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Kosmiczna Wstega — zapowiedz nowego etapu w wedréowce Uktadu
Stonecznego przez Galaktyke?

Czy Storice wkrdétce wniknie do wnetrza obtoku materii miedzygwiazdowej o temperaturze
miliona stopni? Naukowcy z Centrum Badan Kosmicznych PAN w artykule opublikowanym
w najnowszym numerze prestizowego czasopisma Astrophysical Journal Letters sugerujg,
ze zblizanie sie naszego uktadu planetarnego do granicy takiego obtoku dobrze wyjasnia
nature Wstegi — rozcinajgcej niebo struktury w ksztafcie pierscienia, odkrytej w zesztym
roku przez satelite IBEX.

Dane naptywajgce z amerykanskiej sondy IBEX ujawnity niedawno obecnos¢ zaskakujgcej
struktury na niebie: gigantycznego pasma w ksztatcie niedomknigetego pierscienia. Odkrycie to
zostato uznane przez NASA za jedno z najwazniejszych w badaniach kosmicznych z ubiegtego
roku. Wszystkie dotychczasowe hipotezy tlumaczace obecnos¢ Wstegi odwotywaty sie do
stosunkowo bliskich zjawisk, zachodzacych na peryferiach Uktadu Stonecznego. Najnowsza
hipoteza dostarcza innego wyjasnienia. ,Wstega istnieje, poniewaz Stonce zbliza sie do granicy
bardzo gorgcego obtoku materii miedzygwiazdowej” — mowi prof. dr hab. Stanistaw Grzedzielski z
Centrum Badan Kosmicznych PAN.

Sonda IBEX, wystrzelona przez NASA na orbite wokotziemska w pazdzierniku 2008 roku,
obserwuje rozktad strumieni energetycznych atomoéw neutralnych (Energetic Neutral Atoms, ENA).
Atomy te powstajg, gdy protony gorgcego gazu mieszajac sie z atomami gazu neutralnego
wychwycg z nich elektrony. ENA nie majg tadunku elektrycznego, dlatego nie reagujg na obecnos¢
pol magnetycznych i poruszajg sie po torach prostych. W okolice Ziemi docierajg niewielkie ilosci
tych atomow: detektory satelity IBEX rejestrujg od kilku ENA na sekunde do jednego na godzine.

Przed wystrzeleniem IBEX-a oczekiwano, ze najwiecej neutralnych atomoéow bedzie napltywaé z
kierunku, w ktérym porusza sie Uktad Stoneczny, a najmniej z przeciwnego. Nikt nie przypuszczat,
ze dane z nowego satelity ujawnig gigantyczng strukture w ksztatcie niedomknietego pierscienia.
W ostatnich miesigcach pojawito sie az szes¢ propozycji wyjasnienia pochodzenia Wstegi —
wszystkie odwolywaty sie do zjawisk zwigzanych z polem magnetycznym, zachodzacych na
granicy heliosfery lub w jej poblizu. Heliosfera to wielki bgbel w gazie lokalnego osrodka
miedzygwiazdowego, efekt rozpychajacego dziatania wiatru stonecznego (zjonizowanych czastek
emitowanych we wszystkich kierunkach przez Stohce). ,Gdyby ENA tworzyly sie przy granicy
heliosfery, powstawatyby do$¢ blisko, w odlegtosci kilkuset jednostek astronomicznych od Stonca.
Nasza hipoteza zaktada, ze w rzeczywistoSci rodzg sie znacznie dalej" — méwi doc. dr hab.
Andrzej Czechowski z CBK PAN.

Naukowcy z CBK PAN przypuszczaja, ze ENA powstajg w wyniku proceséw zachodzacych na
granicy dwoch obtokéw miedzygwiazdowych: chtodnego Lokalnego Obtoku Miedzygwiazdowego o
temperaturze 6000-7000 kelwindw — to przez niego przedziera sie obecnie Uktad Stoneczny — oraz
bardzo goracego Lokalnego Bagbla o temperaturze ok. miliona kelwinéw (Lokalny Obtok
Miedzygwiazdowy znajduje sie w jego wnetrzu). Lokalny Babel ma rozmiary kilkuset lat Swietinych
i prawdopodobnie jest pozostatoscig po serii wybuchow supernowych. Znajdujgce sie w nim
protony o duzych energiach oddziatujg z neutralnym wodorem 2z Lokalnego Obtoku
Miedzygwiazdowego i wtasnie ten proces prowadzi do powstania ENA. ,JeSli nasza hipoteza jest



poprawna, IBEX jest pierwszym instrumentem bezposrednio analizujgcym drobiny materii
pochodzace z sgsiedniego obtoku galaktycznego" — méwi doc. dr hab. Maciej Bzowski, kierownik
polskiego zespotu uczestniczagcego w misji IBEX.

Proces kreacji ENA powinien zachodzi¢ na catej powierzchni styku obu obtokow, dlaczego wiec na
niebie obserwujemy wielki pierécien? ,To ztudzenie, efekt geometryczny wzmocniony przez fakt, ze
Uktad Stoneczny porusza sie w kierunku granicy miedzy obtokami” — wyjasnia prof. Grzedzielski .
Jesli powierzchnia styku obtokow jest ptaska lub — lepiej — nieco wygieta w strone Ziemi, wowczas
warstwa graniczna, w ktorej powstajg ENA, wydaje sie najciensza w kierunku ruchu, a grubsza po
bokach. Z nieco podobnym efektem mamy do czynienia w przypadku ziemskiej atmosfery. Otacza
ona naszg planete powtokg jednorodnej grubosci, jesli jednak astronauta na pokftadzie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej spojrzy nie w kierunku srodka Ziemi, a w poblize horyzontu,
zobaczy znacznie grubszg warstwe gazu.

Opracowane w CBK PAN modele sugeruja, ze granica miedzy obtokami chtodnym i goragcym moze
by¢ od nas odlegta nie o kilka lat $wietlnych, jak dotychczas przypuszczano, lecz zaledwie o 500-
2000 jednostek astronomicznych. Oznacza to, ze by¢ moze juz w przysztym wieku Uklad
Stoneczny wniknie do wnetrza obtoku miedzygwiazdowego o temperaturze miliona stopni. ,Stonce
na swej drodze wokoét centrum Naszej Galaktyki czesto przecina takie obtoki” — uspokaja prof.
Grzedzielski i podkresla, ze majg one bardzo matg gesto$é, mniejsza od najlepszej prozni
laboratoryjnej. Prawdopodobnym efektem wejscia w goracy obtok bedzie skurczenie sie heliosfery
i nieznaczne zwiekszenie strumienia promieniowania kosmicznego docierajgcego w okolice Ziemi.
,BYC moze przyszie pokolenia bedg musiaty projektowaé urzadzenia elektroniczne nieco bardziej
odporne na promieniowanie kosmiczne” — dodaje prof. Grzedzielski.

Sonda IBEX (Interstellar Boundary Explorer), wystrzelona przez amerykarhskg agencje kosmiczng
NASA i wyposazona w dwa czute detektory ENA, jest pierwszym satelitg do pomiaréow strumieni
energetycznych neutralnych atomoéw dochodzacych z catego nieba. IBEX ma rozmiary zblizone do
kofa autobusowego; krazy wokét Ziemi po silnie eliptycznej orbicie (15 000 x 300 000 km) o czasie
obiegu okoto osmiu dni. Gtéwna czes¢ misji bedzie trwata dwa lata z mozliwoscig wydtuzenia, co
pozwolitoby pozna¢ dynamike procesoéw odpowiedzialnych za powstawanie ENA.

INFORMACJE DODATKOWE:
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technologii satelitarnych i technik kosmicznych dla badan Ziemi. CBK brato udziat w najbardziej prestizowych miedzynarodowych
misjach kosmicznych: CASSINI (badania Saturna i jego ksiezyca, Tytana), INTEGRAL (kosmiczne laboratorium wysokich energii),
MARS EXPRESS (orbiter marsjanski) czy ROSETTA (misja do komety). W Centrum zbudowano ok. 50 przyrzadéw, ktére zostaty
wyniesione w przestrzen kosmiczng na poktadach satelitow i sond miedzyplanetarnych.

2. Badania prowadzone przez CBK pozwolity zbudowaé lokalny model jonosfery nad Europa, zapewniajacy doktadne prognozy
heliogeofizyczne dla krajowych stuzb telekomunikacyjnych oraz miedzynarodowego systemu ISES. Dzigki wykorzystaniu nawigaciji
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geodezyjnym EUREF, stworzono Polska Atomowg Skale Czasu o wysokim stopniu stabilnosci i uruchomiono stacje monitorujaca
systemu nawigacji satelitarnej EGNOS. Prace w innych dziedzinach pozwolity pozna¢ m.in. mechanizmy: wydzielania energii w koronie
Stonca; oddziatywania wiatru stonecznego z plazmg lokalnego os$rodka migdzygwiazdowego i sktadowg neutralng materii
miedzygwiazdowej w heliosferze; wzbudzania i propagacji fal plazmowych; ksztattowania $rodowiska plazmowego komety Halleya.
Skonstruowany w CBK globalny obraz elektromagnetycznego otoczenia Ziemi pozwolit odkry¢ jego antropogenne uwarunkowania. W
Centrum powstat réwniez jeden z najbardziej wszechstronnych systemoéw obliczen orbitalnych matych ciat Uktadu Stonecznego,
umozliwiajacy m.in. badanie stopnia zagrozenia Ziemi przez te obiekty.
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Stonce w swej wedréwce wokdét galaktycznego centrum znajduje sie obecnie wewnatrz Lokalnego Obtoku Miedzygwiazdowego o
temperaturze 6-7 tys. kelwinéw. Lokalny Obtok jest zanurzony w duzym Lokalnym Bablu o temperaturze ok. miliona kelwinéw.
Energetyczne atomy neutralne (ENA) powstajg na granicy Lokalnego Obtoku. Jesli Storice znajduje sie bardzo blisko granicy Obtoku, a
jej powierzchnia jest ptaska lub wygieta w strone naszej gwiazdy, wéwczas obserwowana przez satelite IBEX Wstega jest efektem o
naturze geometrycznej - patrzac stycznie do wypuktej granicy obserwujemy wiecej atoméw ENA niz w przypadku obserwacji w kierunku
prostopadtym. (Zrédto: CBK PAN/Tentaris/Maciej Frotow)
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cbk10051401b_fot.01s.jpg
Rozktad energetycznych atomoéw neutralnych na niebie wskazuje na istnienie na granicy heliosfery struktury przypominajacej pierscien.
Obraz we wspétrzednych galaktycznych. (Zrédto: NASA, The IBEX Team)
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Wizualizacja komputerowa przedstawiajgca sonde IBEX na orbicie wokoétziemskiej. (Zrédto: NASA, The IBEX Team)
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Rozktad energetycznych atoméw neutralnych na niebie. Grafiki gérna i Srodkowa przedstawiajg przewidywania w modelach
uwzgledniajacych (odpowiednio) silny lub staby szok koncowy. Dolna grafika to obraz uzyskany dzieki sondzie IBEX, z wyraznie
widoczna, zaskakujaca struktura wstegowa. Kropka oznaczono kierunek, w ktérym porusza sie Storice. (Zrédio: NASA, The IBEX Team)
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Sonda IBEX podczas przygotowan do startu. (Zrodto: NASA/VAFB)
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Logo misji IBEX. (Zrodto: NASA, The IBEX Team)
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