Hur planeter uppstar kring stjcdrnor, antingen det dr kring
vdr egen stjdrna eller kring de man ser pé natten, dr ett ak-
tuellt problem.Kan det vara sa att stjéirnan Beta (I3) i stjcirn-
bilden Mdlaren (Pictor) sitter inne med gdtans I6sning?

nda sedan gamle Demokritos’ dagar f6r 2500

ar sedan i det antika Grekland har minniskan

spekulerat i méjligheten av andra virldar dn var
egen. Fragan ir kittlande och hinger intimt samman
med andra djupa filosofiska funderingar som: Finns det
medvetna varelser pa andra platser an jorden? Finns det jordlika
planeter runt andra stiarnor? Hur foms jorden och solsystemet till?
Varfor existerar vi¢ Anmirkningsvirt dr att det forst dr 1

— men hur bildas de?

var tid som vi med vetenskapens hjilp har samlat pa oss
tillrickligt mycket kunskap for att kunna angripa en del ~ Planetbildning gar till sa hir

av dessa fragor nidrmare. Hur det gick till nir solsyste-

met uppstod och
hur vanligt det dr
med jordlika plane-
ter runt andra stjdr-
nor ir tva fragor
som dr nira relate-
rade.

Vi vet idag att
stjarnor ar solar,
och att vir egen sol
ar en ganska me-
delmattig stjirna.
Det finns allts3 all
anledning att tro
att Aven andra
stjarnor skulle
kunna ha planeter
kring sig. Tyvirr
ar det svart att se
planeterna direkt
eftersom de ar si

mycket [jussvagare dn den stjirna de kretsar kring, och
dessutom befinner sig vildigt nira, astronomiskt sett.
Risken dr stor att planeternas svaga ljussken férsvinner
i stjdrnans starka — pa samma sitt som det dr svirt for

Sedd frdn en annan plats skulle 8 Pictoris med skiva och solen kunna se ut sa hdr. Solen
(markerad med ett rétt kors) dr en svag sjéitte magnitudens stjéirna nedtill i bilden, néitt
och jamt synlig for blotta dgat. Kdlla: StarStrider / Alexis Brandeker
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Pictoris -

en nyckel till planetbildning?

av Alexis

Brandeker

oss att se solsystemets planeter pa dagen. Med hjilp av
en indirekt metod — radialhastighetsmitningar av stjér-
nor — lyckades man 1995 hitta den f&rsta planeten utan-
for solsystemet som kretsade kring en solliknande stjir-
na, och sedan dess har man, med samma metod, upp-
tickt ett hundratal planeter till runt andra stjarnor. Vi
vet alltsa idag att det finns planeter runt andra stjirnor

I stort gir solsystemsbildning till sa hdr: Nir en stjirna

tods genom att ett
gasmoln i rymden
bérjar dra thop
sig, bildas det na-
turligt en tillplat-
tad skiva i det kol-
lapsande molnets
rotationsplan, en
s.k. insamlingsskiva.
1 denna skiva ror
sig storsta delen
av gasen

lingsamt mot
stjarnan, for att

sd smaningom
ramla ned pa den.
Ett sitt som pla-
neter kan tin-

kas bildas pa ir
att delar av ga-
sen borjar klumpa

ihop sig, pa grund av processer som man idag dnnu inte
torstar speciellt vil. Dessa vixande sma stoftkorn slar
sedan ihop sig till allt storre bitar for att sa smaningom
bilda planetesimaler, samlingsnamnet pa de himlakrop-

par som dnnu inte kan anses blivit planeter. Genom att ha 6kat mar-
kant i massa jamfort med gaspartiklarna, si bromsas tendensen att
réra sig inat mot stjarnan, och méinga planetesimaler undviker darfor
att falla ner pa stjarnan. Istillet sa kolliderar de med varandra och
fortsitter vixa till planeter — eller det dr i alla fall vad man tror hint
i vart eget solsystem. Processen accelereras nir den blivande plane-
ten blivit sa pass tung att den borjar dra till sig andra planetesimaler,
och dven gas, som passeras. Pa storre avstand fran stjirnan ir gasen
relativt sval. Det gor det littare for de allt tyngre kropparna att dra
till sig vitgas i stora mingder, som didrmed bildar jittelika gasplane-
ter, likt gasjittarna Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus i solsys-
temet. Planetkropparna nira stjarnan lyckas inte samla gas 1 nagon
storre mingd, fraimst for att det ddr dr varmare och dirmed svirare
att halla kvar gasen.

Mycken kunskap saknas dn

Tyvirr har vi fortfarande stora luckor i vart vetande vad det giller
planetbildning. De planetsystem som hittats sedan 1995 visar en
mingd egendomliga egenskaper man tidigare inte trodde var mojli-
ga. Till exempel sa finns det en betydande andel tunga planeter som
ligger vildigt ndra sin stjarna — s.k. beta gasjittar Dessa ir ofta tyngre
an Jupiter, och befinner sig i en bana runt sin stjirna som ar mindre
an var innersta planet Merkurius’ bana runt solen. Att sidana pla-
neter skulle bildats sd nira stjairnorna haller teoretiker for uteslutet
— istillet for att kondensera pa planeten borde gasen hir dunsta bort
fran den. Man tror att dessa planeter bildats langt ut i stjdrnsystemet
och senare vandrat in mot stjirnan, men hur detta gar till bedrivs det
fortfarande intensiv forskning om.

Planetbildning hinger forstds nira ihop med stjarnbildning — utan
stjarna inga planeter. En svarighet med att studera planet- och stjirn-
bildning ar att tidsrymderna f6r utveckling dr sa enormt linga med
minskliga matt mitt: en stjirna som solen med planeter bildas fran
ett gasmoln pa kanske nagot tiotal miljoner ar, och befinner sig se-
dan ilugn utveckling i ett tiotal mijjarder ar. Det dr alltsda omojligt f6r
en enskild minniska, till och med minsklighetens hela tidsspann,
att folja en sollik stjarnas utveckling fran fodelse till d6d. Som tur ir
tods det nya stjarnor hela tiden, vilket betyder att det finns stjirnor
av olika aldrar pa himlen samtidigt. Genom att bestimma hur gamla
stjarnor dr kan vi jamféra liknande stjarntyper av olika aldrar, och pa
sa sitt forsoka lista ut hur det gér till ndr unga stjirnor blir dldre.

Fallet B Pictoris, stjirnan Beta i Malaren

B Pictoris dr kanske det bista exemplet vi hat pd en ung stjirna som
befinner sig i den fas vart eget solsystem befann sig i nir det var 20
miljoner ar gammalt f6r 4,5 miljarder ar sedan. Stjirnan har en ski-
va av stoft och gas runt sig, nagot som tros vara rester fran en pla-
netbildningsprocess. Den sensationella upptickten av skivan runt

B Pictoris gjordes redan i mitten pa 1980-talet av den i infrarétt ljus
observerande satelliten IRAS. Kort direfter Iyckades astronomerna
Bradford Smith och Richard Terrile ta en bild av skivan med hjilp av

Var hittar du B Pictoris? Eftersom stjcirnan B8 Pictoris ligger ndra jorden, bara 63 ljusdr
bort, kan man se den fér blotta égat. Stjdrnan dr av fjdrde magnituden och ligger 50°
s6der om Orions bdilte. 8 Pictoris syns ddrfér inte fran Sverige, man mdste dnda ned
till Medelhavet fér att en chans att fanga den ovanfér horisonten. Vill man se stjdrnan
ordentligt mdaste man dka dnnu ldngre s6derut, helst séder om ekvatorn. Kdlla: Star-
Strider / Alexis Brandeker
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Stoftskivans inre delar runt 8 Pictoris observerad med Hubbletele-
skopet. Stjdrnan dr 6vertdckt i bilden for att inte bldnda. Som jdm-
forelse kan ndmnas att den stérre delen av solsystemet skulle rym-
mas i den 6vertdckta delen. Fdrgerna dr syntetiska och motsvarar
intensitet hos ljuset reflekterat i stoftskivan. Den vertikala axeln har
forstorats 10 gdnger for att framhdva skivans skeva struktur. Denna
struktur tros bero pa stérningar fran en eller flera méjliga planeter
runt stjérnan, men dn sa ldnge dr detta osdkert. Kdlla: Al Schultz
(CSC/STScl/NASA) samt Sally Heap (GSFC/NASA).

en koronograf, ett instrument dir man ticker 6ver stjir-
nan med en mask for att bittre kunna studera stjirnans
nirmaste omgivning. Det var forsta gingen man hade
tatt en bild av en skiva runt stjdrna. Snart insag man att
ljuset man observerade fran skivan var ljus fran stjirnan
som reflekterats i sma stoftkorn i omloppsbana. Hir
dok det forsta mysteriet upp: hur kommer det sig att

det fortfarande finns sma stoftkorn i omloppsbana runt
B Pictoris? Stjirnans dlder var redan da bestimd till att
vara 10-100 miljoner ar, och stoftkorn borde férsvinna
under tidsrymder sd sma som miljoner 4r eller snabbare.

Enda tinkbara forklaringen till att stoftet finns dér
ar att det kontinuerligt nyskapas. Om det fanns manga
planetesimaler kvar frin planetbildningens unga dagar,
sa skulle stoftet kunna férklaras av att det bildas vid
kollisioner mellan planetesimaler. I brist pa alternativa
mojligheter sd hirleder man alltsd av stoftets blotta ex-
istens att det finns planetesimaler i omloppsbana runt
stjarnan.

For planetbildningsteorier dr forekomsten av plane-
tesimaler intressant eftersom de férmodas vara byggste-
nar till planeter. En annan viktig faktor dr hur mycket
gas det finns i skivan. Gas i skivan kan man observe-
ra pa flera sitt. Man kan tinka sig att gasen virms upp
av stjdrnan och dirfor skickar ut virmestrilning i form
av spektrallinjer. Dessa spektrallinjer dr som fingerav-
tryck av den gas som skickar ut strilningen, eftersom
olika typer av gas sinder ut olika typer av spektrallin-
jer. Gasen runt § Pictoris virms dock inte upp speciellt
mycket; man kan rikna ut att den stérsta delen av gasen
borde ha en temperatur runt 20-100 kelvin, vilket mot-
svarar —250 till —170 °C. Si kall gas sinder ut mycket lite
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virmestralning. Man kan ocksa tinka sig att observera
gasen 1 absorption. For att kunna gbra det krivs det att
det finns en bakgrundslampa som man kan se genom
gasen. Ljuset fran lampan skyms déd av gasen i specifika
spektrallinjer. I fallet B Pictotis sd ser man fran jorden,
av en ren tillfdllighet, stoftskivan precis fran sidan. Det
innebdr att man set stjdrnan genom skivan, och dirmed
kan man anvinda stjirnan sjilv som bakgrundslampa.

Kort efter upptickten av stoftskivan runt 3 Pictoris
upptickte man sd dven gas i absorption. Och som van-
ligt ndr det giller nya upptickter, sd uppstod nya pro-
blem. Det stérsta problemet var att en del av den gas
man sdg bestod av natrium och jirn. Bade natrium och
jarn har de speciella egenskaperna att stralningstrycket
pa dem dr mycket stort; i ndrheten av B Pictoris ar stral-
ningstrycket faktiskt sa stort att det 6verskrider gravita-
tionen fran stjairnan upp till tusen ganger! Det innebidr
att allt natrium och jirn snabbt borde accelereras upp
till héga hastigheter och skjutas ut ur stjarnsystemet. Att
man indd kan se natrium- och jarngas runt B Pictoris
miste betyda att det finns nagot didr som bromsar upp
gasen. Vad kan det vara?

En tidig gissning var att det 4r en annan, osynlig gas
som bromsar natriumet och jirnet. Aven om dessa 4m-
nen 4r svara att se, sa forvintar man sig att det finns an-
dra dmnen som ir betydligt mer vanligt férekommande
— som till exempel vite, helium, kvive och syre. Vite
ar universums Overligset vanligaste imne, men tyvarr
ocksd svarobserverat, eftersom det dr sa genomskinligt
1 kallt tillstdnd. Med hjilp av radioteleskop i Australien
och det ultravioletta satellitteleskopet FUSE har man
forsokt hitta vitgas 1 skivan utan framgang.

Den stora fragan dr, om det nu inte dr vitgas som
bromsar natrium- och jirngasen, vad dr det da? Det
finns nagra alternativ: 1) Den bromsande gasen dr visst
vitgas, men observationerna dr felaktiga och dverskat-
tar sin kinslighet. 2) Det dr en annan gas som bromsar.
3) Natrium- och jirngasen bromsas inte av annan gas
utan av nagot annat.

Det enklaste sittet att underséka om observationer

ar riktiga dr att upprepa dem, nagot som férhoppnings-
vis kommer goras. Aven andra sitt har provats, som det
europeiska infraréda satellitteleskopet ISO som f6rs6k-
te titta efter virmestralningen fran vitgas. ISO lycka-
des inte se ndgot avgérande, men det nya amerikanska
satellitteleskopet Spitzer kanske lyckas battre. Om det
ar ndgon annan gas som bromsar, sa uppstar fraigan vad
som hint med all vitgas, och varfér inte den andra ga-
sen paverkats av samma 6de. Att vitgas inte dominerar
en gas dr inte riktigt sa osannolikt som man kanske tror,
och for att hitta ett exempel pa detta behéver man inte
ga sirskilt langt: trots att vite dr det vanligaste amnet i
universum, sa ir vitgas ritt ovanligt i jordens atmosfir.
Slutligen, det finns alltid mojligheten att natrium- och
jirngasen brom-
sas av nagot vi inte
tinkt pd eller un-
dersokt i tillrdcklig
detalj. Ett exempel
péd ndgot som skulle
kunna vara viktigt
ir exotiska magnet-
filt som kan agera
bromskraft i vissa
fall. En sadan for-
klaring ger emeller-

den fOr att bilda gasplaneter kanske dr for kort.

Sokandet efter andra planeter och deras uppvixtmil-
joer dr just nu ett mycket aktivt forskningsomrade, med
fler spannande upptickter som sikert vintar runt hor-
net. Ndrmast i tiden ligger Spitzerteleskopet, som just
nu foljer efter jorden i sin omloppsbana runt solen och
bland annat letar efter stoft och gas i skivor runt stjir-
nor. Framtida satelliter som férmodligen kommer re-
volutionera studierna dr nista stora infraréda rymd-
teleskop Herschel (berdknad uppskjutning 2007) och
Hubbleteleskopets eftertridare, James Webb-teleskopet
(2011).

Fram tills nu har stjarnan B Pictoris detaljstuderats av
de flesta teleskop som kunnat. En anledning har varit
att stjdrnan linge
varit unik i sin
klass, och det har
varit svart att hit-
ta andra stjarnor
med skivor man
direkt kan se. Re-
lativt nyligen har
man dock lyckats
med att avbilda en
handfull skivor
runt andra stjir-

tid upphov till an- nor, och med ny
dra problem. Vari-  gn simulerad bild av 8 Pictoris sedd av den kommande rymdkoronografen TPF-C, som  teknik for att se
frin kommer mag-  berdknas sdndas upp 2011. Stjéirnan sjéilv cir évertéckt med en mask. Kanske kommer  skarpt lir fler ex-
netfiltet? man kunna se spar av unga planeter i form av ljusklumpar. Skalstrecket ér 10 astro- empel folja. Med
nomiska enheter (ua) stort. Som .j.'c'imff)'celse drﬂPlutos b.anradie 40 ua och Pluto skulle  j.qqq nya stjirnor
) hamna utanfér synfiltet. Kdlla: Alexis Brandeker . . .
Mer forskning Oppnar sig mojlig-
kravs! heten att studera

For 6gonblicket dr fragan 6ppen. Svaret har konsekven-
ser for planetbildningsteorierna. Eftersom vi idag tror
att 3 Pictoris dr ungefir 20 miljoner ar gammal, sa skul-
le avsevirda mangder gas i skivan betyda att gasplaneter
har lingre tid pa sig att bildas 4n man tidigare trott. Det
skulle tala f6r teorin att planeter bildas av hopslagning
av planetesimaler, eftersom man tidigare befarat att ti-

likheter och skillnader mellan olika stjarnsystem runt
olika stjarntyper och av olika aldrar. Kanske forstar vi
snart bittre hur det gick till nidr moder Jord och hennes
systerplaneter kom till solen, och hur manga avligsna
kusiner hon kan tdnkas ha runt andra stjirnor. L

ALEXIS BRANDEKER é&r nybliven doktor i astronomi vid
Stockholms universitet pé just planetbildningsprocessen.
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