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Polscy astronomowm opracowali trojwymiarowa mape Drogi Mlecznej
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» Artystyczna wizja zakrzywienia dysku Drogi Mlecznej. Z6ttymi punktami zaznaczono mtode
gwiazdy (cefeidy). Rys.: J. Skowron / OGLE.

W najnowszym numerze czasopisma "Science" ukazala sie
praca naukowcow z projektu OGLE 2z Uniwersytetu
Warszawskiego, w ktorej prezentuja unikalng mape 3D naszej
]g(alaktykl. Na podstawie obserwacji cefeid udalo si¢ m.in. okreslic

sztalt dysku galaktyki - nie jest plaski, zakrzywiony na brzegach!

o Dzigki zbadaniu ponad 2400 cefeid polscy naukowcy stworzyli trojwymiarowg mape
Drogi Mlecznej

« Okazuje sie, ze dysk Galaktyki jest zakrzywiony na brzegach

« Polski projekt OGLE to jeden z najwigkszych na $wiecie fotometrycznych przegladow nieba

Droga Mleczna, czyli nasza rodzima galaktyka, w ktérej znajduje si¢ Uklad Stoneczny, jest
galaktyka spiralng z poprzeczka. Zbudowana jest z centralnego zirubienia, w ktorym jest
tez wspomniana "poprzeczka’, a wokél rozposciera sie plaski dysk z gazu, pytu i gwiazd.
W dysku mozna rozrézni¢ cztery ramiona spiralne, a jego calkowita $rednia to 120 tysiec
lat $wietlnych. Uklad Stoneczny potozony jest w dysku, w odleglosci 27 tysiecy lat $wietlnyc
od centrum Galaktyki. Z powodu takiego umiejscowienia naszego domu, gwiazdy dysku sa
widoczne na niebie jako pas Drogi Mleczne;.

» Zdjecie Drogi Mlecznej nad Teleskopem Warszawskim w Obserwatorium Las Campanas
w Chile. Z6ttymi punktami zaznaczono pozycje cefeid. Rys.: K. Ulaczyk / J. Skowron / OGLE.

Cefeidy jako narzedzie mapujace ksztatt Galaktyki

Whnioski na temat budowy Drogi Mlecznej astronomowie wyciggaja na podstawie
zliczen gwiazd, radiowych obserwacji rozmieszczenia gazu, czy poréwnujac z obrazami innych
galaktyk. Problem w tym, ze odlegtosci do obiektéw mogacych opisa¢ budowe Galaktyki
wyznaczane s3 metodami posrednimi, przez co s3 mocno zalezne od przyjetych modeli.

Jak wskazuja astronomowie z Uniwersytetu Warszawskiego, najlepszym sposobem
na poznanie struktury Galaktyki byloby wyznaczenie dokladnych odleglosci do duzej
liczby gwiazd o podobnych wlasnosciach, uzyskujac tréjwymiarowa mape rozmieszczenia
takich obiektow. Idealnymi obiektami do takiego zadania sa gwiazdy, ktore astronomowie
nazywaja cefeidami klasycznymi. Sg to wzglednie mlode gwiazdy o wieku ponizej 250 mln lat,
bedace pulsujagcymi nadolbrzymami. Jasnos¢ cefeid zmienia si¢ w niezwykle regularny
sposob z okresami od kilkunastu godzin do kilkudziesieciu dni. Co wiecej, okres ten jest
powigzany z rzeczywista jasnoscig danej cefeidy, co pozwala na wyznaczenie odleglosci do
niej (z réznicy pomiedzy jasnoscig obserwowana, a jasnoscig rzeczywista).

Na podstawie okresu pulsacji mozemy wyznaczy¢ jasnosc rzeczywistq cefeidy i porownujgc
jg z jasnoscig obserwowang gwiazdy obliczamy precyzyjnie jej odleglos¢. Pewnym utrudnieniem
w uzyskaniu doktadnych wynikéw jest pochlanianie Swiatta na drodze od gwiazdy do obserwatora
ziemskiego, ale astronomowie radzg sobie z tym problemem przez wykonywanie obserwacji
w zakresie promieniowania podczerwonego, gdzie pochlanianie jest bardzo mate. Odleglosci do
cefeid mozna wyznaczyé z doktadnoscig ig pszg nmiz 5% - tlumaczy dr Dorota Skowron,

liderka zespolu przygotowujacego mape Galaktyki, pierwsza autorka publikacji w czasopi$mie
"Science".

W ten sposob, wykorzystujac ponad 2400 cefeid, zespotowi OGLE udalo sie opracowac
nows, tréjwymiarowa mape Galaktyki. Wiekszos¢ z tych obiektow zostata odkryta dzieki
obserwacjom prowadzonym przez naukowcow z OGLE warszawskim teleskopem
w Obserwatorium Las Campanas w Chile.

OGLE, czyli The Optical Gravitational Lensing Experiment, to projekt prowadzony
przez Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego. W jego ramach
regularnie obserwowane s3 dwa miliardy gwiazd - to jeden z najwiekszych na $wiecie
fotometrycznych przegladow nieba. Projektem kieruje prof. Andrzej Udalski.

Zakrzywiony dysk Drogi Mlecznej

Opracowana mapa pozwala spojrze¢ na ksztalt dysku naszej galaktyki. Stonce lezy okoto
50 lat $wietlnych powyzej plaszczyzny dysku. Dysk okazuje si¢ w praktyce plaski od centrum
do dystansu 25 tysiecy lat $wietlnych, a potem zakrzywia si¢. Istnienie zakrzywienia bylo juz
postulowane wczesniej, ale po raz pierwszy udalo sie uzy¢ indywidualnych obiektéw do
zbadania tego zakrzywienia w trzech wymiarach. Powody zakrzywienia moga by¢ rézne:
oddzialywania z innymi galaktykami, wplyw gazu mlgdzygalaktyczne%io, wplyw ciemnej
materii. Inng cechg dysku jest rdzna jego grubos¢ w rdznych fragmentach. W tej odlegtosci,
w ktorej znajduje si¢ Stonice, dysk ma grubos¢ okoto 500 lat $wietlnych, ale na brzegach sa to
juz 3000 lat $wietlnych.

Dodatkowym wynikiem badan jest ustalenie dokladnej krzywej rotacji Galaktyki.
Majac dane dla tak licznej probki cefeid i uzupelniajac je pomiarami predkosci radialnych
z satelity Gaia mozna bylo sprawdzi¢ zaleznos¢ predkosci orbitalnej tych gwiazd wokot
centrum Galaktyki, od icl); odleglosci od centrum, co nazywane jest krzywa rotacji. Krzywa

rotacji wyznaczona przez astronoméw z OGLE ma szerszy zakres niz dotychczasowe
wyznaczenia. Wynik potwierdza staly predkos¢ gwiazd prawie az do samych granic dysku.
Taka cecha krzywej rotacji jest podstawowym argumentem za istnieniem ciemnej materii.

» Tomografia wieku cefeid w Drodze Mlecznej. Mapa pokazuje widok z géry na Galaktyke,
a kolorowe punkty to rozmieszczenie znanych cefeid o réznym wieku (czerwony - 400 min lat,
niebieski - 30 min lat).

Tomografia wieku cefeid

Polakom udalo si¢ tez przeprowadzi¢ badanie, ktore mozna okresli¢ jako tomografie wieku
cefeid. Bylo to mozliwe dzigki temu, ze pomiedzy wiekiem tych gwiazd, a ich okresem pulsacji
istnieje zalezno$¢. Powstala w ten sposob mapa sugeruje istnienie wyraznych struktur
o podobnym wieku. Mlodsze cefeidy sa blizej centrum Galaktyki, a starsze dalej.

Zblizony wiek struktur wskazuje, Ze musialy one powstac w podobnym momencie w przeszlosci,
w jednym z ramion spiralnych Galaktyki. Ich dzisiejsze rozmieszczenie w dysku i czesciowe rozmycie
jest wynikiem roznej predkosci rotacji w Galaktyce ramion spiralnych (gazowych struktur, w ktorych
miode gwiazdy, m. in. cefeidy, powstajg) oraz rotacji gwiazd - thumaczy dr Jan Skowron. Dla
sprawdzenia tej hipotezy warszawscy naukowcy opracowali model powstawania struktur:
w ramionach spiralnych Galaktyki umieszczali rézne epizody powstawania gwiazd.
Chciano sprawdzi¢ jak usytuowane bylyby obecnie cefeidy powstajace miliony lat temu
w ramionach spiralnych. Okazalo sie, ze wyniki symulacji s3 zgodne z obserwowanymi
w rzeczywistosci strukturami i

Zrédto: Obserwatorium Astronomiczne UW / OGLE
Opracowanie: Krzysztof Czart
URANIA - POSTEPY ASTRONOMII https://www.urania.edu.pl
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