Kosmiczna linijka

11. Kwazar 3C 273. Odlegto$é z = 0,158 (400 Mpc na linijce)
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Rozwigzanie zadania M 1258.
Konstrukcje zbioru S,, przeprowadzimy
indukcyjnie.

Dla n = 2 zbiér S = {1, 2} ma wlasnosé¢
opisang w tresci zadania.

Przyjmijmy z kolei, ze zbiér
Sn ={a1,az2,...,a,} spelnia warunki
zadania oraz niech

a=ajaz...an | |(11,,, —aj)z.

<]
Wykazemy, ze wéwczas zbiér
Snt+1 ={a,a+ai,a+az,...,a+an}
takze spelnia warunki zadania. Istotnie,
z okreslenia liczby a wynika, ze liczba
a(a + a;) jest podzielna przez a?.
7 kolei liczba (a + a;)(a + aj) =
=a® + a(a; + a;) + a;a; jest podzielna
przez (a; — a;)?, gdyz liczby a oraz a;a;
sa podzielne przez (a; — a;)?. Dowéd
indukcyjny jest wiec zakonczony.

Radiowo glosny kwazar o numerze 273 z Trzeciego Katalogu Cambridge jest
widoczny w gwiazdozbiorze Panny i jest najjasniejszym kwazarem na naszym
niebie. Jego wizualna wielko$¢ gwiazdowa to 12,9 mag i mozna go zaobserwowac
juz nawet amatorskim teleskopem. Polozenie w poblizu rownika niebieskiego utatwia
obserwacje kwazara teleskopami polozonymi zaréwno na pétkuli poéinocnej, jak

i poludniowej. Jasno$¢ absolutna to —26,7, co czyni go jedna z najjasniejszych
galaktyk aktywnych.

Termin kwazar, ktéry zadomowit sie juz w jezyku polskim, pochodzi od angielskiego
okreslenia quasi-stellar radio source, czyli niby-gwiazdowe radiozrodto. Kwazary
zostaly bowiem odkryte najpierw w dziedzinie radiowej i skatalogowane (od

lat 50. XX wieku) jako radiozrédia. Gdy zidentyfikowano ich odpowiedniki optyczne,
okazalo sie, ze sa to zrédla punktowe, na pierwszy rzut oka przypominajace gwiazdy.
Jednak widma promieniowania kwazaréw nie przypominaly zadnego ze znanych
typoéw widmowych pobliskich gwiazd.

W 1963 roku Maarten Schmidt, amerykanski astronom pochodzenia dunskiego,
opublikowal na tamach miesiecznika Nature artykul na temat obiektu 3C 273.
Pokazal, ze widmo promieniowania kwazara to w istocie widmo emisyjne odlegtej
galaktyki o niezwykle jasnym jadrze, jednak znacznie przesuniete ku czerwieni.
Przesuniecie to wynosi z = 0,158 i wynika z efektu Dopplera spowodowanego
ekspansja Wszech$wiata i ucieczka kwazara od nas. Takie przesuniecie ku czerwieni
mozna przeliczy¢ na odleglosé (najlepiej w tym celu zastosowaé jaki§ model
kosmologiczny, uwzgledniajacy zakrzywienie czasoprzestrzeni) — w przypadku
kwazara 3C 273 sigga ona kilkuset megaparsekow. Z jadra kwazara wyrzucany
jest wielkoskalowy dzet o dlugosci ponad 60 kpc (rozmiar katowy okolo 23 sekund
tuku). Aktywnosé jadra jest spowodowana istnieniem centralnej masywnej czarnej
dziury i jest tak silna, ze dopiero Kosmiczny Teleskop Hubble’a pozwolil dostrzec
otaczajaca jadro galaktyke macierzysta.

Kwazar 3C 273 jest zatem aktywna galaktyka, kuzynem galaktyki M87, ale
jasniejszym i dalszym, a zatem mlodszym. Swiatlo potrzebuje miliarda lat, zeby
dotrze¢ do nas od tego obiektu, a zatem widzimy jego obraz sprzed miliarda lat.
Inne kwazary sa jeszcze dalsze — najwiecej znanych kwazaréw ma przesuniecie
ku czerwieni okoto 2, a najdalsze maja z ponad 6. Obrazy tych najdalszych
kwazarow, rejestrowane teraz przez nasze teleskopy, powstaty, gdy Wszechswiat
byt dziesigciokrotnie mtodszy niz obecnie. Mozna powiedzieé, ze obserwujac coraz
dalsze kwazary $ledzimy ewolucje galaktyk i ich jader, cofajac sie w czasie.

I tu napotykamy zagadke, a nawet kilka. Zagadka pierwsza: w jakiej kolejnosci
powstawaly elementy struktury galaktyki? Obserwacje pokazuja, ze im
masywniejsza centralna czarna dziura, tym masywniejsza jej galaktyka macierzysta,
wiec moze powstaja i rozwijaja sie jednoczesnie? Zagadka druga: czemu
masywniejsze galaktyki powstaja i ewoluuja szybciej? Nie ma jeszcze odpowiedzi
na te pytania. Siggajac coraz bardziej w gtab Kosmosu, ciagle jeszcze natrafiamy
na coraz bardziej aktywne, ale juz uformowane galaktyki. Nie siegamy jeszcze
dostatecznie daleko, aby zobaczy¢ naprawde najwczeéniejsza faze powstawania
pierwszych gwiazd w pierwszych galaktykach i pierwszych masywnych czarnych
dziur. To obserwacyjne ograniczenie nie wynika z faktu, ze mamy za male teleskopy,
lecz z tego, iz obiekty sa stabe, a osrodek miedzygalaktyczny zaczyna nam bardzo
utrudniaé¢ widoczno$é. Na kazdej linii widzenia do dalekiego obiektu zaczynamy
mieé¢ po drodze kilka — kilkanadcie, kilkadziesiat — innych galaktyk i oblokow
miedzygalaktycznych. Obserwacje najwczesniejszych galaktyk trzeba bedzie
prowadzi¢ w zakresie podczerwieni, przy uzyciu dostatecznie wielkich teleskopow.
Czekaja nas tam z pewnoscia fascynujace odkrycia, a ten niezbadany obszar
Kosmosu (w sensie czasu i przestrzeni) okreslany jest czesto nazwa ,Wieki Ciemne”.
To czas, gdy dopiero zapalaly si¢ pierwsze zrodla Swiatta — pierwsze gwiazdy, btyski
gamma i kwazary — rozpraszajace panujacy mrok.
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