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          Введение.
Нам порой кажется, что окружающий Мир достаточно агрессивен и стремится уничтожить слабого и беспомощного Человека. А на самом деле наша Вселенная, похоже, специально сконструирована именно такой, какой мы ее видим, чтобы в ней могли зародиться жизнь, и появится люди. Это тем более отрадно, что, как оказывается, даже минимальные изменения в мировых константах и законах приводят к таким колоссальным изменениям в свойствах Вселенной, что ни о какой форме жизни и Разума в слегка измененном Мире не может быть и речи. Всегда считалось, что наука должна стремиться «к выяснению законов природы». Но сегодня такая постановка вопроса уже не удовлетворяет ученых. Можно ли объяснить все законы природы? Почему выполняются именно эти, а не другие? Что заставляет людей снаряжать в космос экспедиции стоимостью в годовой бюджет небольшого государства в надежде всего лишь, а не в твердой уверенности добыть и узнать хоть крошечную информацию о «неизведанном мире»?

Вот поэтому меня и заинтересовал раздел науки изучающий  внесолнечные планеты. Он почти так же увлекателен, как и попытки поймать в космосе сигналы других разумных существ. 

В сущности, поиск планет около других звезд - это продолжение такого поиска других цивилизаций в космосе, а может быть, наоборот, вступление к нему. Ведь каждый шаг в изучении внесолнечных планет продвигает науку к все более уверенному ответу на вопрос, существуют ли в космосе условия для появления таких цивилизаций или же мы, человечество на Земле, одиноки во Вселенной. Хотя, возможно, вселенных много и в каждой из них живут свои разумные существа. Эта любопытная идея давно обсуждается учеными. Где эти вселенные расположены, можно ли достичь их в будущем? Все это нам не известно, и мы не должны в таком случае напоминать червячков, живущих на одном из яблок и с увлечением обсуждающих генезис, цвет, топологию и размеры яблока – галактики. Мы должны стремиться узнать как можно больше в изучении нашей Вселенной.
История открытий экзопланет.
 Первым разглядеть в телескоп планеты возле других звезд пытался голландский математик и астроном Христиан Гюйгенс еще в XVII веке. Однако он ничего не смог найти, поскольку эти объекты не видны даже в мощные современные телескопы. Находятся они невероятно далеко от наблюдателя, размеры их по сравнению со звездами невелики, отраженный свет - слабый. И, наконец, расположены они близко от своей родной звезды. Вот почему при наблюдениях с Земли заметен лишь ее яркий свет, а тусклые точки экзопланет просто «тонут» в его сиянии. Из-за этого планеты за пределами Солнечной системы долгое время оставались нераспознанными.

        В 1995 году астрономы Мишель Майор и Дидье Квелоц из Женевского универ-ситета, проводя наблюдения на обсерватории Верхнего Прованса во Франции, впервые достоверно зафиксировали экзопланету. С помощью сверхточного спектрометра они обнаружили, что звезда 51 в созвездии Пегаса «покачивается» с периодом чуть более четырех земных суток. Вскоре это открытие подтвердили и американские астрономы Джеффри Марси и Пол Батлер. В дальнейшем этим же методом анализа периодических изменений спектров звезд было обнаружено еще около 200 экзопланет.
             Первая открытая экзопланета напоминает Юпитер, но расположена очень близко от звезды, из-за чего температура ее поверхности достигает почти +1 000°С. Такой тип экзопланет, масса которых в сотни раз больше, чем у 3емли, астрономы назвали «горячими газовыми гигантами», или «горячими Юпитерами». В 2004 году, используя усовершенствованные спектрометры, удалось открыть совсем новый класс экзопланет, гораздо меньшего размера - так называемые «горячие Нептуны», масса которых лишь в 15-20 раз больше, чем у Земли. Сообщения об этом были опубликованы одновременно и европейскими, и американскими астрономами. А в начале 2006 года была открыта совсем небольшая экзопланета с массой всего в 6 раз больше, чем у Земли. Она существенно удалена от своей звезды, расположена в холодной области планетной системы, поэтому представляет собой «ледяной гигант», аналогичный Урану или Нептуну. Интересно, что ранее около той же самой звезды уже были обнаружены два газовых гиганта. 
            Открытие в 1995 году планеты, расположенной возле звезды 51 в созвездии Пегаса, положило начало совершенно новой области астрономии - изучению внесолнечных, или экзопланет. До этого планеты были известны только у одной звезды - нашего Солнца. С целью поиска планет за пределами Солнечной системы астрономы за последнее десятилетие обследовали около 3 000 звезд и возле 160 из них нашли планеты. Близ некоторых звезд найдено по две, три и даже четыре планеты. Большинство экзопланет отстоит от нас на десятки и первые сотни (до 400) световых лет. Каждый год астрономы открывают около 20 экзопланет. Среди них выявляются все новые и новые разновидности. Самая «тяжелая» - в 11 раз массивнее Юпитера, а наибольшая по размеру имеет диаметр в 1,3 раза больше, чем у Юпитера. 
Методы обнаружения планет около звезд.
Ученые обнаруживают планеты около других звезд двумя косвенными путями. Один из этих путей основан на том, что массивная планета оказывает гравитационное влияние на свою звезду, заставляя ее немного менять свою траекторию. Эти покачивания выдают не только наличие невидимой планеты, но и ее массу. Второй способ зависит от везения: если планета, обращаясь вокруг своей звезды, пересекает луч, идущий от звезды к Земле, то свет звезды чуть ослабляется. По величине этого ослабления можно судить не только о существовании планеты, но и о ее размерах, а, зная (из покачиваний) ее массу, можно вычислить плотность планеты, а также некоторые другие ее характеристики. К сожалению, из почти двухсот открытых к настоящему времени внесолнечных планет только 15 удалось "поймать на горячем", когда они слегка затмевали жаркое личико своей звезды. 

Самое недавнее такое везение выпало на долю группы астронома Бакоса из Массачусетса. Они заметили периодическое ослабление света некой солнцеподобной звезды, расположенной в 450 световых годах от Солнца. Каждые 4,5 дня яркость звезды уменьшалась на 1,5%. Из этого следовало, что вокруг звезды каждые 4,5 дня совершает полный оборот какая-то планета. Величина ослабления звездной яркости позволила определить размеры этой планеты. Она оказалась огромной - на треть больше нашего гиганта Юпитера. Применив к ней метод гравитационного покачивания, группа Бакоса установила, что масса планеты, наоборот, слишком мала - она вполовину меньше массы Юпитера. Из этих данных следовал поразительный вывод: плотность новооткрытой планеты составляет всего четверть плотности воды. Если бы эту планету можно было погрузить в океан, она бы поплыла по нему, как надувной плот. Семь лет назад была открыта другая планета того же рода. Тогда это показалось исключением из правил, но теперь, когда на 15 обследованных случаев "затмения звезды" таких планет обнаружено две, можно (с осторожностью) говорить о правиле: в космосе есть планеты, размеры которых "слишком раздуты", то есть намного превышают то, что предписывает теория образования больших планет. Такую "раздутость" можно объяснить наличием какого-то внутреннего источника энергии, дающего сильное тепло, от которого планета вспухает как на дрожжах. 

Теперь, когда открыто уже около 200 внесолнечных планет, теория их образования покоится на более прочной статистической основе, чем раньше, когда известно было только восемь планет нашей Солнечной системы. Известно, что массивные звезды живут не очень долго и взрываются в конце своего жизненного цикла. Образовавшиеся в звездах углерод и другие тяжелые элементы попадают в окружающий космос вместе с несгоревшим водородом. В этом случае необходимы условия для образования новых звезд в дальнейшем — непрерывное умирание старых и рождение новых звезд. Произведя все химические элементы таблицы Менделеева из водорода и гелия — 92 сорта ядер, звезды взрываются, и в окружающее пространство попадает вещество, необходимое для формирования планет и новых звезд. Из возникших после взрывов газовых облаков образуется поколение звезд, готовое согревать своим теплом зарождающуюся жизнь. Причем это уже не только одинокие светила, но и окруженные планетами звезды. Первые звезды состояли из протонов и альфа-частиц (ядра атомов водорода и гелия), а звезды следующих поколений уже обогащены тяжелыми элементами. 

Таким образом, создание Вселенной, содержащей планеты и звезды, даже без разумных существ, — невероятно сложный процесс. Мы об этом не задумываемся в повседневной жизни, но, оказывается, все предметы, окружающие нас, да и мы сами, состоят из элементов, миллиарды лет назад родившихся в недрах звезд. 
Условия необходимые для существования землеподобных планет.

Наибольший интерес, конечно, вызывают те экзопланеты, на которых возможно существование жизни. Чтобы целенаправленно начать искать в космосе «братьев по разуму», надо сначала найти планету с твердой поверхностью, на которой гипотетически они могли бы жить. Вряд ли инопланетяне летают внутри атмосфер газовых гигантов или плавают в глубинах океанов. Кроме твердой поверхности нужны еще и комфортная температура, а также отсутствие вредных излучений, несовместимых с жизнью (по крайней мере, с известными нам формами жизни). Пригодными для обитания считаются такие планеты, где есть вода. Поэтому средняя температура на их поверхности должна быть около 0°С (она может существенно отклоняться от этой величины, но не превышать +100°С). Например, средняя температура на поверхности Земли +15°С, а размах колебаний от -90 до +60°С. Области космоса с условиями, благоприятными для развития жизни в том виде, который известен нам на Земле, астрономы называют «зонами обитания». Планеты земного типа и их спутники, находящиеся в таких зонах, - это наиболее вероятные места проявления внеземных форм жизни. Возникновение благоприятных условий возможно в тех случаях, когда планета располагается сразу в двух зонах обитания - в околозвездной и галактической. 
       Околозвездная зона обитания (иногда ее называют также «экосфера») - это воображаемая сферическая оболочка вокруг звезды, в пределах которой температура на поверхности планет допускает наличие воды. Чем жарче звезда, тем дальше от нее находится такая зона. В нашей Солнечной системе такие условия есть только на Земле. Ближайшие к ней планеты, Венера и Марс, расположены как раз на границах этого слоя - Венера – на  жаркой, а Марс - на холодной. Так что местоположение 3емли весьма удачно. Окажись она ближе к Солнцу, океаны испарятся, а поверхность станет раскаленной пустыней. Дальше от Солнца - произойдет глобальное оледенение, и Земля превратится в морозную пустыню. 
             Галактическая зона обитания представляет собой ту область пространства, которая безопасна для проявления жизни. Такая область должна находиться достаточно близко к центру галактики, чтобы содержать много тяжелых химических элементов, необходимых для формирования каменных планет. В то же время эта область должна быть на определенном удалении от центра галактики, чтобы избежать радиационных всплесков, возникающих при взрывах сверхновых звезд, а также - губительных столкновений с многочисленными кометами и астероидами, которые могут быть вызваны гравитационным воздействием блуждающих звезд. Наша Галактика, Млечный Путь, имеет зону обитания на расстоянии примерно 25 000 световых лет от своего центра. И вновь нам повезло с тем, что Солнечная система оказалась в подходящей области Млечного Пути, в которую входят, как считают астрономы, лишь около 5% от всех звезд нашей Галактики. 
             Будущие поиски планет земного типа возле других звезд, планируемые с помощью космических станций, нацелены именно на такие благоприятные для жизни области. Это позволит существенно ограничить зону поиска и даст надежду на обнаружение жизни вне 3емли. Список из 5 000 наиболее перспективных звезд уже составлен. Первоочередному изучению будут подвергнуты окрестности 30 звезд из этого списка, расположение которых считается наиболее благоприятным для возникновения жизни.
           Практическая часть.           

Распространенность планетообразования во Вселенной дает астрономам достаточный материал для некоторых важных статистических выводов. 
Систематизируя сведения о параметрах экзопланет, я построила диаграмму зависимости распределения массы планет (в массах Юпитера) от их больших полуосей и такую же диаграмму для планет Солнечной системы. Сравнительный анализ показал некое сходство в распределении масс в обоих случаях.  
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 Система HD 169830


                                            Система HD 9826  
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 Вывод: если планета большой массы находится близко к звезде, то она не оставляет места для образования землеподобной планеты. Земля и Венера находятся на расстоянии 1 астрономической единицы от Солнца. Следовательно, в других планетных системах условия должны быть схожими. Поэтому,  изучив большое количество систем, я выбрала те, где рядом со звездой нет огромной планеты, то есть существуют  условия для образования землеподобных планет.  В первой системе(HD 9826) образование землеподобной планеты невозможно, т.к. близко к звезде находится крупная планета. Во второй системе (HD 169830) есть такие условия. Поэтому её стоит более тщательно исследовать.(остальные диаграммы см. в приложении)
Одним из факторов влияющих на  планетообразования около той или иной звезды является  ее "металличность", то есть  содержание в ней тяжелых химических элементов ("металлов"). Статистика уже открытых планет показывает, что вероятность обнаружения планеты около звезды с тем же содержанием металлов, что и в Солнце, составляет 5%, а у звезд с вдвое большей "металличностью" - уже 25%. 
Объяснение простое: повышенная "металличность" звезды говорит о том, что первичное облако, из которого она образовалась, содержало много металлов, то есть твердых частиц. А это, понятно, способствует образованию твердых планетных ядер. В таких облаках они образуются быстрее, а потому успевают затем притянуть к себе достаточное количество газа. 
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	Звезда
	Созвездие
	Расстояние от Солнца
	Металличнисть [Fe/H]

	HD 81688 
HIP 46471
HR 3743
	Большая Медведица
	88 пк
	-0.36

	18 Del 
HD 199665
HIP 103527
HR 8030
	Дельфин
	73 пк
	-0.05

	kappa Corona
Boreali 
HD 142091
HIP 77655
	Северная Корона
	31.1 пк
	0.14

	Lupus-TR-3
	Волк
	1000 пк
	0.87

	HD 128311 
HIP 71395
	Волопас
	16.6 пк
	0.08

	HD 114783 
HIP 64467
	Дева
	22 пк
	0.33

	HD 37124 
HIP 26381
	Телец
	33 пк
	-0.32

	HD 4208 
HIP 3479
	Скульптор
	33.9 пк
	-0.24

	HD 30177 
HIP 21850
	Золотая Рыба
	55 пк
	0,25

	47 Ursae Majoris 
HD 95128
HIP 53721
	Большая Медведица
	13.3 пк
	-0.08

	HD 102117 
HIP 57291
	Центавр
	42 пк
	0.18

	HD 101930 
HIP 57172
	Центавр
	30.49 пк
	0.17

	HD 100777 
HIP 56572
	Дева
	52.8 пк
	0.27

	TW Hya 
HIP 53911
	Гидра
	54 пк
	?

	Gliese 581
	Весы
	6.26 пк
	-0.25


Вывод: данная таблица подтверждает наличие звезд с большой металличностью. Следовательно, вокруг них могут существовать планеты.
Перспективы исследования.

 17 октября 2002 года с космодрома "Байконур". Ракета-носитель "Протон"  вывела на околоземную орбиту международную космическую обсерваторию "Интеграл" с аппаратурой, позволяющей наблюдать Вселенную в жестких рентгеновских и гамма-излучениях. За годы работы обсерватория обнаружила множество космических объектов с неизвестными ранее свойствами, скрытых от наблюдения в видимом диапазоне. С помощью этой космической обсерватории намечено искать обитаемые планеты, анализируя спектры их газовых оболочек для выявления водяного пара, углекислого газа и озона - газов, указывающих на возможность жизни.
Обсерватория впервые позволила детально исследовать ту Вселенную, которая ранее была скрыта от наблюдателей. Она обращается вокруг Земли по уникальной орбите c периодом трое суток, с начальной высотой перигея около 9 тысяч и высотой апогея 154 тысячи километров. Необычно высокий перигей потребовался для того, чтобы минимизировать пребывание аппарата в зоне радиационных поясов Земли, где могут быть повреждены уникальные приборы обсерватории и где эффективные наблюдения в любом случае невозможны. 
         В октябре 2006 года стартовал COROT для поиска планет земного типа за пределами Солнечной системы. На его борту - космический телескоп диаметром 30 см, предназначенный для наблюдений за периодическими изменениями яркости звезды, вызванными прохождением планеты на ее фоне. Полученные данные позволят определить наличие планеты, установить ее размер и особенности движения по орбите вокруг звезды. С помощью этого спутника предполагается найти несколько десятков планет земного типа размером лишь в несколько раз больше Земли, которая является крупнейшей из «каменных» планет в нашей Солнечной системе. Это почти невозможно сделать, проводя наблюдения с Земли, где дрожание атмосферы препятствует фиксированию столь малых объектов. Каменные планеты земного типа в несколько раз меньше по диаметру и в десятки и сотни раз меньше по массе, но именно они представляют интерес при поиске внеземной жизни.
           Вслед за спутником COROT на поиски экзопланет должны ринуться другие космические станции. Причем каждый последующий полет будет осуществляться после анализа данных, полученных с ранее запущенных аппаратов. Это позволит вести целенаправленный поиск и сократит время обнаружения интересных объектов. Ближайший из запусков намечен на этот год: на вахту заступит американская автоматическая станция Керlег.  Еще через год должен начаться полет второй американской станции - SIM (Sрасе lnterferometry Mission - «Космическая интерферометрия»), исследования которой охватят еще большее количество звезд. В конце 2011 года должен быть выведен в космос европейский аппарат Gaia («Глобальный астрометрический интерферометр для астрофизики»), с помощью которого намечено отыскать до 10 000 экзопланет.
            В 2013 году по совместному проекту США, Канады и Европы планируется запуск крупного космического телескопа JWST (James Webb Space Telе-scope). Этот гигант с зеркалом диаметром 6 метров, призван заменить ветерана космической астрономии - телескоп «Хаббл». В числе его задач будет и поиск планет вне Солнечной системы. 
    Наконец, в 2015 году Европейское космическое агентство отправит в космос целую флотилию телескопов Darwin, предназначенных для поиска признаков жизни вне Солнечной системы путем анализа состава атмосфер экзопланет. Если космические исследования экзопланет пойдут по намеченным планам, то уже лет через десять можно ожидать первых надежных известий о планетах, благоприятных для жизни - данных о составе атмосфер вокруг них и даже сведений о строении их поверхностей.
Последние открытия.
Астрономы уже обнаружили к настоящему времени около 10 звезд не с одной, а с несколькими планетами около них, но пока это только планеты типа горячих "Юпитеров" или эксцентричных гигантов. 

В каком-то смысле предсказание Лафлина о преобладании в космосе нептуноподобных планет уже подтверждается. Так, в мае 2006 года группа астрономов во главе с К. Ловисом сообщила об открытии возле солнцеподобной звезды HD69830 сразу трех планет с массой от 10 до 18 земных (то есть нептуноподобных), которые обращаются вокруг нее по круговым орбитам в пределах одной астрономической единицы.

Поскольку это расстояние меньше "границы льда", можно думать, что эти планеты образовались много дальше от своей звезды, а затем, под влиянием различных сил и собственных взаимодействий, мигрировали внутрь, ближе к ней. Такое взаимодействие планет должно быть очень распространенным явлением в планетных семьях, и некоторые астрономы полагают, что наши Юпитер и Сатурн тоже образовались в других местах Солнечной системы и лишь, затем мигрировали на свои теперешние орбиты. Нынешняя теория планетообразования еще не способна до конца рассчитать эти процессы, и это значит, что астрономов еще могут ожидать большие сюрпризы. Тем более важно поэтому накопление все нового статистического материала. 

И он накапливается. В настоящее время развернуто систематическое наблюдение более 5 тысяч звезд, около которых астрономы надеются обнаружить внесолнечные планеты. В октябре 2006 года, космический телескоп Хаббла впервые обнаружил сразу 15 "кандидатов в планеты" в совершенно уж неожиданном месте - около карликовых звезд в центре нашей галактики, в 30 тысячах световых лет от Солнца (все прежние внесолнечные планеты были найдены около близких к Солнцу звезд), причем пять из них совершают полный оборот вокруг своих звезд меньше чем за один день.
5 июня 2007 г. астрономы-любители (в рамках проекта "Трансатлантический обзор экзопланет" (Trans-atlantic Exoplanet Survey, TrES)) телескопы которых объединены в глобальную сеть, обнаружили третью внесолнечную планету (TrES-3), которая обладает очень необычными характеристиками. Найденная планета вдвое тяжелее Юпитера и вращается вокруг звезды, отдаленной от нас на расстояние полторы тысячи световых лет. Планета находится очень близко к своей звезде - ближе, чем Меркурий по отношению к Солнцу - и в виду этого ее поверхность нагрета до 1500 градусов, а год длится 31 час. Как известно, обнаруженные таким способом планеты называют транзитными. Такие открытия достаточно редки, ведь необходимым условием является нахождение воображаемой линии между звездой и Землей на плоскости вращения экзопланеты.

В ноябре 2007 года сразу три новых планеты, находящиеся за пределами Солнечной системы, были обнаружены астрономами из Европейского космического агентства при помощи обсерваторий в Южной Африке и на Канарских островах. Новые планеты были обнаружены при помощи оптических инструментов SuperWASP, где работают сразу несколько мощнейших цифровых оптических камер, наблюдающих сразу за 400 000 звезд. Орбитальный период трех новых планет составляет всего 2 земных суток. По словам профессора Эндрю Камерона, одного из астрономов, обнаруживших экзопланеты, уникальность находки состоит также в том, что новые планеты были обнаружены как аппаратами в Южном, так и в Северном полушарии.WASP-3 и WASP-4 находятся в созвездии Пегаса, а WASP-5 находится в созвездии Дельфина. Расстояние до WASP-3 составляет 727 световых года, до WASP-4 - 850 световых лет, а до WASP-5 - 967 световых лет. Температура на поверхности планет колеблется от 1400 до 2100 градусов.
Санта-Круз, Калифорния, 29 февраля 2008 года. Американские астрономы обнаружили планеты, пригодные для жизни всего в 4,36 световых годах от Земли. По рассчетам ученых, в системе ближайшей к нам звезды – Альфы Центавра – должны существовать каменистые планеты земного типа, причём с условиями на поверхности, пригодными для жизни. 

           Заключение.
Говорить всерьез о возможности жизни в других мирах можно будет лишь после того, как будут открыты подлинно землеподобные планеты, а это требует резкого увеличения чувствительности приборов и использования новых методов исследования. К счастью, такие перспективы уже существуют. В октябре 2007 года, используя космический телескоп НАСА Спитцер (Spitzer), учёные сделали вывод, планета, подобная земле, вероятно, может сформироваться, в планетной системе под названием HD 113766, которая находится на расстоянии 424 световых лет от Земли.

Если число звезд в Галактике и галактик в нашей Вселенной ограниченно, то число различных вселенных, по-видимому, бесконечно. И тогда, как бы ни была мала вероятность появления жизни в одной вселенной, в бесконечно большом количестве миров она возникает с вероятностью 100%. 
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