Prosto z nieba: Jak powstaly pierwsze galaktyki
i jak przeistoczyly sie w obiekty podobne do Drogi Mlecznej?

Najprostsza i najbardziej szczera odpowiedz na to
pytanie brzmi: nie wiemy, ale bardzo chcielibySmy

sie tego dowiedzie¢. Dlatego powstalo wiele misji
satelitarnych i dedykowanych przegladéw nieba. Kazda
z tych inicjatyw dostarczyla nowych informacji, ale
niestety daleko nam do uzyskania pelnego obrazu —

w szczegblnosci brakuje nam informacji o tym, jak
powstaly i ewoluowaly pierwsze galaktyki. Astronomowie
maja nadzieje, ze dzigki nowym obserwacjom w ramach
przegladu nieba ALMA-ALPINE (ALMA Large Program
to INvestigate [CII] at Farly times) uda si¢ wreszcie
przetamac ten impas.

ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array) to zespot
66 anten rejestrujacych niewidzialne dla oka promieniowanie w zakresie
milimetrowych i krétszych niz milimetr dtugosci fal. Sie¢ ALMA to

54 dwunastometrowe i 12 siedmiometrowych teleskopéw radiowych,
pracujacych jako jeden, bardzo wydajny, instrument.

Przeglad ALPINE to program obserwacyjny, ktérego
celem jest zbadanie zawartosci gazu i pytu w mtodych
galaktykach, w czasie gdy Wszechéwiat liczyl sobie
niecaly miliard lat (warto$¢ przesuniecia ku czerwieni,
tzw. redshiftu, dla obserwowanych galaktyk wymnosi
pomiedzy 4 a 6, wiecej na temat redshiftu pisaliSmy

w numerze Afy). Zadanie to nie jest latwe i jak dotad
istnieje bardzo niewiele tego typu obserwacji. Wczesniej
dla tak wysokich przesunie¢ ku czerwieni skupiano sie
gléwnie na bardzo jasnych i masywnych galaktykach
(emitujacych gléwnie promieniowanie UV), gdyz

po prostu latwiej je zobaczyé¢. W ramach przegladu
ALPINE zaobserwowano jednak az 122 przecietne
galaktyki (znajdujace sie w tzw. ciagu gléwnym)
istniejace okoto 12 miliardéw lat temu. Byto to
mozliwe dzieki wykorzystaniu interferometru ALMA —
zaobserwowano linie pojedynczo zjonizowanych atoméw
wegla [CII] wystepujacych na dlugodciach fal 158 pum,
a takze widma energetyczne w dalekiej podczerwieni.
Polaczenie tych nowatorskich obserwacji z pomiarami
zebranymi wczesniej przez inne przeglady nieba

w krétszych zakresach dlugoéci fal (zakres optyczny,
bliska i $rednia podczerwienl) umozliwito bardzo
dokladng analize galaktyk typowych dla mtodego
Wszechswiata. Okazalo sig¢ bowiem, ze pomiary linii
[CII] to bardzo obiecujace narzedzie do wyznaczenia
szybkoéci tworzenia sie gwiazd w galaktykach na tak

Niebo we wrzesniu

Dziewiaty miesiac roku jest miesigcem, w ktorym

na pélnocnej pdétkuli Ziemi konczy sie lato i zaczyna
astronomiczna jesien. Dzien w dalszym ciggu sie mocno
skraca. W trakcie miesiaca wysoko$¢ gérowania Stonca
zmniejsza sig¢ o kolejne 11°, a co za tym idzie, czas jego
przebywania na niebosklonie zmniejsza si¢ o kolejne
dwie godziny. Astronomiczna jesienn rozpocznie sie

22 wrzesnia o 15:31 naszego czasu, w momencie gdy
Stonce przetnie réwnik niebieski w drodze na poludnie.
Jednak ze wzgledu na zjawisko refrakcji atmosferycznej
obiekty blisko linii horyzontu wydaja si¢ wznosi¢ wyzej

22

wysokich przesunieciach ku czerwieni. Precyzyjny
pomiar tej linii pozwala na oszacowanie gestosci
obszaréw tworzacych gwiazdy, a co za tym idzie,
mechanizméw odpowiedzialnych za przybieranie na
wadze i rozszerzanie sie galaktyk.

Glowne pytania, na jakie chce odpowiedzieé zespot
ALPINE, to: Jakie mechanizmy napedzaly wzrost
galaktyk? Jakie wlasciwodci mial gaz i pyl w mlodych
galaktykach? Jak zmienial si¢ osrodek miedzygwiazdowy
galaktyk od poczatkéw ich istnienia do osiagniecia
,dorostosci”?

Zesp6t ALPINE opublikowal juz pierwsze wyniki swoich
prac. Wykazano, ze w mlodych galaktykach obtoki

gazu sa gestsze niz obserwujemy wspdlczednie, przez

co efektywniej tworzg gwiazdy. Typowe mlode galaktyki
byly jednak zdecydowanie mniejsze niz typowe galaktyki
istniejace obecnie. Dlatego bardzo ciekawe sa wyniki
ALPINE, ktére pokazuja, ze mlode galaktyki przez
okoto dwa miliardy lat tworzyly gwiazdy w niezmiennie
szybkim tempie — ilo$¢ gwiazd powstalych w danej
jednostce objetosci (star formation rate density) nie
zmienia si¢ dla przesunieé¢ ku czerwieni pomiedzy 4 a 2,
czyli pomiedzy 12-13 miliardéw lat temu. Wynik ten
jest o tyle zaskakujacy, ze wczesniejsze obserwacje
sugerowaly, ze szybko$é¢ tworzenia gwiazd w takiej samej
jednostce objetosci powyzej redshiftu 2 systematycznie
spada wraz z wiekiem Wszech$wiata. Przeglad ALPINE
pokazal réwniez, jak wazna role odgrywaja interakcje
pomiedzy galaktykami w procesie tworzenia gwiazd.
Zaobserwowano, ze im blizej poczatkéw Wszechswiata,
tym wiecej galaktyk oddzialuje ze soba (czesto wieksze
galaktyki pochlaniaja mniejsze), co wplywa na szybkosé
tworzenia sie gwiazd oraz wzrost galaktyk.

Dane zebrane z interferometru ALMA sg nadal
opracowywane, czekamy wiec z niecierpliwoscia na
dalsze wyniki. Moze wlasnie ALPINE bedzie w stanie
przelamaé impas i przedstawié¢ pelen scenariusz wzrostu
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niz w rzeczywistosci, stad faktyczne zréwnanie dnia

z noca nastgpi kilka dni pdzniej. Stonce zacznie wrzesien
w gwiazdozbiorze Lwa, by 16 dnia miesiaca przejs¢ do
gwiazdozbioru Panny, w ktérym pozostanie do konca
pazdziernika.

Planety Jowisz i Saturn we wrzesniu sg juz dwa
miesiace po opozycji i wida¢ to w pogarszaniu sie

ich warunkéw obserwacyjnych. Obie planety nadal
tworza pare o rozwartos$ci okolo 7°, w polowie miesiaca
zaczynaja znikaé¢ z niebosklonu przed péinoca, choé
wciaz jeszcze przechodza przez poludnik lokalny sporo
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