
  
 
 

  
 

Нобелевская премия по физике 2019 
 

“За открытие экзопланеты, 
обращающейся вокруг звезды 

солнечного типа“ 
 

Michel Mayor and Didier Queloz  
University of Geneva, Switzerland 

 
“Using custom-made instruments, they were able to see at 6 October 

1995 at the Haute-Provence Observatory in southern France,  
the planet around the star 51 Pegasi (Bellerophon),  

a gaseous ball comparable with the solar system’s biggest gas giant, 
Jupiter” 



 
 Период обращения 4.2 дня 
 Радиус орбиты 0.053 астр. ед.  
 Масса – 0.5 массы Юпитера. 

 
 Расстояние до звезды 50.45 световых года.  
 Имя данное международным астрономическим союзом – 

Dimidium. 
 Метод обнаружения – измерение радиальной скорости 

чувствительным спектрографом, способным измерить 
Доплеровское смещение линий на уровне лучше 100 м/с. 

 Открытие было независимо подтверждено 
Калифорнийской обсерваторией Lick через неделю после 
объявления. 

Параметры экзопланеты 51 Pegasi b  



 Джордано Бруно первым предположил, что звезды на 
небосклоне аналогичны Солнцу и должны иметь планеты.  
 

 Исаак Ньютон также упоминает об этой возможности в 
своем труде "General Scholium". 
 

 Первое опубликованное открытие экзопланеты сделано в 
1988 году канадскими астрономами Bruce Campbell, G. A. 
H. Walker, and Stephenson Yang. (звезда Gamma Cephei, 
двойная система). Подтверждение получено только в 
2002 г. 
 

 В 1992 году была открыта планета вокруг пульсара PSR 
1257. 

Предыстория 



 К настоящему времени открыто около 4000 экзопланет в 3000 
звездных системах. 
 

 Спектрограф HARPS на Европейской обсерватории в Чили 
обнаружил с 2004 около 100 экзопланет. 
 

 Космический телескоп Kepler совершил революцию, обнаружив 
в период 2009-2016 около 2500 экзопланет. 
 

 В сентябре начал действовать Космический телескоп TESS, 
который позволит обнаружить порядка 10000 экзопланет. 
 

 В среднем каждая звезда имеет одну планету. Около 1 из 5 
звезд солнечного типа должны иметь земле-подобную планету 
в зоне обитаемости, ближайшая ожидается в радиусе 12 
световых лет. 
 

 Ближайшая экзопланета - звезда Проксима Центавра, 4.25 св. 
года 

Некоторые факты 



Методы обнаружения 

Периодическое смещение центра 
линий излучения звезды за счет 
Доплеровского сдвига. 

Транзитные периодические 
осцилляции яркости звезды 



 CoRoT (COnvection ROtation et Transits planétaires) is Eropean space 
observatory launched into orbit in 2006 by Soyuz rocket. Operated until 
November 2012. It is based on 27 cm telescope and 4 CCD array 2048 by 
2048 pixels. Accuracy of brightness measurement is 10-4. 

Пример транзитных фотометрических измерений 



Статистика экзопланет 



Пример много-планетной системы 





Космические миссии 

Российский телескоп Спектр-УФ – 2024 г. 



 Первые обнаруженные экзопланеты оказались газовыми 
гигантами на экстремально близких к звезде орбитах <0.1 а.е.  

 Открытие таких систем перевернуло существовавшие теории 
формирования планет.  

 Оценочно не менее 1% звезд имеют Горячие Юпитеры, 
помимо других планет. 

 Основная физическая уникальность в том, что ионизующее 
излучение звезды настолько нагревает верхнюю атмосферу 
планеты, что она испытывает газодинамическое сверхзвуковое 
истечение – планетарный ветер. 

 Взаимодействие планетарной плазмосферы со звездной 
космической средой вызывает наблюдательные проявления, 
позволяющие получить данные, недоступные другими 
методами. 

 

Горячие Юпитеры –  
новый класс астрофизических объектов 



Транзитные системы – возможность наблюдать 
атмосферы, ионосферы и экзосферы экзопланет 



Транзитные наблюдения телескопом Хаббл  

From Lavie et al. 2017 

 

Наблюдения отражают 

взаимодействие 

планетарной и звездной 

плазмы. По ним можно 

определить параметры 

атмосферы планеты и 

космическую погоду вокруг 

других звезд ! 

 

Evolution of the hydrogen Lyman-α 
emission line of GJ 436.  
The line has been averaged over  
out of-transit (black),  
pre-transit (blue),  
in-transit (green), 
post-transit (red)  
observations from individual spectra.  



Резюме 

 Экзопланеты являются новой областью на стыке астрономии, 
атмосферных и планетарных наук, химии и космической плазмы. 

 Существует бесчисленное количество планет, популяции которых 
намного разнообразнее чем звезды. 

 Практически все новые открытия в этой области выходят за рамки 
существующих взглядов и требуют новых подходов, гипотез и 
теорий. 

 В обозримом будущем станет возможным детектировать признаки 
органической жизни на других планетах. 

 В ближайшем будущем будет открыта планета, подобная Земле, с 
океаном и атмосферой. 

 Развитие моделей разного типа экзопланет, включая горячие 
планеты, открывает возможности измерения физических величин, 
которые ранее были полностью недоступны. 



3D моделирование горячих экзопланет: взаимодействие 
планетарного ветра со звездным ветром в системе GJ 436 
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3D моделирование: взаимодействие планетарного ветра со 
звездным ветром в системе HD 209458 

X-Y 
Rmax=140 

2 <log(H+) <7 0.1 <Te <240 1 <ENA <100 


