŘȅ ǘŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ōťŘŊ ǎǇŜƱƴƛƻƴŜΣ ƳƻȍŜƳȅ ƳŀǊǘǿƛŏ 
ǎƛť ƻ ǎƪƱŀŘ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅΣ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƻǊōƛǘȅ ƛǘǇ ƛǘŘΦ

!ōȅ ǇƭŀƴŜǘŀ ōȅƱŀ ȊŘƻƭƴŀ Řƻ ǇƻŘǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ȍȅŎƛŀΣ 
ōťŘȊƛŜ ƳǳǎƛŀƱŀ ǎǇŜƱƴƛŏ ƪƛƭƪŀ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿΦ 



Masa planety

Å tƭŀƴŜǘŀ Ȋŀ ƳŀƱƻ Ƴŀǎȅǿƴŀ 
όǇƻƴƛȍŜƧ ǇƻƱƻǿȅ Ƴŀǎȅ ½ƛŜƳƛύ     
ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǳǘǊȊȅƳŀŏ 
grawitacyjnie swojej atmosfery

Å tƭŀƴŜǘŀ Ȋōȅǘ Ƴŀǎȅǿƴŀ όǿƛťŎŜƧ 
ƴƛȍ мл Ƴŀǎ ½ƛŜƳƛύ ȊƎǊƻƳŀŘȊƛ Ȋōȅǘ 
Řǳȍƻ ƎŀȊǳ ƛ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛť ƎŀȊƻǿȅƳ 
gigantem



Temperatura planety

Å Kluczowa rola temperatury 
planety!

Å Szukamy takich planet, by ich 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱȅ ǎƛť           
w przedziale 273-ото YŜƭǿƛƴƽǿΦ     
5ƻ ǇƻŘǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ȍȅŎƛŀ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ 
ƧŜǎǘ ǿƻŘŀ   ǿ ŎƛŜƪƱŜƧ ǇƻǎǘŀŎƛΦ

Å {ƪƱŀŘ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅΣ ŜŦŜƪǘȅ ǇƱȅǿƻǿŜΣ 
albedo planety ςto wszystko 
ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴŊ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ƴŀ ǇƭŀƴŜŎƛŜΗ

Å ! ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅƳ ƧŜǎǘ ŜƴŜǊƎƛŀ     
od gwiazdy macierzystej,           
ŎȊȅƭƛ ƧŜƧ ƧŀǎƴƻǏŏΗ WŜƧ ǿǇƱȅǿ  ƧŜǎǘ 
uwarunkowany przez...



ΦΦΦ hŘƭŜƎƱƻǏŏ ǇƭŀƴŜǘȅ ƻŘ ƎǿƛŀȊŘȅ 

½ŀƳƛŜǎȊƪƛǿŀƭƴŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǘȅǇǳ ƎǿƛŀȊŘȅ



NASA/KEPLER



Metody detekcji planet - generalnie

Jak poszukujemy exoplanet?

1. hƪǊŜǎƻǿƻǏŏ ǇǳƭǎŀǊƽǿ

2. tŜǊƛƻŘȅŎȊƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǊŀŘƛŀƭƴŜƧ ƎǿƛŀȊŘȅ

3. Astrometria

4. Mikrosoczewkowanie grawitacyjne

5. 5ŜǘŜƪŎƧŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ όǿ ŘȅǎƪŀŎƘ ƎǿƛŀȊŘƻǿȅŎƘύ

6. aŜǘƻŘŀ ǘǊŀƴȊȅǘƽǿ

7. aŜǘƻŘŀ ƻƪǊŜǎƻǿƻǏŎƛ ǘǊŀƴȊȅǘƻǿŀƴƛŀ

8. .ŀŘŀƴƛŜ ƻƪǊŜǎƻǿƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘƽǿ ǇƻŘǿƽƧƴȅŎƘ



Detekcja tak generalnie ςUwaga! Stare dane liczbowe!



Metody detekcji
hƪǊŜǎƻǿƻǏŏ ǇǳƭǎŀǊƽǿ

VtƭŀƴŜǘŀ ƻǊōƛǘǳƧŜ ǿƻƪƽƱ ǇǳƭǎŀǊŀΣ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊŎ ƴŀ ƴƛŜƎƻ ƎǊŀǿƛǘŀŎȅƧƴƛŜ

VtǳƭǎŀǊ ƻōƛŜƎŀ ǿǎǇƽƭƴȅ ǏǊƻŘŜƪ Ƴŀǎȅ

VwŜƧŜǎǘǊǳƧŜƳȅ ŎȊŀǎƻǿŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ

VaŜǘƻŘŀ ōŀǊŘȊƻ ŘƻƪƱŀŘƴŀΥ ǇƭŀƴŜǘȅ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ½ƛŜƳƛ



Å Planeta jest na tyle masywna,    
ȍŜ Ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅ ǿǇƱȅǿ        
ƴŀ ǊǳŎƘ ǿƱŀǎƴȅ ƎǿƛŀȊŘȅ 
macierzystej                         
όŎȊȅƭƛΣ ȍŜ ōŀǊȅŎŜƴǘǊǳƳ ǳƪƱŀŘǳ 
ƴƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǿ ŎŜƴǘǊǳƳ 
gwiazdy) ςw granicy detekcji

Å tƭŀƴŜǘŀ ǇƻǊǳǎȊŀ ǎƛť                    
ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ōƭƛǎƪƛŜƧ              
Řƻ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜƧ    
do naszego widzenia (edge-on)

Å LƳ ǇƭŀƴŜǘŀ ǿƛťƪǎȊŀ ƛ ƛƳ ōƭƛȍŜƧ 
ƎǿƛŀȊŘȅΣ ǘȅƳ αƪƛǿŀƴƛŜ ǎƛťέ ǘŜƧ 
ƎǿƛŀȊŘȅ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǿȅǊŀȋƴŜ

Å Obserwujemy efekt Dopplera!

Metody detekcji
½Ƴƛŀƴȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǊŀŘƛŀƭƴȅŎƘ ƎǿƛŀȊŘ

Np.: obserwacje HST: SWEEPS (Sagittarius)



Å hōǎŜǊǿǳƧŜƳȅ ǊǳŎƘȅ ǿƱŀǎƴŜ ƎǿƛŀȊŘ ƛ ƴƻǘǳƧŜƳȅΣ     
czy nie wykonuje ona ruchu sinusoidalnego.

Å ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ǊǳŎƘ ǿƱŀǎƴȅ ƎǿƛŀȊŘȅ ƧŜǎǘ ƭƛƴƛƻǿȅΦ tƭŀƴŜǘŀ 
ƻǊōƛǘǳƧŊŎŀ ǿƻƪƽƱ ƎǿƛŀȊŘȅ ōťŘȊƛŜ ȊŀōǳǊȊŀŏ ƭƛƴƛƻǿƻǏŏ 
ruchu.

Å Badamy, jak wielkie odchylenie od ruchu 
ǇǊƻǎǘƻƭƛƴƛƻǿŜƎƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŀŎŜƧ 
ǇƭŀƴŜǘȅΦ ²ȅƴƛƪΥ ƛƴƪƭƛƴŀŎƧŀ ǳƪƱŀŘǳΣ Ƴŀǎŀ ǇƭŀƴŜǘȅΣ 
ǿƛŜƭƪŀ ǇƽƱƻǏ ƻǊōƛǘȅΣ ƛǘŘΦ

Å {ȅǘǳŀŎƧŀ ƛŘŜŀƭƴŀΥ ǳƪƱŀŘ ŦŀŎŜ-on.

IƛǇƻǘŜǘȅŎȊƴȅ ǊǳŎƘ ǿƱŀǎƴȅ {ƱƻƵŎŀ            
ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ WƻǿƛǎȊŀ

Metody detekcji
Astrometria



Å Obserwujemy system edge-on

Å |ǿƛŀǘƱƻ ƎǿƛŀȊŘȅ ǘƱŀ ƧŜǎǘ ǿȊƳŀŎƴƛŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎƻŎȊŜǿƪƻǿŀƴƛŜ ƎǊŀǿƛǘŀŎȅƧƴŜ 
ƎǿƛŀȊŘȅ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘŜƧ ƛ ǇƭŀƴŜǘȅΣ ƪǘƽǊŀ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť αǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ 
ŎƘǿƛƭƛ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ƳƛŜƧǎŎǳέ

Å .ŀŘŀƴƛŜ ƧŜŘƴƻǊŀȊƻǿŜΣ ƴƛŜǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴŜ Řƭŀ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƎǿƛŀȊŘȅ ǘƱŀ

Metody detekcji
Mikrosoczewkowanie grawitacyjne





Å tǊȊŜǎƱŀƴƛŀƳȅ ƎǿƛŀȊŘť ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘŊ ς
jak w koronografie!

Å bŀƧƭŜǇǎȊŜ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŜ Řȅǎƪƽǿ 
ƎǿƛŀȊŘƻǿȅŎƘ ǎŊ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ Lw ƻǊŀȊ 
widzialnych

Å Pierwsze odkrycie takiej planety 
przez przypadek                        
όŎƘŎƛŜƭƛ ȊōŀŘŀŏ Řȅǎƪ ǇȅƱƻǿȅ ǿƻƪƽƱ 
gwiazdy, a tam... Planeta!)

Metody detekcji
5ŜǘŜƪŎƧŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ









Å aƻȍŜƳȅ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ ǘǊŀƴȊȅǘ ǇƭŀƴŜǘȅ ƴŀ ǘƭŜ ƎǿƛŀȊŘȅ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘŜƧΗ

Å hǏ ǎȅǎǘŜƳǳ Ƴǳǎƛ ōȅŏ αōŀǊŘȊƻ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŀέ Řƻ ƴŀǎȊŜƧ ŘǊƻƎƛ ǇŀǘǊȊŜƴƛŀ όŘǳȍŀ 
inklinacja).

Å ²ŀȍƴŜ ƳƛǎƧŜΥ 
ï²!{t όϤст ǇƭŀƴŜǘ ƻŘ нллс ǊƻƪǳύΣ ŎŀƱŜ ƴƛŜōƻ
ï KEPLER (~25 planet od 2009 roku), jeden obszar nieba

Metody detekcji
aŜǘƻŘŀ ǘǊŀƴȊȅǘƽǿ



ÅhōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ƻōŜŎƴƛŜ 
мрсΩллл ƎǿƛŀȊŘ ŘȊƛŜƵ              
ǿ ŘȊƛŜƵ ƻŘ ƻƪƻƱƻ ǘȅǎƛŊŎŀ Řƴƛ

Å Patrzymy niezmiennie            
w jeden obszar nieba:     
αtƻƭŜ YŜǇƭŜǊŀέ ǿ _ŀōťŘȊƛǳ

Å Znaleziono ponad 1250 
ƪŀƴŘȅŘŀǘƽǿ ƴŀ ǇƭŀƴŜǘȅΗΗΗ



Wŀƪ ǘƻ ŘȊƛŀƱŀΚ

Å tǊƻǿŀŘȊƛ ǎƛť ŎƛŊƎƱŜ ŦƻǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŜ ǎǘŀƱŜƧ 
puli gwiazd

Å hƪǊŜǎƻǿŜ ǇǊȊȅŏƳƛŜƴƛŀ ƧŀǎƴƻǏŎƛ ƳƻƎŊ ǿǎƪŀȊȅǿŀŏ ƴŀ 
tranzyt planety

Å ½Ŝ ȊƴŀƴȅŎƘ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ƎǿƛŀȊŘȅ ƻǊŀȊ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ 
ǇǊȊȅŏƳƛŜƴƛŀ ǿȅȊƴŀŎȊŀ ǎƛť Ƴŀǎť ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ǇƭŀƴŜǘȅ 
όǘŜȍ ǿƛŜƭƪŊ ǇƽƱƻǏύ

Å Wǳȍ ǇƻƴŀŘ тлл ƎǿƛŀȊŘ Ƴŀ ƪǊŊȍŊŎŜ ǿƻƪƽƱ ƴƛŎƘ 
prawdopodobne planety ςŎȊťǎǘƻ ƴƛŜƧŜŘƴŊΗ

Å ¢ǊŀƴȊȅǘȅ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƪŀȍŘȅƳ ƻōƛŜƪŎƛŜ 
pojedynczo.

Å wƽȍƴƛŎŜ ǿ ǘǊǿŀƴƛǳ ǘǊŀƴȊȅǘƽǿ ƻǊŀȊ ȊŀōǳǊȊŜƴƛǳ ƛŎƘ 
ƻƪǊŜǎƻǿƻǏŎƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘΣ 
ƴƛŜǘǊŀƴȊȅǘǳƧŊŎȅŎƘΣ ǎŎƘƻǿŀƴȅŎƘ ǇƭŀƴŜǘŀŎƘ ƛ ƪǎƛťȍȅŎŀŎƘΗ

aŜǘƻŘŀ ƻƪǊŜǎƻǿƻǏŎƛ ǘǊŀƴȊȅǘƽǿ



¦ƪƱŀŘȅ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴŜΗ





Tu jest film!




