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პლანეტები მზის სისტემაში

– მერკური, ვენერა, დედამიწა, მარსი
– იუპიტერი, სატურნი, ურანი, ნეპტუნი



მზე

ძირითადი თანმიმდევრობის ვარსკვლავი

სამყაროში მილიარდობით
მზის ტიპის ვარსკვლავია



გალაქტიკები

ვარსკვლავები წარმოქმნიან უზარმაზარ ჯგუფებს, 
რომლებიც ბრუნავენ საერთო ცენტრის გარშემო: 

გალაქტიკების
ლოკალური
ჯგუფი



ჩვენი გალაქტიკა: ირმის ნახტომი

ვარსკვლავების დისკისებური გროვა;

– მასიური
ცენტრი;

– სპირალები

მზე



ჩვენი გალაქტიკის სტრუქტურა

ვარსკვლავების რაოდენობა: ~ 500 მილიარდი
გალაქტიკის მასა: ~ 5.8 1011 Mმზე



ირმის ნახტომი ღამის ცაზე



მზის ევოლუცია

ვარსკვლკავი გამოიმუშავებს ბირთვულ საწვავს, 
გარდაიქმნება წითელ გიგანტად და აფეთქდება
ე.წ. ზეახალი ვარსკვლავის სახით

დარჩენილი დრო: ~4 მილიარდი წელი



მოგზაურობა კოსმოსში

Stephen Hawking – კაცობრიობა შეიძლება
გადაარჩინოს მხოლოდ კოსმოსურმა მიგრაციამ



არამზიური პლანეტები

მზის ირგვლივ
მბრუნავი პლანეტები:

სხვა ვარსკვლავების
ირგვლივ მბრუნავი
პლანეტები?
არამზიური პლანეტა
extrasolar planet, 
exoplanet



არამზიური პლანეტები

პლანეტების დანახვა შესაძლებელია
მზიდან არეკვლილი შუქით

დაკვირვების მეთოდები:
პირდაპირი: 
– ინტერფერომეტრია;

არაპირდაპირი:
– რადიალური სიჩქარეები;
– ტრანზიტები;
...



რადიალური სიჩქარეები

ციური სხეულები ბრუნავენ სისტემის სიმძიმის
ცენტრის ირგვლივ (ბარიცენტრი)

შორეული დამკვირვებლისათვის
მზე და დედამიწა ბრუნავენ მზის სისტემის
ბარიცენტრის ირგვლივ!



მზის სისტემის ბარიცენტრი



არამზიური პლანეტის ტრანზიტი

ვარსკვლავის ნათობის მრუდი



ვენერას ტრანზიტი

(2004,2012) ... შემდეგი ტრანზიტი – 2117



ინტერფერომეტრია

Keck telescope Hawaii

ვარსკვლავის
ნათების

გაბათილება:
პლანეტები



პირდაპირი გამონასახი

nulling
interferometry



კეპლერის კოსმოსური ტელესკოპი

გაშვების თარიღი: 2009
სიცოცხლის ციკლი: 2016+
სარკის დიამეტრი 0.95 მ

არამზიური
პლანეტების
ძიება
კოსმოსიდან



კეპლერი

ტელესკოპი უწყვეტად აკვირდება ცის მცირე უბანში
მყოფ ვარსკვლავებს ერთდროულად



კეპლერი: ტრანზიტების მოლოდნიში

დაკვირვების
შედეგი:

ვარსკვლავების
ნათობის
მრუდები



კეპლერი

არამზიური პლანეტების ძიება ჩვენი გალაქტიკის
მზის მახლობელ არეებში



planethunters.org

პლანეტების ძიების საჯარო პროექტი



არამზიური პლანეტები დღეს

დადასტურებული: 843 არამზიური პლანეტა



არამზიური პლანეტების ტიპები

ზედედამიწები, ცხელი იუპიტერები, გიგანტები



ზედედამიწები

კლდოვანი ტიპის მყარი ზედაპირისა და
ატმოსფეროს მქონე პლანეტები

ხშირად დედამიწაზე უფრო მასიური



ცხელი იუპიტერი

ვარსკვლავთან ახლოს მბრუნავი
გავარვარებული
აირის გიგანტი



ცხელი იუპიტერი

დაკვირვებები – პლანეტა, რომელსაც შთანთქავს
საკუთარი ვარსკვლავი

10 მილიონი წელი
40 იუპიტერის მასა
მანძილი: 600სწ.



კეპლერის დაკვირვებები

დადასტ. არამზიური პლანეტები: 843
კეპლერის კანდიდატები: 2321

კეპლერის
არამზიური
პლანეტების
განაწილების
რუქა



არამზიური პლანეტების სტატისტიკა

მოსალოდნელი განაწილება მასების მიხედვით



სიცოცხლის ზონა

სიცოცხლე: თხევადი წყალი: 
ტემპერატურა ზედაპირზე: 0–100 გრად.C



არამზიური პლანეტები სიცოცხლის ზონაში

wikipedia.org: “Habitable exoplanets”

კეპლერის კანდიდატების რაოდენობა: 54



სიცოცხლის ზონა გალაქტიკაში

მცირე რადიუსი:
ძლიერი
გალაქტიკური
ქარი;

დიდი რადიუსი:
არასაკმარისი
რაოდენობის
მძიმე ქიმიური
ელემენტები (C,O)



არამზიური პლანეტების რუქა



მანძილი არამზიური პლანეტებამდე

ძირითადი არამზიური პლანეტები აღმოჩენილია
300 ს.წ. რადიუსში



მზის მახლობელი ვარსკვლავები

ჩვენი გალაქტიკის სამეზობლო



არამზიური პლანეტების აღმოჩენის ტემპი



მომავალი აღმოჩენები

ჩვენი გალაქტიკის ჰორიზონტის გაფართოება

t = ( T – 2000 ) (წელი)

T=2012, t=12
T = 2020, t=20,
T=2040, t=40,
…

.).(250)( 15.0 yletL t



2012: 1600 ს.წ.



2020: 18 000 ს.წ.



2030: 30 000 ს.წ.



სიცოცხლის ზონა



სიცოცხლის ზონა



ვარსკვლავების სიცოცხლის ხანგრძლივობა

ჰიპერგიგანტები: <1 მილიარდი წელი
მზე: ~ 10 მილიარდი წელი
წითელი ჯუჯები: >1000 მილიარდი წელი



არამზიური პლანეტები ჩევნს გალაქტიკაში

შეფასება: 160 მილიარდი არამზიური პლანეტა

პლანეტა
ვარსკვლავის
ირგვლივ: 
წესი
და არა
გამონაკლისი



არამზიური პლანეტების აღმოჩენები

• 1995 Forst planet around main sequence star
• 1999 -2nd and 3rd planet
• 2006 Spitzer Space Telescope
• 2007 French CoRoT
• 2007 Spitzer HD 189733b - spectrum (weater vapor)
• 2008 Hubble/Keck/Gemini
პირველი პირდაპირი გამოსახულება;

• 2008 Hubble spectrum HD189733b / trace of organic matter
• 2009– კეპლერის კანდიდატები



შეკითხვები?


