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Frei fliegende Planeten

ie ersten sich frei im Milchstrafien-
Dsystem bewegenden Planeten oh-
ne Muttergestirn wurden schon vor 20
Jahren im offenen Sternhaufen Sigma
Orionis entdeckt: anderthalb Dutzend
Objekte, deren Massen vermutlich zwi-
schen 8 und 18 Jupitermassen liegen.
Diese massereichen Planeten liefien
sich durch ihre Warmestrahlung nach-
weisen. In Ermangelung einer duferen
Energiequelle bleibt ihnen nur allméh-
liches Schrumpfen unter Freisetzung
eigenen potenziellen Gravitations-
energie. Der Vorgang wird auch Kelvin-
Helmholtz-Kontraktion genannt.
Aufgabe 1: Man berechne, um wel-
chen Betrag AR ein frei fliegender Gas-
riese mit einer Anfangsgrofle (Rgp =
1,2 Ry) - etwas mehr als diejenige von
Jupiter — mit achtfacher Jupitermasse
(Mggp = 8 Mg|) schrumpfen muss, um we-
nigstens eine Million Jahre lang (tgp =
10% a) — das Mindestalter des Sigma-Ori-
onis-Sternhaufens — seine Leuchtkraft
von a) Lgp, = 1074 L beziehungsweise
von b) Legp, = 1073 L aufrecht zu erhal-
ten. Jupiterradius und -masse sind Ro; =
7,149 - 107 m und Mg, = 1,899 - 1027 kg,
die Leuchtkraft der Sonne ist Ly =
3,846 - 1026 W. Fiir Sterne und Gasplane-
ten mit nach innen wachsender Dichte
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lasst sich das Gravitationspotenztial an-
setzen mit E,; = —(2/7) GM?/R. Die Gra-
vitationskonstante ist G = 6,6743 - 1011
m3 kg1 s72. Hilfe: Die wihrend der be-
trachteten Zeit abgestrahlte Energie ist
E(tggp) = Legp terp- Dann gilt: AEpot = E(tgp),
wobei AEjot = Epot(R) — Epot(R—AR).
Aufgabe 2: Mit den derzeit zur Verfi-
gung stehenden Teleskopen lassen sich
erdgrofle Freiflieger nicht tiber deren
Wirmestrahlung aufspiiren. Es geht al-
lerdings auf einem anderen Weg. Wenn
solch ein Objekt aus unserer Sicht zu-
fallig vor einem entfernten Stern vor-
beizieht, dann wirkt es als Mikrogra-
vitationslinse und sorgt fiir eine vori-
bergehende Aufhellung. Damit dies ge-
schieht, muss die entfernte Lichtquelle
in den Einstein-Radius 6 der Linse ge-
raten. In angepasster Form lasst er sich
folgendermafien schreiben:
ERE

V10 Mg V0,1 m" "
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M ist die Masse der Linse, also die des
freifliegenden Planeten, 7, = 711, — 7g
die relative Parallaxe (m” = Millibogen-
sekunden, u” = Mikrobogensekunden).
Fir einen Freiflieger mit Erdmasse
(M = Mg) der Parallaxe z; = 2 m” und
einen Hintergrundstern mit 7; = 1 m”
berechne man a) den Einstein-Radius
und b) die Zeitskala des Ereignisses ty =
0g/ure mit einer typischen Eigenbewe-
gung zwischen Quelle und Linse von
firel = 5m’/a.

Aufgabe 3: Beim Mikrolinsenereignis
OGLE-2012-BLG-1323 fanden sich die
Werte 01323 = 2,37 ' und ure; 1323 =
5,6 m"/a. Welche Zeitskala tg ;3,3 hatte
das Ereignis? AMQ

lhre Losungen senden Sie bitte an: Redaktion
SuW —Zum Nachdenken, Haus der Astronomie,
MPIA-Campus, Kénigstuhl 17, D-69117 Heidel-
berg. Fax: 06221 528377. E-Mail: zum-nachden-
ken@sterne-und-weltraum.de. Einsendeschluss ist
der 3.Juli 2020.

Alle Leser, die bis einschlieRlich des Mai-Heftes
2021 mindestens neun richtige Losungen senden,
werden bei der jahrlichen Verlosung beriicksich-
tigt.
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auf Seite 16! Sie kdnnen Ihre Datenschutzrechte
nach Art. 15 ff. DSGVO ausiiben, indem Sie uns
unter service@spektrum.de kontaktieren.

Allerdings ist noch ein anderes Szena-
rio vorstellbar: Bei den zehn Kandidaten
konnte es sich um solche Planeten han-
deln, die einfach in einer sehr grof3en Um-
laufbahn um ihren Stern kreisen. Dann
wiirde es ndmlich einige Jahre dauern, bis
der Stern ebenfalls die Hintergrundquel-
le passiert, oder auf Grund einer geome-
trisch ungiinstigen Lage gar nicht daran
vorbeizieht.

Frei oder nur fern?

Przemek Mréz vom California Institute of
Technology erklart die Problematik mit
Hilfe von astronomisch gesinnten Aufier-
irdischen: »Wenn Jupiter oder Saturn eine
Mikrolinse wiren, dann liefe sich auch
die Sonne in der Lichtkurve der Mikrolin-
se erkennen. Aber Mikrolinsenereignisse
durch Uranus und Neptun wiirden ausse-
hen, als ob es sich dabei um frei fliegende
Planeten handelt, weil sie so weit von der
Sonne entfernt sind.«

Deshalb sprachen auch Sumi und Kol-
legen von der Moglichkeit, dass es sich
bei ihren Entdeckungen entweder um frei
fliegende Planeten handelt oder aber um
an einen Stern gebundene Planeten in ei-
ner weiten Umlaufbahn. Ein versprengter
Uranus oder aber ein einsamer Wanderer,
ganz allein im All — keine Frage, welches
Szenario ansprechender klingt. »Die meis-
ten Menschen haben nur den Teil mit
den frei fliegenden Planeten wahrgenom-
meng, kritisiert Joachim Wambsganf} mit
einem Seufzer.

Kein Wunder - denn die Geschich-
te klingt auch zu interessant. Laut diesen
Beobachtungen wire unsere Galaxie ndm-
lich auf einmal mit extrem vielen Solo-
planeten bevolkert. Sumi und sein Team
rechneten hoch, dass es auf der Basis ihrer
Messungen pro Stern im Milchstrafiensys-
tem fast zwei jupiterdhnliche, frei fliegen-
de Planeten geben konnte. Wenn wir von
100 Milliarden Sternen ausgehen, kimen
wir so auf rund 200 Milliarden nomaden-
hafte Jupiter.

Mréz und seine Kollegen korrigierten
im Jahr 2017 diese schwindelerregende
Zahl mit weiteren Beobachtungen und ei-
ner verbesserten Statistik ein gutes Stiick
nach unten. Thnen zufolge kommt le-
diglich auf jeden vierten Stern solch ein
frei fliegender Gigant. Dafiir nutzte die
Forschergruppe Daten aus dem Beob-
achtungsprogramm OGLE (Optical Gra-
vitational Lensing Experiment), um mas-
sedrmere, frei fliegende Planeten von
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