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Inimesi on alati erutanud kusimus: kas me oleme siin Universumis uksi? Siiani on vastus
sellele kusimusele olnud eitav, sest isegi meie oma Paikesesusteemis pole me mingeid
marke ka koige algelisemast elust avastanud, radkimata siis arukast elust. Kuid Paike pole
kaugeltki ainus taht Universumis, vaid meile teadaolevalt on neid tahti 10 tiikki. Oleks ju
ulimalt kummaline, kui sellise hiiglasliku hulga tahtede Umber elu poleks.

Nii ongi inimene juba ammu pluudnud avastada planeete teiste tahtede imber, sest kui elu
kusagil Uldse eksisteerib - vahemalt sellisel kujul nagu meie seda tunneme - siis iimselt
ikka planeetidel, mitte aga ulikuumadel tahtedel. Need katsetused olid varem maaratud
labikukkumisele, sest kasutada olnud tehnika ei olnud sellisteks avastusteks lihtsalt
suuteline. Ent tehnika arenes ja eelmise sajandi 90-ndatel aastatel hakkasid ilmuma teated
eksoplaneetidest, so siis planeetidest teiste tdhtede Umber. Praeguseks (21.06.2008) on

avastatud 228 eksoplaneeti, mille avastused on ka kinnitatud teiste vaatlejate poolt.

Siinkohal peaks dieti defineerima mdoiste planeet, sest selle Ule kaib astronoomide hulgas
kdva vaidlus, mis oluliselt agenes parast seda, kui 2006. aastal Pluuto degradeeriti
kaabusplaneediks. Kokku on siiski lepitud selles, et planeet on Ummargune omaenese
raskusjou tottu ehk siis hudrostaatilises tasakaalus, tiirleb Umber ematahe ja mille mass on
allpool deuteeriumi suttimiseks vajalikku massi, mis on umbes 13 Jupiteri massi. Ning
loomulikult on siis mdeldud suttimist termotuumareaktsiooni tdhenduses. Viimane tingimus

tahendab teiste sdbnadega seda, et planeet omatehtud valgust ei kiirga.

Eriti probleemi Ule juurdlematagi on selge, et eksoplaneedid on Maast kaugel (lahim
praegu meile teada on € Eridanuse tahtkujus, mis on 10.5 valgusaasta kaugusel) ja neid
avastada on ulimalt raske. Aga kuidas seda siiski teha saab? Astronoomid on
eksoplaneetide avastamiseks kasutanud Usna mitmeid meetodeid. Ajalooliselt kdige
esimene oli tdhtede omaliikumiste mdétmine. Tahed nimelt ei seisa paigal, vaid liiguvad

kaugete objektide suhtes ja seda liikkumist, olgugi vaga vaikest, on astronoomid voimelised



mddtma. Me kdik teame, et raskusjou toéttu liigub planeet modda ellipsit Umber oma
ematahe. Kuid see on ainult pool tdde, sest tegelikult liguvad nii planeet kui emataht
Umber Uhise masskeskme. Selge see, et tdhe joonistatud ellips on vaga palju kordi
vaiksem kui planeedi joonistatu. Ja kui me vaatlustest siiski jargneb, et tahe omaliikumises
on mingi perioodiline komponent, aga vaadeldav taht kaksiktaht pole, siis on meil alust
kahtlustada, et tdhe Umber tiirleb Gks vdi mitu planeeti. On selge, et nii on vdimalik
avastada ainult suhteliselt lIahedal paiknevaid eksoplaneete. See meetod tdotab saada

oluliseks alles parast mddtmistapsuse mitmekordset tdusu.

Teine meetod on tahe heleduse otsese moéotmise kaudu, sest kui planeet 1aheb taheketta
eest labi, siis peaks tahe heledus kahanema - me leppisime ju kokku, et planeet ei kiirga.
Tdsi ta on, et see kahanemine on kohutavalt vaike ja selliseid slusteeme, kus planeedi
orbiidi tasand asub kas vaatekiirel vdi on selle suhtes vaikese nurga all, on vaga vahe. Ent
tanapaevased vaatlusriistad on juba peaaegu vdimelised seda avastama. Jallegi on see
meetod kasutatav vaid lahedaste tahtede puhul ja ka ainult siis, kui planeet Ule taheketta
laheb.

Kdige enam on eksoplaneete avastatud Doppleri efekti kasutades. Efekti sisu on selles, et
meist kaugeneva objekti kiiratud lainete lainepikkus kahaneb ja meile l1aheneva objekti
puhul hoopis kasvab. Seega siis kui planeet sunnib oma ematahte vaikeseid ellipseid
umber Uhise masskeskme joonistama, siis taht kord |aheneb meile, kord kaugeneb.
Vastavalt sellele nihkuvad tahe kiiratud valguses spektrijooned kord spektri sinise ehk
[Uhemalainelise otsa poole ja siis jalle punase ehk pikemalainelise otsa poole. Neid tahe
likumisest pdhjustatud spektrijoonte nihkeid oskavad astronoomid juba mddta tapsusega
kuni 1 m/s, mis alles hiljuti tundus ilmv&imatuna.

Nende mddtmiste abil saame leida ematahe umber tiirleva planeedi massi ja selle
kauguse ematahest. Ka see meetod t66tab vaid suhteliselt [Ahedaste tahtede puhul (kuni

160 valgusaastat), kuid nagu deldud, on selle meetodi abil leitud enamus eksoplaneete.

Kuna esimene eksoplaneet avastati pulsarilt saabuvate impulsside sageduse
moddtmistega, siis kasutatakse seda meetodit ka praegu. See avastus rabas astronoome,
sest tanapaevase arusaama kohaselt pulsarid tekivad supernoova plahvatustes, milles
planeetide allesjadmine on darmiselt ebatdendoline. Uks véljapaas kitsikusest on selles,

et ehk tekkisid planeedid parast plahvatust.



Uldrelatiivsusteooria dpetab meid, et iga taevakeha painutab tema ldhedalt médduvat
valguskiirt enda poole, ja seda rohkem, mida suurema massiga on see taevakeha. See
efekt on tdnapaeval rohkesti kasutusel ja kui mingi tdhe ja selle Umber tiirleva planeedi
uhine raskusvali muudab (enamasti vbimendab) kaugel nende taga asuva tdhe valgust,
siis raagivad astronoomid gravitatsioonilise mikrolaatse efektist. Sellest efektist saab siis
valja lugeda nii planeedi olemasolu kui ka mitmeid selle parameetreid. Konks on siin
muidugi selles, et esiteks peavad taht ja planeet minema tapselt kauge tahe eest mddda ja
teiseks, vaatlust korrata enam ei saa. Kuid selle meetodi abil on vdimalik leida ka vaikese

massiga planeete.

Viimasel ajal on plutud teha ka otseseid vaatlusi, ja dnnestunult. On juba mdéddetud kahe
eksoplaneedi pinnatemperatuure, tulemusteks saadi 1130 K ja 1060 K. Ning 2005.aasta

aprillis saadi TSiilis esimese eksoplaneedi foto.

Eksoplaneetide avastamisega tekkis suur hulk probleeme. Me ju tunneme pdhjalikult vaid
uht planeediststeemi ja see on Paikesesusteem. Selle tekkimise ja arenemise teooria on
usna tapselt valja tootatud. Aga avastatud eksoplaneedid ei taha meie skeemidesse ara
mahtuda. Paikesesusteemis on gaasilised hiidplaneedid Paikesest kaugel, kuid avastatud
gaasilised eksoplaneedid asuvad taiesti ootamatult ematahe lahedal. Naitema toome
planeedi T Bootise lahedal, mille mass on 4.1 Jupiteri massi ja mis tiirleb tdhe Umber
vahem kui veerandi astronoomilise Uhiku kaugusel (1 AU = 150 000 000 km). See on ju

lahemal kui planeet Merkuur Paikesele!

On selge, et eksoplaneetide avastamine on kuum teema tanapaeva astronoomias.
Vaatame nuud natuke lahemalt eksoplaneetide avastamise aparatuuri ja astronoomide
tulevikukavatsusi. Kaks vaga edukat projekti on olnud ELODIE ja CORALIE. Mélemad on
rahvusvahelised ja esimene neist t6otab Prantsusmaal Haute-Provence'i
observatooriumis, kasutades eSell-spektrograafi, mis lubab mddta tahtede radiaalkiirusi
(tahtede liikumiskiiruste meiesuunalisi komponente) tapsusega kuni 15 m/s. CORALIE
teeb vaatlusi La Silla observatooriumis TSiilis ja selle md6tmistapsus on juba 3 m/s. Selle
tapsuse trumpas ule spektrograaf HARPS TSiilis La Silla observatooriumis, mis alustas
t60d 2003. aasta oktoobris ning mille mddtmistapsus on ainult 1 m/s.

2006. aasta I6pus lasti polaarorbiidile 896 km kdrgusele observatoorium COROT
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(COnvection, ROtation and planetary Transit). Selle observatooriumi péhieesmarkideks on
Maa-sarnaste eksoplaneetide avastamine ning tahtede seismoloogia. Juba 3. mail 2007

avastati selle observatooriumi abil esimene eksoplaneet.

Optilist interferomeetriat kasutav astronoomiaobservatoorium SIM Planet Quest
kavatsetakse lennutada ules 2011. aastal ja selle Ulesandeks on maarata tahtede
asukohad mitusada korda tapsemalt kui seni - kuni Uhe mikrokaaresekundi tapsusega.
Niisugune tapsus lubab maarata tahtede kaugused meie Galaktikas ja uurida, kas Maa-
suurusi planeete tiirleb lahemal asuvate tahtede imber.

Selle projektiga voistleb GAIA, mis tahetakse ules lasta 2011.a. I16pus ja mille raames
Ulessaadetav observatoorium planeerib mddta miljardi tdhe (siis umbes Uhe sajandiku
Galaktika tahtedest) asukohad samuti Uhe mikrokaareskundi tapsusega. Kui see plaan
onnestub, siis suudab GAIA avastada 25 000 Jupiteri massiga eksoplaneeti 200 parseki
raadiuses. GAIA projektiga on seotud ka Tartu Observatooriumi astronoomid.

Euroopa Kosmoseagentuur planeerib veel projekti IRSI (Infrared Space Interferometer),
mis koosneb viiest 1.5 m peegliga teleskoobist ja mis kavatsetakse lasta umbes viie

astronoomilise Uhiku kaugusele, et Paikesesusteemi sodiaagivalgus vaatlusi ei segaks.

Kui niud praegu kusida, et milline avastatud eksoplaneetidest vdiks olla oma parameetrite
poolest kdige lahemal sellele, et seal vbiks olla elu, siis ilmselt on vastuseks planeet
Gliese 581 d. See on kolmas planeet tiilemas punase kaabustahe Gliese 581 Umber,
umbes 20 valgusaasta kaugusel Maast. Selle planeedi orbiit on oma ematahe timber oleva
eluks sobiva tsooni sees. Kui nuud juuksekarva Idhki ajada, siis tegelikult on ta valjaspool
“‘Kuldkihara ala” (eluks sobiva ala) piire, kuid kasvuhoone efekt peaks planeedi
temperatuuri tdstma nii korgele, et vesi on veel vedelas olekus. Aga tanapaeva
arusaamade kohaselt on vedela vee kui universaalse lahusti olemasolu hadavajalik elu

tekkeks ja arenguks. Voib muidugi olla, et selline vaatekoht on liiga konservatiivne.

Eeltoodust on selge, et eksoplaneetide avastamine jatkub aina kiirenevas tempos ja t66d
on nii vaatlejail kui ka vaatluste tdlgendajail. Selle t66 tulemusena voime loota, et
Paikesesusteemi tekkimise ja arenemise saladusi jaab aina vahemaks ja vdib-olla leitakse

kusagil ka elu.



