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Astronominnen und Astronomen haben bei einem kleinen Stern einen Planeten aufgespiirt, der viel
massereicher ist, als theoretische Modelle voraussagen. Wahrend die iiberraschende Entdeckung
einem spanisch-deutschen Team in einem Observatorium in Siidspanien gelang, untersuchten
Forschende an der Universitat Bern, wie der ratselhafte Exoplanet entstanden sein konnte.

Der rote Zwergstern GJ 3512 befindet sich rund 30 Lichtjahre
von uns entfernt. Obwohl er nur ein Zehntel so viel Masse wie die
Sonne hat, besitzt er einen Riesenplaneten — eine unerwartete Be-
obachtung. «Es sollte um solche Sterne eigentlich nur erdgrosse
Planeten oder hochstens etwas massereichere Super-Erden gebeny,
sagt Professor Christoph Mordasini vom Physikalischen Insitut der
Universitdt Bern und Mitglied des Nationalen Forschungsschwer-

punkts PlanetS: «GJ 3512b ist hingegen ein Riesenplanet mit einer

Masse ungefihr halb so gross wie diejenige von Jupiter, und somit
mindestens eine Grossenordnung massereicher als die Planeten, die
von theoretischen Modellen fiir so kleine Sterne vorausgesagt
werden.»

Aufgespiirt wurde der rdtselhafte Planet von einem spa-
nisch-deutschen Forschungskonsortium namens CARMENES, das

sich die Entdeckung von Planeten bei kleinsten Sternen zum Ziel

gesetzt hat. Dazu baute das Konsortium ein neuartiges Instrument,




Bern Model - Planetary Population Synthesis - 1 Msun

BT T

104

T

102

102

M [Mg]

10!

T

T

0.1

T

PRI L. 4 AR AT

0.1 1 10!
a [AU]

10-2

10-2

T T

FERRETTT EETETRETTT AR ATTTT AR AT |

L nfil

x
1o

102

104

x Solar System 102

102

M [M,)

10t

Synthetic
Giant planets 0.1
Icy planets

10-2

Bern Model - Planetary Population Synthesis - 0.1 Mgun

LERRLLL L R

T

T

|

T

S XL YT

] e A
I ¥ GI3512b
1 x Trappist-1
* 4
E Synthetic
"o __ Giant planets
> E Icy planets
ey ]

10-2

0.1 1 ' 10t
a [AU]

102

Abbildung 2: Vergleich der synthetische Planetenpopulation vorausgesagt vom Berner Modell mit
dem Sonnensystem, bzw. mit Trappist 1 und GJ 3512b. Sonnensystem und Trappist 1 stehenim
Einklang mit dem Modell, GJ 3512b hingegen ist viel massereicher als die Voraussagen des Modells.

Quelle: Universitat Bern, Grafik: Christoph Mordasini

das im Observatorium Calor Alto auf 2'100 m ti. M. in Siidspanien

installiert wurde. Beobachtungen mit diesem Infrarot-Spektrogra-

phen zeigten, dass sich der kleine Stern regelméssig auf'uns zu und

wieder weg bewegte —ein Phdnomen, ausgeldst von einem Begleiter,
der in diesem Fall besonders massereich sein musste. Weil diese
Entdeckung so unerwartet kam, kontaktierte das Konsortium unter

Abbildung 1: Kiinstlerische Darstellung eines
jupiterahnlichen Planeten mit blaulicher Farbe
in einer Umlaufbahn um einen kiihlen Roten
Zwerg.

Bild: CARMENES/RenderArea/). Bollain/C. Gallego
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anderem die Berner Forschungsgruppe um Mordasini, die zu den
weltfithrenden Expertinnen und Experten in der Theorie der Plane-
tenentstehung gehdrt, um plausible Szenarien zur Bildung des gros-
sen Exoplaneten zu diskutieren. Die Arbeit aller Beteiligten ist nun

in der renommierten Fachzeitschrift Science verdffentlicht worden.

SCHRITTWEISER AUFBAU ODER KOLLAPS?

«Unser Modell zur Entstehung und Entwicklung von Planeten
sagt voraus, dass bei kleinen Sternen eine grosse Zahl von kleinen
Planeten gebildet werdeny, fasst Mordasini zusammen und fiihrt als
Beispiel ein anderes, bekanntes Planetensystem an: Trappist-1. Bei
diesem Stern, der mit GJ 3512 vergleichbar ist, existieren sieben
Planeten mit Massen, die ungefihr einer Erdmasse oder sogar we-
niger entsprechen. In diesem Fall stimmen die Berechnungen des
Modells gut mit der Beobachtung iiberein. Nicht so bei GJ 3512.
«Unser Modell sagt voraus, dass es um solche Sterne gar keine Rie-
senplaneten geben solltey, sagt Mordasini. Eine mogliche Erkldarung

t: Medienmitteilung der Universitat Bern

Abbildung 3: Der Exopla-
net GJ 3512b wurde vom
CARMENES Konsortium
entdeckt mit einem
Teleskop am Calar Alto
Observatoriumin Std-
spanien.

Bild: Pedro Amado/Marco Azzaro
-IAA/CSIC

fiir das Versagen der géngigen Theorie konnte der Mechanismus
sein, der dem Modell zugrunde liegt, die sogenannte Kernakkretion.
Dabei entstehen Planeten, indem sie schrittweise durch Ansammlung
von kleinen Korpern zu immer grosseren Massen wachsen. Die
Fachleute nennen dies einen «bottom-up-Prozess».

Vielleicht ist der Riesenplanet GJ 3512b aber durch einen fun-
damental anderen Mechanismus gebildet worden, durch einen so-
genannten gravitationellen Kollaps. «Dabei kollabiert ein Teil der
Gasscheibe, in der die Planeten entstehen, direkt unter seiner eigenen
Schwerkrafty, erkldrt Mordasini: «Ein top-down-Prozess.» Doch
auch dieser Erkldarungsansatz hat Probleme. «Wieso ist in diesem
Fall der Planet nicht noch weiter angewachsen und noch néher zum
Stern gewandert? Beides wiirde man erwarten, wenn die Gasschei-
be genug Masse hat, damit sie unter ihrer Gravitation instabil werden
kanny, sagt der Experte und meint: «Der Planet GJ 3512b stellt also
eine wichtige Entdeckung dar, die unser Versténdnis, wie Planeten
um solche Sterne entstehen, verbessern sollte.» <
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