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Rys.l. Rozklad galaktyk
w gwiazdozbiorze Mikroskopu
wykazujacy wyratny deficyt galaktyk
w obszarze zaznaczonym ciagla
linia. Ten brak galaktyk zostal
zinterpretowany przez C. Hoffmeistera
jako skutek przesianiania przez oblok
lezacy blizej nas. Tak, w 1962 r.,
zostal odkryty pierwszy oblok materii
miedzygalakt ycznej.

Rys.2. Zaburzenie struktury galaktyki
(z prawej) zostalo przez Ch. Kowala
(1964) zinterpretowane jako efekt
przesloniecia przez maly oblok materii
miedzygalaktycznej. Wieksza liczba
losowo rozrzuconych takich oblok6w
spowodowalaby spadek jasnoll"ci
powierzchniowej galaktyki. Efekt
taki bylby jednak bardzo trudny do
zmierzenia. Latwiej mierzalne sa
r6znice barw galaktyk w obszarze
"czystym" i przeslanianym, bowiem
materia miedzygalaktyczna - jak
i miedzygwiazdowa' - powoduje
poczerwienienie obiekt6w ogladanych
przez nia. O obecnoll"ci materii
miedzygalaktycznej moze tez ll"wiadczyc
systematyczne poczerwienienie .'
galaktyk odleglych w por6wnaniu
z bliskimi, aczkolwiek trzeba je
umiec odr6znic ód poczerwienienia
wywolanego ekspansja Wszechll"wiata.

Ekstynkcja rniedzygalaktyczna

Mgr Jan KOR ONSKI

.Ekstynkcja jest zjawiskiem polegajacym na oslabieniu natezenia promieniowania
wskutek rozpraszania i pochlaniania (absorpcji) w osrodku, przez który promieniowanie
to przechodzi. Miara tego oslabienia jest okreslana tym samym slowem, a jest nia
liczba mówiaca, o ile wielkosci gwiazdowych maleje jasnosc obiektu przeslanianego
warstwa rozproszonej materii. Tak rozumiana ekstynkcja jest zatem parametrem
okreslajacym przezroczystosc osrodka.

W zaleznosci od natury osrodka, w którym promieniowanie jest rozpraszane lub
absorbowane, wyrózniamy trzy zasadnicze rodzaje ekstynkcji: atmosferyczna,
miedzygwiazdowa i miedzygalaktyczna. Ostatnia z nich jest do tej pory naj slabiej
zbadanym rodzajem ekstynkcji. Jej istnienie jest uwarunkowane obecnoscia materii
miedzygalaktycznej, co jeszcze czasem bywa przedmiotem dyskusji i sporów. Jednak
znakomita wiekszosc astronomów juz od kilku dziesiatek lat nie watpi w istnienie
materii miedzygalaktycznej .

Przez materie miedzygalaktyczna rozumiemy w ogólnosci wszystkie obiekty kosmiczn~,
które znajduja sie miedzy galaktykami, a same galaktykami nie sa. Zaliczamy wiec
do niej pyl i gaz rozproszony w przestrzeni miedzygalaktycznej , wieksze i mniejsze
ciala meteorowe, a nawet pojedyncze gwiazdy i ciala planetarne znajdujace sie
z dala od galaktyk. Oczywiscie, istnienie niektórych z wymienionych wyzej obiektów
w przestrzeni miedzygalaktycznej jest do dzis watpliwe, gdyz nie dysponujemy
wystarczajacymi na to dowodami natury obserwacyjnej. Liczenie sie z ta mozliwoscia
jest jednak uzasadnione teoretycznie, poniewaz obiekty obecne w galaktykach moga byc
z nich wyrzucane wskutek dzialania tzw. sil nieregularnych, tj. wystepujacych podczas
bliskich spotkan z innymi obiektami.

Z punktu widzenia obserwatora materie miedzygalaktyczna mozna podzielic na dwie
grupy. Do pierwszej beda wchodzic te obiekty, które same emituja promieniowanie,
a wiec gwiazdy miedzygalaktyczne, swiecacy gaz, oswietlony pyl miedzygalaktyczny.
Druga grupe stanowia te obiekty, które same nie emituja dostrzegalnego dla
obserwatora promieniowania, ale sa obserwowane wskutek wywolywanej przez nie
absorpcji oraz rozpraszania i ekranowania (przeslaniania) - czyli w sumie wskutek
ekstynkcji. Ta wlasnie ekstynkcja miedzygalaktyczna przejawia sie w oslabieniu blasku
i zmianie barw odleglych galaktyk i kwazarów.

Trzeba jednak zdawac sobie sprawe z tego, ze ten sam obiekt kosmiczny moze byc
widoczny jako emitujacy promieniowanie w jednym zakresie fal elektromagnetycznych
(np. na falach dlugich, radiowych, a wiec za pomoca radioteleskopu), a ekstyngujacy

w innym (np. na falach krótkich, optrcznych, przy obserwacji za pomoca teleskopu).

Badanie ekstynkcji miedzy galaktycznej rozpoczeli jako pierwsi w 1917 r. Bertii
Lindblad i Knut Lundmark. Poszukiwali oni zaleznosci miedzy wskaznikami
barwy a pewnymi wskaznikami wzglednych odleglosci mglawic. Dzisiaj jest nam
trudno uwierzyc w to, ze wtedy pozagalaktycznosc samych mglawic, które potem
w wiekszosci okazaly sie galaktykami, byla bardzo ryzykowna i kontrowersyjna
hipoteza. W wiekszosci astronomowie jej nie uznawali, a wiec konsekwentnie nie
uznawali hipotezy istnienia materii miedzygalaktycznej, a co za tym idzie, nie brali pod
uwage mozliwosci zjawiska ekstynkcji miedzygalaktycznej.

W ogóle astronomia pozagalaktyczna zaczela nabierac. charakteru teorii naukowej
dopiero od chwili pierwszego wyznaczenia odleglosci galaktyk dokonanego przez
Hubble'a w 1926 r. W miare rozwoju astronomii pozagalaktycznej zaczeto tworzyc
metody badan materii miedzygalaktycznej i ekstynkcji przez nia wywolanej. Powstalo
wiele publikacji na ten temat, jednak nie rozstrzygaly one problemu ekstynkcji
miedzygalaktycznej. Nie dawaly one pozytywnych wyników albo oparte byly
na blednych zalozeniach. Niektóre wrecz przeczyly istnieniu zjawiska ekstynkcji
miedzygalaktycznejj doszlo nawet do rozpowszechnienia tego pogladu. Jednak
w 1949 r. ukazala sie publikacja Morisa Ejgensona wykazujaca na kilka sposobów
istnienie ekstynkcji miedzygalaktycznej, np. tak wlasnie autor zinterpretowal
obserwowany gdzieniegdzie spadek jasnosci powierzchniowej galaktyk ze wzros~em ich
odleglosci. Pomimo kontrowersyjnosci praca ta stala sie impulsem do dalszych badan
ekstynkcji.
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Wczesniejszy poglad, jakoby ekstynkcji miedzygalaktycznej nie bylo, byl przyczyna
tego, ze problemem tym zajmowali sie tylko nieliczni astronomowie. Na szczescie
problem ten odzyl, gdy w latach siedemdziesiatych zauwazono w rozkladzie widma
promieniowania szczatkowego odchylenia od praw promieniowania ciala doskonale
czarnego i wytlumaczono je obecnoscia materii miedzygalaktycznej . Wprawdzie
wyniklo. to ze zle przeprowadzonej przez kilku autorów dyskusji bledów (nie znajac
teorii wyznaczyli zbyt male bledy obserwacji); efekty wówczas odkryte okazaly
sie juz w rok po opublikowaniu zupelnie nieistotne, niemniej przeswiadczenie, ze
sa istotne, wywolalo zainteresowanie materia miedzygalaktyczna, które nie ustalo
po wyjasnieniu bledu. Dzieki temu powstalo i nadal powstaje wiele ciekawych prac
i metod badawczych potwierdzajacych realnosc ekstynkcji, a wiec istnienie materii
miedzygalaktycznej .

Jeszcze dokladnie nie wiadomo, jaka forma materii powoduje ekstynkcje
miedzygalaktyczna. Tymczasem zaklada sie, ze wywoluja ja takie same czastki pylu
kosmicznego, jak w przypadku ekstynkcji miedzygwiazdowej - jest to w kazdym razie
hipoteza coraz lepiej ugruntowana.

Z obserwacji wynika, ze tak jak w przypadku materii miedzygwiazdowej, materia
miedzygalaktyczna tez jest rozmieszczona w przestrzeni nierównomiernie - grupuje
sie w poszczególnych oblokach. Struktura ta jest hierarchiczna, tzn. obloki duze,
o rozmiarach do dziesiatków megaparseków, skladaja' sie z obloków mniejszych,
przypominajacych swym wygladem rozsiane w przestrzeni klaczki. Niektóre qbloki
bywaja obserwowane w zakresie rentgenowskim, inne w podczerwieni. Istnieje'
tez poglad (aczkolwiek dosc odosobniony), ze pasma pylu widoczne w niektórych
galaktykach eliptycznych sa schwytanymi oblokami miedzygalaktycznymi.

Zwazywszy rozmaitosc form wystepowania materii miedzygalaktycznej i nowosc
samego zagadnienia nie dziwmy sie, ze nie mamy pelnego obrazu ewolucji i warunków
panujacych w tym osrodku. Wedlug oszacowan akceptowanych przez wiekszosc
specjalistów dolna granica ekstynkcji miedzygalaktycznej nie powinna byc mniejsza
od 0,01 mag/Mpc, a wiec w grubym przyblizeniu o cztery rzedy wielkosci mniej niz
ekstynkcja miedzygwiazdowa.

__ Zadania
Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 514. Dane sa liczby zespoloneZl, Z2, Z3, których suma odwrotnosci wynosi O.
Wykazac, ze O= (O,O) lezy w trójkacie ó wierzcholkachZl, Z2, Z3.
Rozwiazanie na str. 4 ,

M 515. Znalezc wszystkie liczby naturalnen, dla których n2 + 1 i (n + 1)2 + 1 sa
pierwsze.
Rozwiazanie na str. 4

M 516. Udowodnic, ze suma dlugosci srodkowych trójkata jest mniejsza od jego
obwodu, a wieksza od 3/4 obwodu.
Rozwiazanie na str. 5

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 250. Rysunek przedstawia uproszczony schemat urzadzenia do podawania farby
w maszynie drukarskiej. Farba podawana jest z bebnaK, który swobodnie obraca
sie na sztywno umocowanej osi. WalecP prowadzi papier. Jego os obrotu tez jest
nieruchoma. Po powierzchni walcówK i P bez poslizgu toczy sie swobodnie walek
o promieniu r i masieM wykonany z materialu sprezystego. Linia laczaca osieT
i P tworzy z poziomem kate. Jakie maksymalne przyspieszeI).ie katowe€ mozna
nadac walcowiP tak, by walecT nie oderwal sie od bebnaK? Moment bezwladnosci
bebna K mozna zaniedbac.
Rozwiazanie na str. 1

F 251. W chwili poczatkowej kulka o promieniuR i masie Mslizga sie z predkosciatI

po powierzchni poziomej (nie obraca sie). Jaka odleglosc przebedzie kulka do chwili,
gdy zacznie toczyc sie bez posHzgu? Wspólczynnik tarcia kulki o powierzchnie
wynosi /L.

Rozwiazanie na str. 3
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