Galaktyki Wolfa—Rayeta Krzysztof CZART”

Aby méc omawiaé galaktyki Wolfa—Rayeta, trzeba najpierw wyjasnié, co

to sa gwiazdy Wolfa—Rayeta. Ich historia rozpoczyna sie w 1867 roku,

gdy dwaj francuscy astronomowie, C.J. Wolf i G. Rayet, odkryli trzy
gwiazdy, wyr6zniajace sie sposréd innych znanych wtedy gwiazd obecnoscia

silnych, szerokich linii emisyjnych w widmach. Tymi trzema gwiazdami

Wolfa—Rayeta bytly, wedlug dzisiejszych oznaczen, WR 134, WR 135 i WR

137. Pézniej opracowano system klasyfikacji takich gwiazd. System zostal
oparty na stosunkach natezen linii emisyjnych azotu, wegla i tlenu w zakresie

optycznym. Symbolem WN oznacza sie gwiazdy z dominujacymi liniami azotu,
WC z silnymi liniami wegla, gdy wreszcie w widmie wystepuja szczegélnie silne
linie tlenu — mamy podtyp WO.

Gwiazdy WR to koncowe stadia ewolucji gwiazd o bardzo duzej masie
poczatkowej (ponad 40 mas Stonica). Gwiazdy te ewoluuja z typu widmowego O
i s uznawane za poprzedniczki supernowych typéw Ib i Ic. Gwiazdy WR
charakteryzuja sie bardzo silnymi wiatrami gwiazdowymi, osiagajacymi predkos¢
3000 km/s i unoszacymi mase nawet 10~° masy Stofica na rok. Na rysunku 1
mamy przyktad gwiazdy tego typu; jest to gwiazda WR, 124.
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O galaktykach Wolfa—Rayeta mozemy mowi¢ od roku
1976, kiedy to Allen, Wright i Gloss zidentyfikowali
lini¢ He II (zjonizowanego helu) 468,6 nm w widmie
galaktyki He 2-10. Ta linia helu wystepuje w widmie
gwiazd WR (aczkolwiek nie tylko u nich). Kilka
obrazow tej galaktyki przedstawia rysunek 2. He 2-10
to niebieska galaktyka kartowata, majaca dwa obszary
gwiazdotwdreze z silnymi liniami emisyjnymi goracego
gazu miedzygwiazdowego. Atomy gazu sa wzbudzane
przez promieniowanie duzej liczby gwiazd typu O. Jesli
narodziny gwiazd sa odpowiednio liczne i obserwujemy
je w odpowiednim momencie (kilka milionéw lat po
rozpoczeciu tych proceséw), to gwiazdy WR moga byé
obecne w liczbie wystarczajacej do tego, aby ich linie
emisyjne byly silniejsze od widma ciaglego galaktyki.
W roku 1991 Conti zaproponowal termin ,galaktyka
Wolfa—Rayeta” i przedstawil liste 37 takich obiektow.
Natomiast katalog z 1999 roku (Schaerer, Contini

Rys. 1. Gwiazda Wolfa Rayeta WR 124 (NASA, HST, WFPC2). i Pindao) zawierat juz 139 galaktyk Wolfa-Rayeta.

Tak wiec galaktyka Wolfa—Rayeta nazywamy taka
galaktyke, ktéra wykazuje charakterystyczne cechy
widma WR w zintegrowanym widmie calej galaktyki
lub okreslonego jej regionu. Definicja ta jest prawie
niezalezna od jakosci widma i odréznia galaktyki
odlegle od pobliskich, w ktérych gwiazdy WR mozna
obserwowaé bezposrednio. Galaktykami WR moga
by¢ galaktyki réznych typéw, np. galaktyki spiralne,
niebieskie galaktyki kartowate, galaktyki Seyferta,
galaktyki z aktywnym jadrem, galaktyki z nadwyzka
podczerwieni. W naszej Galaktyce, wedlug katalogu
Huchta z 2001 roku, znajduje sie 227 gwiazd WR.

W sasiednich galaktykach ich liczebno$¢ przedstawia
si¢ nastepujaco: Wielki Oblok Magellana — 135,
Maly Obtok Magellana — 9, M31 — 49, M33 — 141.
Oprécz tego zaobserwowano pojedyncze gwiazdy WR,
w galaktykach IC 10, NGC 6822, IC 1613, NGC 300,
NGC 55.
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Rys. 2. Galaktyka He 2-10. Lewy gorny rég: obraz w $wietle

widzialnym z teleskopu naziemnego. Prawy gérny rég: obraz . .
z teleskopu kosmicznego w nadfiolecie. Na dole: powigkszenie rejonu Sposobem ha oceng hCZby gw1azd WR w galaktyka‘Chv

gwiazdotworczego w centrum galaktyki. w ktérych nie potrafimy wyodrebni¢ poszczegdlnych



w galaktyce otrzymamy, oczywicie, jako Nywr = Lwgr/LY, 5. W roku 2000
Guseva i Izotov przeprowadzili takie oceny dla grupy 39 galaktyk WR. Rozrzut

% okazal si¢ ogromny: od kilku do kilkunastu tysiecy gwiazd. W wigkszosci
}7 przypadkéw liczba gwiazd WR stanowila kilka procent gwiazd typu O, z ktérych

gwiazd, jest poréwnanie natezen linii emisyjnych, charakterystycznych dla
widma WR. Jezeli oznaczymy przez Ly i jasno$é (Scislej — moc promieniowania)
galaktyki w jednej lub kilku wybranych liniach, a przez LY, ; jasno$¢ w tej
linii lub liniach dla pojedynczej gwiazdy WR, to liczbe Ny g tych gwiazd

gwiazdy WR powstaja. Z kolei liczbe gwiazd O autorzy szacowali z natezen
linii wodorowych Hg. Zauwazono, iz stosunek liczb gwiazd WR do O wykazuje

spadek wraz ze wzrostem metalicznosci galaktyki. Pod pojeciem metalicznosci
* rozumie si¢ zawarto$¢ w materii miedzygwiazdowej pierwiastkow cigezszych

od helu. Sa one produktami przemian termojadrowych we wnetrzach gwiazd
% na kolejnych etapach ewolucji, a dostaja sie do materii miedzygwiazdowej np.

za posrednictwem wiatrow gwiazdowych lub wskutek wybuchéw supernowych.

W galaktykach WR mamy tez do czynienia z intensywnymi procesami
gwiazdotwdrezymi zachodzacymi w ciagu ostatnich kilku milionéw lat.
Wszystkie te procesy i stworzenie spéjnego modelu galaktyki WR wymagaja
jeszcze wielu dalszych badan i prac. Dokladniejsze poznanie galaktyk WR
niewatpliwie pomoze lepiej zrozumie¢ procesy powstawania gwiazd i ich ewolucji.

m Zadania Redaguje Waldemar POMPE

1168. Dane sg takie liczby catkowite dodatnie a, b, ze liczba
D' ' a2 — b2

ab

jest calkowita. Wykazaé, ze a = b.
Rozwiazanie na str. 4

1169. Dany jest szescian ABCDA'B'C'D’ (rys. 1). Punkty P, Q, R sa

odpowiednio $rodkami krawedzi AB, CC’, A’D’. Udowodnié, ze plaszczyzna
¢ PQR jest prostopadla do prostej B'D.

Rozwiazanie na str. 5

1170. Niech M bedzie 10-elementowym podzbiorem zbioru {1,2,...,99}.
Dowieéé¢, ze zbior M ma takie dwa roztaczne niepuste podzbiory A i B, ze suma
elementow zbioru A jest rowna sumie elementéw zbioru B.

Rozwiazanie na str. 10

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 691. Dwa réwnolegte idealnie przewodzace prety odleglte o [ = 0,1m
V1 leza w plaszczyznie prostopadlej do jednorodnego pola magnetycznego
B = 1T, sa polaczone na stale przewodnikiem o oporze Ry = 32 oraz dwoma
przewodnikami o oporach r1 =1Q 1 ry =20 (rys. 2), poruszajacymi sie
w przeciwnych kierunkach. Oddalaja sie one od przewodu umieszczonego
QB na stale z predkosciami v1 = 0,3m/s i v2 = 0,2m/s. Znalezé natezenie pradu
Rys. 2 w pierwszym przewodniku.
Rozwiazanie na str. 11

———— RO

F 692. Pierscien przewodzacy o promieniu R ma dodatkowy przewodzacy
tacznik biegnacy wzdluz $rednicy pierécienia (rys. 3). Do lewego i prawego
polokregu zostaly podlaczone kondensatory o pojemnosciach Cy i Cy. Caly

o Ch uktad zostal umieszczony w polu magnetycznym B = BO%, rosnacym liniowo
z czasem i prostopadlym do powierzchni pierscienia. W pewnej chwili usunigto
tacznik, a pole magnetyczne przestato rosnaé. Jaki tadunek indukowat sie

na kondensatorach?

Rys. 3 Rozwiazanie na str. 16
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