Prosto z nieba: Odkrycia z JWST

Makrofotografia wyplywéw pochodzacych z aktywnych jader galaktyk

12.0" (4.0 kpc)

Budzace zachwyt zdjecia wykonane przez Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba
(James Webb Space Telescope, JWST) widzieli juz chyba wszyscy — bez wzgledu

na to, czy sa zainteresowani astronomia, czy tez nie. PodziwialiSmy juz gromade

galaktyk SMACS 0723 (pierwsze tzw. glebokie pole JWST), Kwintet Stephana,
obszar gwiazdotworczy NGC 3324 w Mglawicy Carina czy Filary Stworzenia
znajdujace sie w Mglawicy Orzel. Wykonane w podczerwieni zdjecia nie tylko

zachwycaja, ale rownocze$nie weryfikuja wiele teorii naukowych, pozwalaja na
glebsze zrozumienie ewolucji galaktyk, a takze calej wielkoskalowej struktury

Wszechswiata.
Zdjecie galaktyki spiralnej NGC 7469
wykonane za pomoca instrumentu
$redniej podczerwieni (MIRI) JWST.
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galaktyka NGC 7469. Gléwna badaczka tego projektu,
Vivian U, zastanawiala sie, czy wyplywy energii

z aktywnego jadra galaktyki (AGN) znajdujacego sie

w NGC 7469 hamuja, czy tez przyspieszaja tworzenie sie
gwiazd w oérodku miedzygwiazdowym. O pozytywnym
(przyspieszanie), a takze negatywnym (hamowanie)
wplywie AGN na tempo tworzenia si¢ gwiazd w galaktyce
dyskutuje sie juz od dawna. Jednak ze wzgledu na
zapylenie AGN do tej pory badanie wyplywu byto
niezwykle utrudnione (py?! przestanial Swiatlo w zakresie
widzialnym). Teraz, gdy mamy do dyspozycji JWST,
uchylenie rabka kurtyny pytowej i podejrzenie proceséw
zachodzacych w jej chmurze staje si¢ nareszcie mozliwe.
Supermasywne czarne dziury sa klasycznie definiowane jako czarne
dziury o masie od 0,1 miliona do 10 miliardéw mas Storica.

W miare jak supermasywne czarne dziury gromadzg
materie, czesto jako efekt uboczny wydmuchujg nieco
energii w postaci tzw. wyplywéw (outflow). Uwaza sig,

7e supermasywne czarne dziury zasilajg aktywne jadra
galaktyk, ktore sa czesto niewidoczne bezposrednio, bo sa
przesloniete przez pyl galaktyki. NGC 7469 jest idealnym
obiektem do przestudiowania zjawiska wyplywéw z jadra
galaktyki ich potencjalnego oddziatywania z osrodkiem
miedzygalaktycznym. Galaktyka ta zawiera tzw. jadro
galaktyki Seyferta otoczone chmura aktywnie tworzacych
sie¢ gwiazd. Dzigki spektroskopii z JWST Vivien U wraz ze
wspolpracownikami mogta przyjrzec sig, jak tworzony jest
gaz i pyl w NGC 7469 przez wyplywy pochodzace z AGN.
Galaktyka Seyferta to rodzaj galaktyki, spiralnej badz nieregularnej,
charakteryzujacej sie jadrem o duzej jasnosci. Zrédlem
promieniowania takiego jadra jest najprawdopodobniej materia
spadajgca na czarng dziure, a jego jasno$¢ moze by¢ wigksza od calej
otaczajacej je galaktyki.

W swojej pracy autorzy uzywaja pomiaréw kilku linii
emisyjnych, takich jak [Fe II], H2, [Ar II] czy [Mg V],

Niebo w marcu

W trzecim miesiacu roku Stonice wspina sie po niebie
jeszcze szybciej niz w drugim. Nasza gwiazda zacznie
miesigc na potudnie od réwnika niebieskiego, by na jego
koniec wejs¢ kilka stopni w glab potkuli péinocnej nieba.
Przez 31 dni marca Stonice zwigkszy wysokosé gérowania
w Srodkowej Polsce do 42°, a wraz z tym diugoéé dnia
zwiekszy sie do 13 godzin. Stonice przetnie réwnik niebieski
w drodze na péinoc 20 marca o 22:25 naszego czasu i tym
samym na naszej pétkuli Ziemi zacznie sie astronomiczna
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Dzieki obserwacjom JWST jesteSmy tez w stanie badaé niezauwazone do tej pory
procesy zachodzace w znanych nam dosy¢ dobrze obiektach. I tak w ramach projektu
The Great Observatories All-sky LIRG Survey (GOALS), z pomoca instrumentu
Mid-InfraRed (MIRI) zainstalowanego na pokladzie JWST, sprawdzono, jak
doktadnie wyglada pobliska (odlegla od nas o okoto 200 000 000 lat $wietlnych)

do badania, czy/gdzie wystepuja wyplywy i czy/jak
oddziatuja z osrodkiem miedzygwiazdowym. I tak

H2 jest skoncentrowany gtéwnie wokot jadra galaktyki,
natomiast [Fe II] i [Ar II], zakazane linie emitowane ze
zjonizowanego gazlu, sa najjasniejsze w pierscieniu wokot
AGNu NGC 7469. Dodatkowo linia [Mg V], wymagajaca
duzej iloéci energii do jej wytworzenia, jest wyraznie
przesunigta w kierunku krétszych dlugosei fal (tzn.
blueshifted) w stosunku do regionu centralnego, co oznacza,
ze obszar, z ktorego jest emitowana, porusza sie w nasza
strone. Ta kombinacja linii i ich potozenia to dowdd na
to, ze w NGC 7469 ma miejsce wyplyw gazu i jest on
skorelowany z wlasciwosciami obszaru gwiazdotwoérczego.
Dodatkowo Vivian U zbadata wlasnosci pytu skupionego
w centralnej czesci galaktyki w stosunku do linii H2.

Ta analiza wskazuje na to, ze pyt nie jest jednorodnie
rozlozony, lecz wystepuja pewne zageszczenia zwiazane

z fala uderzeniowa pochodzaca z wypltywu z AGN.

Dzigki nowym, wykonanym w wysokiej rozdzielczosci
obrazom z JWST autorzy pracy przeanalizowali

geometrie gazu i pytu wokét jadra NGC 7469 i odkryli,

ze wyplyw AGN wydaje sie¢ oddzialywaé z oérodkiem
miedzygwiazdowym tej galaktyki. Jest to pierwsza tego
typu praca. Z pewnoscig z teleskopem JWST w niedalekiej
przysztosci zdobedziemy wiecej informacji dotyczacych roli
AGN w regulacji formowania si¢ gwiazd.
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Oparte na artykule Vivian U i inni ,,GOALS-JWST: Resolving

the Circumnuclear Gas Dynamics in NGC 7469 in the Mid-Infrared”
przyjetym do publikacji w czasopiSsmie The Astrophysical Journal
Letters (arXiv:2209.01210).

wiosna, a kilka dni wcze$niej — potroczny okres, gdy
dzien jest dluzszy od nocy. W nocy z soboty 25 marca na
niedziele 26 marca nastapi zmiana czasu na letni. Nalezy
pamietaé¢ o przestawieniu zegaréw o godzine do przodu.

Noce w pierwszej polowie marca rozswietli jasna tarcza
Ksiezyca, ktéry rozpocznie miesigc w fazie ponad 70% na
pograniczu gwiazdozbioréw Blizniat i Woznicy, gorujac
wieczorem na wysokoéci az 65° — obecnie jego orbita

jest wychylona maksymalnie na péinoc i na poltudnie.



Rano 3 marca zachodzaca tarcza Ksiezyca oswietlona

w 83% przejdzie 2,5° od Polluksa, najjasniejszej gwiazdy
BliZnigt. Trzy dni pdzniej, znowu nad ranem, juz prawie
pelna ksiezycowa tarcza zblizy sie na 3,5° do Regulusa,
najjasniejszej gwiazdy Lwa. Pelni¢ blasku Srebrny Glob
osiggnie 7 marca po potudniu naszego czasu, $wiecac wcigz
na tle Lwa, cho¢ przy granicy z Panna.

Po drodze do ostatniej kwadry naturalny satelita Ziemi

w nocy z 9 na 10 i 10 na 11 marca spotka sie najpierw ze
Spika, najjasniejsza gwiazda Panny. Podczas obu nocy
dystans miedzy tymi ciatami niebieskimi wyniesie okoto 7°,
a ksiezycowa tarcza pokaze faze najpierw 93%, a potem
88%. Rano 12 marca Srebrny Glob przejdzie niewiele
ponad 2° od Zuben Elgenubi w Wadze.

Ostatnia kwadre Ksiezyc osiagnie 15 marca na pograniczu
gwiazdozbioréw Wezownika, Skorpiona i Strzelca,

a ze wzgledu na to, ze przebywa wtedy ponad 6° pod
ekliptyka, pojawi si¢ na niebosklonie dopiero po godzinie 2
i przetnie potudnik lokalny 3 godziny p6zniej na wysokosci
zaledwie 12°. Dobe wczeéniej jego tarcza wzejdzie

niecaly stopienn od Antaresa, najjasniejszej gwiazdy
Skorpiona. Potem Ksigezyc podazy ku nowiu, przez

ktory przejdzie 21 dnia miesiaca, prawie 24 godziny po
przecigciu przez Stonce rownika niebieskiego. Jednak ze
wzgledu na niekorzystne nachylenie ekliptyki naturalny
satelita Ziemi zniknie w zorzy porannej juz kilka dni
wczesniej, ale mozna probowaé go dostrzec tuz przed
wschodem Slorica na jasnym juz niebie kilka stopni nad
potudniowo-wschodnia czedcia niebosklonu.

Jednym z ciekawszych wydarzen astronomicznych marca
jest spotkanie Wenus z Jowiszem na poczatku miesigca.
Do najwiekszego zblizenia obu planet dojdzie 2 marca
okoto godziny 8 rano naszego czasu, gdy Wenus zblizy
si¢ do Jowisza na 30’, czyli tyle, ile wynosi $rednica
katowa Stonca lub Ksigzyca. Niestety wtedy obie planety
gina w blasku dnia. Wieczorem w dniach bezposrednio
przed i po koniunkcji obie planety przedzieli odlegtosé

o 10’ wieksza.

Wenus w marcu jest widoczna coraz lepiej. Jej elongacja
od Stonica si¢ zwigksza i jednoczeénie planeta zbliza sie do
Ziemi, stad zmniejsza sie faza i ro$nie rozmiar katowy jej
tarczy. Jowisz przeciwnie: dazy do kwietniowego spotkania
ze Stonicem i oddala si¢ od nas (a raczej my od niego). Na
poczatku miesiaca o zmierzchu Wenus wraz z Jowiszem
zajmuja pozycje na wysokoséci ponad 15° nad zachodnia
czescia niebosklonu. Jowisz jeszcze w marcu zniknie

w zorzy wieczornej, Wenus natomiast zwiekszy wysokos¢
nad widnokregiem do ponad 20°. Najwieksza planeta
Uktadu Stonecznego do konca widocznosci utrzyma jasnosé
na poziomie —2™ i érednice katows tarczy 34”. Tarcza
Wenus takze zmieni si¢ niewiele: jej jasnos¢ wyniesie —4™,
$rednica katowa zwiekszy sie do 14”, faza za$ spadnie

z 86% do 78%. Planeta przejdzie niewiele ponad 1° od
Urana 30 marca.

Jowisz na pozegnanie spotka sie¢ z bardzo cienkim sierpem
Ksigzyca i planeta Merkury. Srebrny Glob zacznie pojawiaé
sie na wieczornym niebie zaraz po nowiu 21 marca. Juz

22 dnia miesiaca mozna prébowadé dostrzec ksiezycowy
sierp w fazie 1% (24 godziny po nowiu). W czasie 30 minut
po zachodzie Storica pokaze si¢ on 3° pod Jowiszem
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i zajdzie niewiele ponad po6t godziny poézniej. Ze wzgledu
na jasne jeszcze tto nieba warto w poszukiwaniach
Ksiezyca wspoméc si¢ lornetka. Dwie doby pézZniej juz
znacznie lepiej widoczny Ksiezyc w fazie 11% pokaze

sie 3° od Wenus. O tej samej porze zdazy si¢ wznie$¢ na
wysokos¢ 30°.

Do korica miesigca Srebrny Glob spotka sie jeszcze

z Plejadami 25 i 26 marca w fazie odpowiednio 18% i 27%
(drugiego z wymienionych dni przejdzie 8 na pdinoc od
Aldebarana). Ksiezycowa tarcza w fazie 38% 27 marca
zblizy sie na 2° do El Nath, drugiej co do jasnoéci gwiazdy
Byka, kolejna dobe za$ ma zarezerwowang na spotkanie

z planetg Mars. Wieczorem oba ciala Ukladu Stonecznego
przedzieli dystans 3°, a Ksiezyc osiagnie I kwadre.

W przedostatnia noc miesiaca, 30 marca, zwigkszajac faze
do 65%, Ksiezyc minie Polluksa w odleglosci 5°.

Planeta Merkury 17 marca przejdzie za Stoncem,

a nastepnie podazy ku maksymalnej elongacji wschodniej,
ktora osiagnie 11 kwietnia. Niestety oddali sie wtedy
tylko na odlegtos¢ 19°. Merkurego mozna zaczac szukac
przez lornetke gdzie§ od 27 dnia miesiaca, gdy 30 minut
po zachodzie Storica razem z Jowiszem zajmie pozycje

na wysokoéci 6°, tworzac pare o rozpietosci 1,5°. W tym
momencie jasno$¢ Merkurego osiagnie —1,4™. W kolejnych
dniach Merkury stopniowo zwiekszy wysokosé do 12°

w dniu maksymalnej elongacji. Do 31 marca jasnosé
planety spadnie do —1,1™, a jej tarcza zwiekszy $rednice
do 6” i zmniejszy faz¢ do 80%.

Czerwona Planeta w marcu pokona 14° na tle
gwiazdozbioréw Byka i Blizniat. Mars 9 marca przejdzie 3°
na potudnie od El Nath, drugiej co do jasnosci gwiazdy
Byka, a 26 dnia miesiaca zawita do Blizniat i 3 dni
pézniej minie jasna gromade otwarta M35 w odleglosci
niewiele przekraczajacej 1°. Przez caly miesiac jasnosé
planety zmniejszy si¢ z +0,4™ do 4+1™, a Srednica jej
tarczy spadnie do 6”. Warunki obserwacyjne Marsa
nadal sa bardzo dobre. Na poczatku nocy astronomiczne;j
planeta przebywa po poludniowej stronie nieba, choé

juz po minieciu potudnika lokalnego, na wysokosci
przekraczajacej 50°, znikajac za widnokregiem okoto
godziny 3.

21 marca w opozycji do Stonca znajdzie si¢ planeta
kartowata (1) Ceres, ktéra zacznie miesiac na granicy
Panny i Warkocza Bereniki, jakie$ 5,5° na p6inocny
zachdd od gwiazdy 3. wielkoécei Vindemiatrix (¢ Vir),
czyli najbardziej na pdélnoc wysunietej gwiazdy gléwnej
figury Panny. Planeta ta i w kolejnych dniach podazy na
pénocny zachdéd w glab tego drugiego gwiazdozbioru.
Przez caly miesiac Ceres pokona ruchem wstecznym
tuk o dlugosci ponad 6° i 11 marca zblizy sie na 4

do galaktyki spiralnej M91, a 15 dni pdzniej — na
zaledwie 2’ do jadra kolejnej jasnej galaktyki spiralnej
M100. Obie, jako mgietki, mozna dostrzec juz przez
nieduzy teleskop. Ceres w marcu osiagnie jasnosé nieco
ponizej +7™, czyli do jej zaobserwowania potrzebna
jest przynajmniej lornetka i bezksiezycowa noc. Planeta
kartowata przecina potudnik lokalny po péinocy na
wysokosci przekraczajacej 50°.
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