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Jak bardzo zmienne s3 BLAZARY w pasmie optycznym?

» Blazar - wizja artystyczna emisji dzetu. Zrodto: NASA/APOD

Blazary s3 jednymi z najbardziej odleglych, najjasniejszych i nadal wcigz
niezwykle enigmatycznych obiektow we Wszechswiecie. Sa szczegolnym przypadkiem
galaktyk aktywnych (tzw. AGN-6w). Powstajace w okolicy ich centrow relatywistyczne,
silnie skolimowane strugi plazmy (dzety) sa skierowane dokladnie lub pod niewielkim
katem w strone obserwatora - ku Ziemi. Taka konfiguracja sprawia, Zze obserwowany
strumien promieniowania jest zdominowany przez dopplerowsko wzmocniona emisje same-
go dzetu, przy¢miewajac tym samym praktycznie catkowicie $wiatlo z galaktyki macierzystej.

Obserwowany strumien emisji charakteryzuje sie silnia zmiennoscia na wszystkich
dlugosciach fali, w skalach czasowych od pojedynczych minut az po dekady, a w czedci
radiowej i optycznej rowniez zmianami w polaryzacji. Poniewaz zmienno$¢ rzedu godzin czy
minut wymaga istnienia zrédfa emisji o bardzo niewielkim rozmiarze, pocigga to za soba
ograniczenie na jego lokalizacje do rejonu w poblizu podstawy dzetu.

Widmo obserwowanej emisji blazara jest niemal catkowicie nietermiczne i wyraznie
podzielone na dwa sektory. Pierwszy, rozciagajacy sie od zakresu radiowego po migkkie
promieniowanie rentgenowskie, jest skojarzony z promieniowaniem synchrotronowym,
emitowanym podczas ruchu naladowanych czastek w polu magnetycznym. Pochodzenie
emisji w drugim, wysokoenergetycznym sektorze widma (twarde promieniowanie
rentgenowskie i gamma) jest wcigz dyskusyjne. Jak dotad najbardziej popularne interpretacje
sktaniaja si¢ ku odwrotnemu zjawisku Comptona (komptonizacji fotondw tlta przez
wysokoenergetyczne elektrony) badz procesom hadronowym jako zjawiskom stojacym
u podloza tej emisji.

Jednakze stwierdzenie, jakie mechanizmy sa odpowiedzialne za przyspieszanie czastek
do tak wysokich energii, wymaga dokladniejszej wiedzy m.in. o strukturze pola
magnetycznego, ktore jest jak gdyby wtopione w dzet i odgrywa w jego ekspansji kluczowa
role. Pozyskanie obserwacji dostarczajacych informacji zaréwno o ewolucji strumienia
promieniowania na danej (i najlepiej wigcej niz jednej) diugosci fali, jak i o stopniu
i orientacji wektora polaryzacji, jest tu ogromnie istotne.

W omawianej pracy przeanalizowano wyselekcjonowang probke 8 jasnych w zakresie
optycznym blazarow. Wykorzystano zaréwno obserwacje fotometryczne zebrane przez
naziemne teleskopy optyczne, zlokalizowane w Polsce, Indiach oraz Turcji (w co najmniej
dwoch filtrach, co pozwolifo na dalszym etapie wyznaczy¢ indeks spektralny), jak 1 dane
polarymetryczne pochodzace z oddzielnych instrumentéw - z Japonii oraz Rosji. Ze wzgledu
na nieprzewidywalne i bardzo zmienne warunki pogodowe, otrzymanie dobrych jakosciowo
i pokrywajacych si¢ w czasie obserwacji fotometrycznych i polarymetrycznych zawsze bylo
i jest duzym wyzwaniem. W tym wypadku udalo si¢ otrzymac kilka takich jednoczesnych
obserwacji.

Wyniki obliczen pokazuja, ze nie tylko obserwowany strumien promieniowania, ale tez
polaryzacja czy indeks spektralny wykazuja w wielu przypadkach statystyczng zmiennos¢
w czasie. Oszacowany cykl zmiennosci 8 blazaréw nie odbiega od wartoéci przewidywanej
na podstawie innych badan i jest na poziomie 40% (jest to stosunek ilosci obserwacji,
podczas ktorych zrédio wykazywalo potwierdzong statystycznie zmiennosé, do ilosci
wszystkich obserwacji w danym filtrze).

mechanizméw przyspieszania  czastek, lezacych u  podstaw obserwowanej w skali
godzinnej zmiennoéci blazarow. Wyniki tych pordwnan i duza rdznorodnoé¢
obserwowanych trendéw w plaszczyznach strumien-stopien polaryzacji czy strumien-
indeks spektralny wskazuja na bardzo zlozona nature¢ tej zmienno$ci. Natura ta moze
zostaé przyblizona poprzez przyjecie odpowiedniego modelu emisji, nie mniej wybor ten
czgsto nie jest jednoznaczny.

Przedstawione wyniki s3 cze$cia badan prowadzonych w Zakladzie Astrofizyki
Wysokich ~ Energii oraz Zakladzie Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Zrédlo: Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagielloriskiego (OA UJ)
oa.uj.edu.pl, www.urania.edu.pl

Formowanie sie egzoplanet w uktadzie TRAPPIST-1

TRAPPIST-1 System

lllustration

» Schemat - wizja artystyczna — przedstawiajacy uktad TRAPPIST-1 w poréwnaniu z planetami
Ukfadu Stonecznego. Zrodto: NASA/JPL-Caltech

TRAPPIST-1 to uklad siedmiu planet wielkosci Ziemi krazacych wokot bardzo zimnego
karla znajdujacego sie okofo 40 lat $wietlnych stad. Do odkrycia tych planet zostala uzyta
kamera IRAC zamontowana na teleskopie Spitzera. Trzy z tych planet kraza w tak zwanej
ekosferze gwiazdy. Uwaza sie, ze gwiazda, a tym samym jej planety, ma okoto 8 mld lat,
prawie dwa razy wiecej niz nasz Uklad Stoneczny. Dla naukowcéw poszukujacych dowodow
na zycie gdzie indziej, zaawansowany wiek ukladow planetarnych stanowi wiecej czasu do
dzialania chemii i ewolucji niz mialo to miejsce na Ziemi. Z drugiej strony, wszystkie
planety znajdujy si¢ blisko gwiazdy (pod wplywem dziatania plzwow gwiazdy, zawsze
zwrdcone tg samg strong w jej kierunku), i w rezultacie otrzymalyby miliardy razy wiecej
wysokoenergetycznego promieniowania w ciggu roku od w1atrow gwiazdy, by¢ moze
niekorzystnie wplywajacych na atmosfery wszystkich, ktore je posiadaja.

Niemniej jednak trzy planety w ekosferze moglyby mie¢ wode w stanie cieklym, jezeli
uformowatyby si¢ z odpowiednim sktadem i/lub gdyby woda zostala nastepnie osadzona na
ich powierzchni. Pas Kuipera w naszym Uktadzie Stonecznym jest orbitujagcym dyskiem
komet i malych obiektéw, ktory rozciaga sie w przyblizeniu od Neptuna do 50 jednostek
astronomicznych od Stonica (jedna j.a. to $rednia odleglos¢ Ziemia-Stonce). Uwaza sig, ze
komety dostarczaly wode na Ziemie w mlodosci, a komety w Pasie Kuipera TRAPPIST-1
- jezeli taki tam istnieje - moga stanowi¢ sposob na dostarczenie wody na jego siedem
planet. Przy odpowiednich warunkach atmosferycznych trzy planety w strefie zdatnej do
zamieszkania moga mie¢ nawet plynng wode na swoich powierzchniach.

Zespot naukowcow wykorzystal ALMA do badania ukladu TRAPPIST-1 w celu
znalezienia $ladow pasa egzo-Kuipera i wskazowek dotyczacych formowania sie jego planet.
Naukowcy poszukiwali promieniowania emitowanego przez ziarna pylu i tlenek wegla,
ale nie znalezli zadnego. Ograniczenia byly jednak wystarczajaco czute, aby wyciagna¢
wazne wnioski w pofaczeniu z ostroznymi szacunkami wieku i ewolucji ukladu. Naukowcy
wnioskuja, Ze uklad TRAPPIST-1 prawdopodobnie powstal z dyskiem planetarnym
o promieniu mniejszym niz 40 j.a., jego masa byla mniejsza niz okoto 20 Ziem, a ponadto
bardzo mozliwe, ze wiekszos¢ ziaren pylu w dysku zostala przetransportowana do
wewnatrz i wykorzystana do stworzenia siedmiu planet. Naukowcy wykorzystali swoj kod
modelujacy do zbadania archiwalnych danych ALMA dotyczacych pobliskiej gwiazdy
Proxima Centauri i jej ukladu planetarnego. Wykazali takze jedynie gorne granice emisji
pylu i gazu, co sugeruje, ze jej mtody dysk ﬁyl mniej masywny niz okoto 1/10 tego, z ktorego
uformowat si¢ nasz Uktad Stoneczny. Wyniki te pozostawiajg pytanie o wczesny transport
wody niepewny w tych uktadach, ale zachecily naukowcéw do zastosowania swoich technik
do milodszych i blizszych ukladow gwiazdowych w celu zwigkszenia wykrywalnosci
i udoskonalenia modeli.

W badaniach sprawdzono istnienie wszelkich mozliwych korelacji w przestrzeniach Opracowanie:
strumienia, stopnia i kata polaryzacji, a takze zbadano ewolucje otrzymanych indeksow Agnieszka Nowak, www.urania.edu.pl
spektralnych w funkcji strumienia, aby dowiedzie¢ si¢ wiecej na temat mozliwych Zrédto: CfA
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