Rys.l. Rozklad galaktyk
w gwiazdozbiorze Mikroskopu

wykazujacy wyradny deficyt galaktyk

w obszarze zaznaczonym ciagla
linia. Ten brak galaktyk zostal

zinterpretowany przez C. Hoffmeistera
jako skutek przeslaniania przez oblok

letacy blitej nas. Tak, w 1962 r.,

rostal odkryty pierwszy oblok materii

migdzygalaktycznej.

Rys.2. Zaburzenie struktury galaktyki

(z prawej) zostalo przez Ch. Kowala
(1964) zinterpretowane jako efekt

przeslonigcia przez maly oblok materii

miedzygalaktycznej. Wieksza liczba
losowo rozrzuconych takich oblokéw
spowodowalaby spadek jasnodci
powierzchniowej galaktyki. Efekt
taki bylby jednak bardzo trudny do
rmierzenia. Latwiej mierzalne sa
réznice barw galaktyk w obszarze
wezystym” i przeslanianym, bowiem
materia miedzygalaktyczna - jak

i migdsygwiazdowa — powoduje

poczerwienienie obiektéw ogladanych

przez nia. O obecnodci materii

migdzygalaktycznej moie ted dwiadczyé

systematyczne poczerwienienie
galaktyk odleglych w poréwnaniu
£ bliskimi, aczkolwiek trzeba je
umief odréinif od poczerwienienia

wywolanego ekspansja Wszechdwiata.

Ekstynkcja miedzygalaktyczna

Mgr Jan KORONSKI

Ekstynkcja jest zjawiskiem polegajacym na oslabieniu natezenia promieniowania

wskutek rozpraszania i pochlaniania (absorpcji) w oérodku, przez ktéry promieniowanie
to przechodzi. Miara tego oslabienia jest okreslana tym samym slowem, a jest nig
liczba méwigca, o ile wielkosci gwiazdowych maleje jasnoéé obiektu przesianianego
warstwga rozproszonej materii. Tak rozumiana ekstynkcja jest zatem parametrem
okreslajacym przezroczystoéé ofrodka.

W zaleznoéci od natury oérodka, w ktérym promieniowanie jest rozpraszane lub
absorbowane, wyrézniamy trzy zasadnicze rodszaje ekstynkcji: atmosferyczna,
miedzygwiazdows i miedzygalaktyczna. Ostatnia z nich jest do tej pory najslabiej
zbadanym rodzajem ekstynkcji. Jej istnienie jest uwarunkowane obecnoscia materii
miedzygalaktycznej, co jeszcze czasem bywa przedmiotem dyskusji i sporéw. Jednak
znakomita wigkszosé astronoméw juz od kilku dziesiatek lat nie watpi w istnienie
materii miedzygalaktycznej.

Przez materie miedzygalaktyczna rozumiemy w ogélnosci wszystkie obiekty kosmiczne,
ktére znajduja, sie miedzy galaktykami, a same galaktykami nie sa. Zaliczamy wiec

do niej pyl i gaz rozproszony w przestrzeni miedzygalaktycznej, wigksze i mniejsze

ciala meteorowe, a nawet pojedyncze gwiazdy i ciala planetarne znajdujace sig

z dala od galaktyk. Oczywidcie, istnienie niektérych z wymienionych wyzej obiektéw

w przestrzeni miedzygalaktycznej jest do dzid watpliwe, gdyz nie dysponujemy
wystarczajacymi na to dowodami natury obserwacyjnej. Liczenie sie z ta mozliwodcia
jest jednak uzasadnione teoretycznie, poniewaz obiekty obecne w galaktykach moga by¢é
z nich wyrzucane wskutek dzialania tzw. silt nieregularnych, tj. wystepujacych podczas
bliskich spotkasi z innymi obiektami. .

Z punktu widzenia obserwatora materie miedzygalaktyczna mozna podzielié na dwie
grupy. Do pierwszej beda wchodzié te obiekty, ktére same emituja promieniowanie,

a wiec gwiazdy miedzygalaktyczne, §wiecacy gaz, oswietlony pyl miedazygalaktyczny.
Druga, grupe stanowia te obiekty, ktére same nie emituja dostrzegalnego dla
obserwatora promieniowania, ale s3 obserwowane wskutek wywolywanej przez nie
absorpcji oraz rozpraszania i ekranowania (przeslaniania) - czyli w sumie wskutek
ekstynkcji. Ta wlasnie ekstynkcja miedzygalaktyczna przejawia si¢ w oslabieniu blasku
i zmianie barw odleglych galaktyk i kwazaréw.

Trzeba jednak zdawaé sobie sprawe 2z tego, ze ten sam obiekt kosmiczny moze byé
widoczny jako emitujacy promieniowanie w jednym zakresie fal elektromagnetycznych
(np. na falach dhgich, radiowych, a wiec za pomoca radioteleskopu), a ekstyngujacy
w innym (np. na falach krétkich, optycznych, przy obserwacji za pomocs, teleskopu).

Badanie ekstynkcji miedzygalaktycznej rozpoczeli jako pierwsi w 1917 r. Bertil
Lindblad i Knut Lundmark. Poszukiwali oni zaleznoéci miedzy wskaZnikami

barwy a pewnymi wskaZnikami wzglednych odlegloéci mglawic. Dzisiaj jest nam
trudno uwierzyé w to, Ze wtedy pozagalaktycznoéé samych mglawic, ktére potem

w wiekszodci okazaly sie galaktykami, byla bardzo ryzykowna i kontrowersyjna
hipoteza. W wiekszoéci 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 ogéle astronomia pozagalaktyczna zaczela nabieraé charakteru teorii naukowej
dopiero od chwili pierwszego wyznaczenia odleglosci galaktyk dokonanego przez
Hubble’a w 1926 r. W miare rozwoju astronomii pozagalaktycznej zaczeto tworzy<
metody badaf materii miedzygalaktycznej i ekstynkcji przez nia wywolanej. Powstalo
wiele publikacji na ten temat, jednak nie rozstrzygaly one problemu ekstynkcji
miedzygalaktycznej. Nie dawaly one pozytywnych wynikéw albo oparte byly

na blednych zalozeniach. Niektére wrecz przeczyly istnieniu zjawiska ekstynkciji
miedzygalaktycznej; doszio nawet do rozpowszechnienia tego pogladu. Jednak

w 1949 r. ukazala sie publikacja Morisa Ejgensona wykazujaca na kilka sposobéw
istnienie ekstynkcji miedzygalaktycznej, np. tak wladnie auntor zinterpretowal
obserwowany gdzieniegdzie spadek jasnodci powierzchniowej galaktyk ze wzrostem ich
odleglosci. Pomimo kontrowersyjnosdci praca ta stala sie impulsem do dalszych badaii
ekstynkcji.
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Wezeéniejszy poglad, jakoby ekstynkcji miedzygalaktycznej nie bylo, byl przyczyna
tego, ze problemem tym zajmowali sie tylko nieliczni astronomowie. Na szczesdcie
problem ten odzyl, gdy w latach siedemdziesiatych zauwagzono w rozkladzie widma
promieniowania szczatkowego odchylenia od praw promieniowania ciala doskonale
czarnego i wytlhimaczono je obecnodcia materii miedzygalaktycznej. Wprawdzie
wyniklo to ze Zle przeprowadzonej przez kilku autoréw dyskusji bledéw (nie znajac
teorii wyznaczyli zbyt male bledy obserwacji); efekty wéwczas odkryte okazaly

sie juz w rok po opublikowaniu zupeinie nieistotne, niemniej przeéwiadczenie, ze
83, istotne, wywolalo zainteresowanie materia miedzygalaktyczna, ktére nie ustalo
po wyjadnieniu bledu. Dzieki temu powstalo i nadal powstaje wiele ciekawych prac
i metod badawczych potwierdzajacych realnoéé ekstynkcji, a wiec istnienie materii
miedzygalaktycznej.

Jeszcze dokladnie nie wiadomo, jaka forma materii powoduje ekstynkcje
miedzygalaktyczna. Tymczasem zaklada sig, Ze wywohija ja takie same czastki pyhu
kosmicznego, izk 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 nieréwnomiernie — grupuje
sie w poszczegblnych oblokach. Struktura ta jest hierarchiczna, tzn. obloki duze,
o rozmiarach do dziesiatkéw megaparsekéw, skiadaja sie z oblokéw mniejszych,
przypominajacych swym wygladem rozsiane w przestrzeni klaczki. Niektére obloki
bywaja obserwowane w zakresie rentgenowskim, inne w podczerwieni. Istniejer

tez poglad (aczkolwiek doéé odosobniony), #e pasma pyhi1 widoczne w niektérych
galaktykach eliptycznych sa schwytanymi oblokami miedzygalakfycznymi.

Zwaiywszy rozmaitosé form wystepowania materii miedzygalaktycznej i nowaodé
samego zagadnienia nie dziwmy sie, Ze nie mamy pelnego obrazu ewolucji i warunkéw
panujacych w tym osrodku. Wedhig oszacowar akceptowanych przez wiekszosé
specjalistéw dolna granica ekstynkcji miedzygalaktycznej nie powinna byé mniejsza
od 0,01 mag/Mpc, a wiec w grubym przyblizeniu o cztery rzedy wielkosci mniej niz
ekstynkcja miedzygwiazdowa.

i Zadania

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 514. Dane s liczby zespolone 2, z2 , 23, ktérych suma odwrotnoéci wynosi 0.
Wykazaé, ze O = (0,0) lezy w tréjkacie o wierzchotkach z;, 22, za.
Rozwiazanie na str. 4 .

M 515. Znaleié wszystkie liczsby naturalne n, dla ktérych n? +1i (n+1)?+ 1 s3
pierwsze.
Rozwiazanie na str. 4

M 516. Udowodnié, ze suma dlugosdci érodkowych tréjkata 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 bebna K, ktéry swobodnie obraca

sie na sztywno umocowanej osi. Walec P prowadszi papier. Jego of obrotu tez jest
nieruchoma. Po powierzchni walcéw K i P bez poélizgu toczy sie swobodnie walek

o promieniu r i masie M wykonany z materialu sprezystego. Linia laczaca osie T

i P tworzy z poziomem kat ©. Jakie maksymalne przyspieszenie katowe € mozna
nadaé walcowi P tak, by walec T nie oderwat sig¢ od bebna K7 Moment bezwladnoéci
bebna K mozna zaniedbad.

Rozwiazanie na str. 1

F 251. W chwili poczatkowe]j kulka o promieniu R i masie M $lizga sie z predkoscia v
po powierzchni poziomej (nie obraca sig). Jaka odlegloéé przebedzie kulka do chwili,
gdy zacznie toczyé sie bez poslizgu? Wspélczynnik tarcia kulki o powierzchnie

25 wynosi p.
77 7
% // 2277777777272 Rozwiazanie na str. 3
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