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Wiele egzoplanet mniejszych niz trzykrotno$¢ promienia Ziemi zostato juz zmie-
rzonych w celu niezaleznego okreslenia ich promienia i masy. Praca wykonana przez
astronomow Sare Gettel i Davida Charbonneau w 2016 roku pokazuje, ze przy masie
okolo pieciokrotnie wigkszej od naszej Ziemi egzoplaneta przechodzi ze $wiata
w wigkszosci skalistego do takiego, w ktérym dominuje woda. Te ,wodne $wiaty” w stre-
fie zamieszkiwalnej mialyby prawdopodobnie niewiele mas kontynentalnych. Ponie-
waz sg one nieco mniejsze niz Uran czy Neptun, gdyby znajdowaly si¢ dalej od swojej
gwiazdy niz HZ, nazwano by je Swiatami Lodowymi.

ATMOSFERY

Oprocz sktadu tych $wiatéw pojawia si¢ pytanie, czy maja one wykrywalne atmosfery.
Badania spektroskopowe moga wykry¢ atmosfery wielu z tych egzoplanet, gdy swia-
tto stoneczne przechodzi przez atmosfere podczas tranzytu. Badanie tych atmosfer
byloby pierwszym krokiem do stwierdzenia, czy sa one zdatne do zamieszkania przy
odpowiedniej gestosci i cisnieniu oraz czy zawieraja $lady biologicznie wytworzo-
nych gazéw, takich jak ozon (zwigzany z wolnym tlenem) i azot. Do 2018 roku wy-
kryto ponad dwa tuziny atmosfer egzoplanet, w wigkszosci zwiazanych z tzw. goracy-
mi jowiszami najblizej swoich gwiazd, gdzie $wiatlo sloneczne jest najbardziej
intensywne, a atmosfery rozciagaja si¢ w najwigkszym stopniu z powodu ogrzewania.
Najczestsze wykryte zwiazki to dwutlenek wegla i para wodna, ale niektére z najgo-
retszych atmosfer zawieraja chmury tlenku wanadu i dwutlenku krzemu, w ktérych
deszcz na ich powierzchniach przypomina stopiong skale. Widmo WASP-19b, znaj-
dujacej sie 882 lata swietlne od Ziemi i krazacej wokdt swojej gwiazdy podobnej do
Stonca co 19 godzin, ujawnia obecno$¢ atmosfery weglowodorowej zawierajacej
metan i cyjanowodor.

FORMOWANIE PLANET

Odkad w 1755 roku po raz pierwszy wysuni¢to hipotez¢ obloku pylowego w formo-
waniu si¢ planet w wirujacym dysku gazowym, ten intuicyjnie prosty pomyst byt
wielokrotnie testowany przy uzyciu zaawansowanych obliczen dynamiki ptynéw na
superkomputerach i okazal si¢ zasadniczo poprawny. Dodano szczegoéty, takie jak to,
ze dysk bylby centralnie ogrzewany przez ewoluujaca protogwiazde. To wytworzyloby
gradient temperatury malejacy od 2000 K w poblizu protogwiazdy do ponizej 100 K
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na obrzezach. Ten gradient temperatury umozliwia zachodzenie réznorodnych reak-
cji chemicznych, w wyniku ktérych powstaja rozne czasteczki i zwiazki pozostajace
w réwnowadze z lokalnym otoczeniem.

Bogate w Zelazo skaly krzemianowe beda powszechnie wystepowaé w poblizu
gwiazdy, podczas gdy zwiazki bogate w wode, amoniak i metanowe lody beda po-
wszechne w duzych odleglosciach. Sktad planety zalezy od miejsca jej uformowania
w tym dysku. Takie dyski protoplanetarne moga zawiera¢ nawet 10% masy gwiazdy
lub wiecej. Masywne dyski sprzyjaja tworzeniu si¢ dodatkowych towarzyszy gwiaz-
dowych, co prowadzi do powstawania ukltadéw podwojnych lub potréjnych gwiazd.
Dyski o mniejszej masie sprzyjaja powstawaniu planet i mniejszych cial.
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Atmosfera egzoplanety WASP-19b. Metan (CH4) i cyjanowodér (HCN) sq powszechnymi sktadnikami
atmosfery ze wzgledu na obfitosc tych pierwiastkéw w Drodze Mlecznej. Woda (H,0) wydaje sie
nieobecna w atmosferze tej planety
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