Moze si¢ zdarzy¢, ze czerwona galaktyka
w wyniku jakiego$ zdarzenia, ktére nagle
spowoduje wznowienie proceséw
gwiazdotworczych, przejdzie przez zielona
doling w odwrotnag strone, do krélestwa
galaktyk niebieskich, ale sg to przypadki
bardzo rzadkie.
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Rys. 1. Diagram kolor-masa gwiazdowa
przedstawiajacy rézne typy galaktyk.
Kolor tworzy réznica energii
zaobserwowanej w pasmach
obserwacyjnych u oraz r. Galaktyki
gwiazdotwoércze sa niebieskie i znajduja
sig gléwnie w lewym dolnym rogu
diagramu, natomiast galaktyki martwe

i czerwone znajduja sie w gérnej polowie
diagramu. Zielona dolina, zaznaczona
liniami, jest obszarem przejsciowym,

w ktérym znajduje sie stosunkowo
niewiele galaktyk. Wykres zaadaptowany
z pracy Schawinski et al., 2014.
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Rys. 2. Odleglosé od dna zielonej doliny,
Azp, jako funkcja koloru. Dno zielonej
doliny oznaczone jest linia Azp =0
(zielona linia). Wykres zaadaptowany

z pracy Noirot et al., 2021.

Prosto z nieba: Idac przez galaktyczna doline $mierci

Mniej wiecej polowa galaktyk we wspélczesnym Wszech$wiecie, w tym nasza
wlasna Droga Mleczna, aktywnie tworzy gwiazdy. Obserwujac te aktywne
galaktyki, widzimy mocne, niebieskie §wiatto pochodzace z mlodych gwiazd.
Druga potowa galaktyk jest juz mniej zywotna. W pewnym momencie swojego
zycia przestaly one tworzy¢ gwiazdy, czyli mozna powiedzieé, ze wygasty. Teraz
wypelnione sg tylko starymi dogasajacymi gwiazdami, przez co zyskaly ponura
etykiete galaktyk ,czerwonych i martwych”. I tutaj oczywiscie powstaje pytanie:
jak, kiedy i dlaczego galaktyki wygasaja?

Aby odpowiedzieé¢ na to pytanie, musimy znalezé galaktyki w stanie
przejsciowym, pomiedzy ,,zyciem a smiercig”’. Astronomowie romantycznie
nazwali je galaktykami zielonej doliny (patrz rys. 1). Przechodzac przez zielona
doline, galaktyki traca swoje niebieskie kolory (pochodzace gtéwnie od mlodych
gwiazd) 1 staja sie coraz bardziej czerwone. Takich galaktyk o posrednich
barwach obserwuje sie stosunkowo malo, dlatego jak dotad sadzono, ze przejscie
»brzez doling” nastepuje szybko (oczywiscie w skali zycia galaktyk).

Naturalnie chcieliby$smy wiedzieé¢, od czego zalezy tempo umierania galaktyk.
Problemem tym zajeli sie naukowcy z Uniwersytetu Saint Mary w Kanadzie.
Wykorzystali oni do badan stosunkowo rzadka populacje galaktyk ,zielonej
doliny” sprzed 4-8 miliardéw lat (o przesunieciu ku czerwieni z = 1-2). Wybrali
szczegblnie bogata probke (bo az 10 000!) galaktyk obserwowanych w wielu
pasmach, od podczerwieni do ultrafioletu, za pomoca Kosmicznego Teleskopu
Hubble’a, Kosmicznego Teleskopu Spitzera i wielu teleskopéw naziemnych.

Autorzy pracy byli najbardziej zainteresowani oszacowaniem, jak dlugo trwa
proces transformacji galaktyki od niebieskiej i aktywnej do czerwonej i martwej,
czyli jak dtugo trwa przejscie przez zielona doline. Aby latwiej zmierzy¢

czas przejscia, zdefiniowali oni ,,dno” zielonej doliny i przeksztalcili diagram

w stosunku do tej linii (rys. 2). W ten sposéb uzyskano nowy parametr —
odleglo$é do dna zielonej doliny, Azp. Ma on jedna podstawowsa zalete: jest
stosunkowo latwy do obliczenia i interpretacji.

Oczywiscie nie mozemy obserwowaé ewolucji pojedynczej galaktyki
przechodzacej przez zielong doline. Mozemy jednak mierzy¢ wiek kazdej

z takich galaktyk oraz odtworzy¢ ich wspdlna, usredniong historie tworzenia
gwiazd — czyli wspolczynnik tempa tworzenia sie gwiazd w funkcji czasu od
momentu powstania galaktyki az do momentu obserwacji. Na podstawie tego
wspoélczynnika wyrézniono trzy rodzaje galaktyk: szybkie, posrednie i powolne.
Szybkie galaktyki osiagaja maksimum tworzenia gwiazd krétko po uformowaniu,
galaktyki posrednie osiagaja szczyt po 1 Gyr, a galaktyki powolne formuja
gwiazdy przez kilka Gyr przed osiagnieciem szczytu.

Na podstawie tych wszystkich pomiaréw naukowcy stwierdzili, ze o ile galaktyki
posrednie i powolne potrzebuja bardzo diugiego czasu, zeby przejsé¢ przez doline
(kilka do kilkunastu miliardéw lat), to galaktyki szybkie wrecz przez nia biegng —
osiggajac graniczng wartosé dna zielonej doliny w ciggu miliarda lat! I to wlasnie
te galaktyki, ktére w przeszlosci szybko przeszly przez zielong doline, stanowia
zdecydowang wiekszos¢é martwych galaktyk obserwowanych we wspétczesnym
Wszechswiecie.

Morat z tej historii? Jezeli jestes galaktyka i chcesz cieszy¢ sie dlugim zyciem,
tworz gwiazdy powoli i z rozwaga.

Anna DURKALEC

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Artykul napisany na podstawie pracy Gael Noirot et al., 2022 Across the Green Valley with HST

grisms: colour evolution, crossing time-scales and the growth of the red sequence at z=1.0-1.8
i artykutu Lizy Sazonovej [Galazies sprinting] through the valley.
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