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Polecamy seri¢ trzech artykutéw
autorstwa Miguela Figueiry na temat
wodoru i formowania sie gwiazd

w galaktykach: Ago, Aég oraz Agl.

Od Redakcji: to wlasnie Autor tego
artykulu nadal imiona obu galaktykom.
Pochodza one od imion greckich bogéw
i funkcjonuja obecnie w $wiecie
astrofizyki.

Nieodlgcznym elementem kultu Astarte
byly akty seksualne spelniane pomiedzy
wyznawcami odwiedzajacymi swiagtynie
a specjalnymi kaptankami zwanymi
kedesza. Cze$¢ oddawano réwniez, palac
kadzidla, sktadajac w ofierze produkty
spozywcze, zwierzeta, a niekiedy takze
mate dzieci.

Adonis — Sswiadek naglej Smierci
masywnej, pylowej Astarte

Mahmoud HAMED*

Wszechswiat u poczatkéw swojego istnienia, niecale 3 miliardy lat po Wielkim
Wybuchu, byl zupelnie inny niz ten, w ktérym zyjemy teraz. Prébujemy
zrozumieé, w jaki sposéb tworzyly sie i umieraly galaktyki w tym wczesnym
Wszechéwiecie. Najciekawsze sa te najwicksze — ultramasywne galaktyki, bogate
w pyl i gwiazdy. Jak zdotaly powstaé¢ w tak krotkim czasie? Czy procesy
gwiazdotwoércze zachodzily w nich gwaltownie, czy tez gwiazdy tworzyty sie
stopniowo, wykorzystujac bogate w wodor srodowisko?

Postep technologiczny ostatnich dwéch dekad umozliwil powstanie instrumentéw
astronomicznych, ktére pozwalaja obserwowaé¢ nawet najodleglejsze galaktyki.
Do takich instrumentéw nalezy interferometr ALMA, o ktérym piszemy

w lipcowym numerze (AZ,), czy radioinstrument LOFAR (zobacz A$§;). Nie
mozemy zapomnieé tez o wielkich teleskopach optycznych naziemnych (jak
VLT czy Keck), jak réwniez podczerwonych teleskopach umieszczonych

na okrazajacych Ziemie satelitach (np. Herschel oraz Spitzer). Dzieki
obserwacjom dowiedzieliSmy sie, ze galaktyki nie sa niezmiennymi tworami,
zastyglymi w czasie i przestrzeni, ale przypominaja zywe organizmy — rodza
sie, starzeja i umieraja. Za dlugoséé ich zycia odpowiada predkosé procesow
gwiazdotwérczych. W galaktyce gwiazdy moga sie tworzy¢ jedynie do
wyczerpania wodoru — gléwnego budulca gwiazd. Gdy wodoru zaczyna brakowad,
nowe gwiazdy nie moga powstawaé i galaktyka umiera.

7 wieloletnich obserwacji wynika, ze w dawnym Wszech$wiecie galaktyki
tworzyly wiecej gwiazd niz obecnie. Najwiecej gwiazd powstawalo w czasach
tzw. Kosmicznego Poludnia (Cosmic Noon), kiedy Wszech$wiat mial zaledwie
3 miliardy lat, czyli okoto 10 mld lat temu. Astronoméw intryguje m.in.

fakt, ze niektére z galaktyk zyjacych w czasie Kosmicznego Poludnia byty
nawet kilkakrotnie bardziej masywne niz dzisiejsze znacznie starsze galaktyki,
takie jak nasza Droga Mleczna. Sa to tzw. galaktyki ultramasywne. Dzieki
danym zebranym w szerokim zakresie pasma elektromagnetycznego w czasach
Kosmicznego Potudnia mozliwe stalo sie Sledzenie loséw takich ultramasywnych
galaktyk. Mozliwe stalo si¢ poszukiwanie odpowiedzi na nasuwajace si¢
pytanie, w jaki sposéb ultramasywne galaktyki uzyskaly swoja mase? Czy
utworzyly swoje gwiazdy w krotkim okresie bardzo intensywnej aktywnosci
gwiazdotworczej, czy tez w po prostu w dluzszym czasie bardziej wydajnie niz
ich starsze kolezanki zamienialy wodér w gwiazdy?

Aby na te pytania odpowiedziec¢ i zbadaé¢ nature ultramasywnych obiektow,
nalezy dokladnie przeanalizowaé¢ procesy fizyczne zachodzace w osrodku
miedzygwiazdowym tych olbrzymoéw. Poniewaz informacje na temat galaktyki
zawarte sa w réznych dlugodciach fal elektromagnetycznych, dlatego

w przypadku doktadnej analizy obiektéw astronomicznych takie globalne
spojrzenie na witasciwosci fizyczne jest niezwykle istotne. W taki tez sposéb
»przebadano” dwie ultramasywne galaktyki z epoki Kosmicznego Potudnia:
Astarte i Adonisa. Okazalo sie, ze Astarte jest nie tylko ultramasywna, ale tez
ultrapylowa. Jest bardzo jasna w podczerwieni, czyli w zakresie promieniowania
cieplnego emitowanego przez pyl w oSrodku miedzygwiazdowym. Astarte jest tak
zapylona, ze ledwo widaé ja w Swietle widzialnym! Jest to powszechna cecha
pytu w galaktykach — pochtania on fotony o krétszej dtugosci fal i emituje

ich energie w podczerwieni. Jest to tak zwane zjawisko tlumienia, o ktérym
pisaliémy juz na tamach Delty (AS,). Adonis z kolei nie jest tak silnie zapylony
i w przeciwienstwie do Astarte widoczny jest w ultrafiolecie i $wietle widzialnym,
natomiast niknie w podczerwieni. Razem z Astarte tworza interesujacy

uklad przeciwienstw, ktéry moze powiedzieé¢ wiele o ich ewolucji i byé¢ moze

w niedalekiej przysztosci pomoc rozwiazaé zagadke, w jaki sposob rzadkie
masywne galaktyki zdotaly sta¢ si¢ bardziej masywne niz ich sasiadki.
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