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Stonce przechodzi przez Obtok Lokalny materii miedzygwiazdowej, ztozonej z jonéw, atoméw neutralnych i ziaren pytu,
emitujac wiatr stoneczny — hiperdzwigkowy wyptyw plazmy koronalnej, przenikniety polem magnetycznym, zmieniajacy sie w
takt 11-letniego cyklu aktywnosci stonecznej. Pod naporem otaczajacej materii miedzygwiazdowej, wiatr stoneczny zwalnia do
predkosci poddZzwiekowej, przechodzac przez tzw. koficowg fale uderzeniowa wiatru stonecznego i tworzy wewnetrzny otok
heliosfery, a nastepnie odptywa wstecz, formujac ogon heliosfery. Na styku materii miedzygwiazdowej i wiatru stonecznego
powstaje heliopauza — powierzchnia nieciggtosci kontaktowej, ktdra rozdziela plazme stoneczng i miedzygwiazdowa, ale jest
przezroczysta dla atomdw neutralnych. Przed nig rozcigga sie obszar materii miedzygwiazdowej wzburzonej przez nacierajaca
heliosfere podobnie jak woda wzburzana jest przez dzidb ptynacego statku — tworzy sie ztozona fala czotowa, nazywana
zewnetrznym otokiem heliosfery.

Miedzygwiazdowe atomy neutralne, gtownie wodor i hel, wnikajg do wnetrza heliosfery, tworzac tzw. neutralny wiatr
miedzygwiazdowy. W jej wnetrzu czes¢ z nich wymienia tadunkek elektryczny z plazma miedzyplanetarna: atom i jon
wymieniajg sie elektronem w zasadzie bez wymiany pedéw, wskutek czego powstaje atom neutralny o predkosci takiej, jak jego
macierzystej plazma, oraz jon (proton) o predkosci wiatru miedzygwiazdowego. Atom odlatuje z miejsca reakcji i mozna go
wykry¢ nawet w duzych odlegtosciach od miejsca narodzin, a jon zostaje pochwycony i uniesiony przez przeptywajaca plazme i
wchodzi do nowej populacji plazmowej jondw pochwyconych. Mozna ja poréwnac¢ do ,,pary” powstajacej, w wyniku ,,parowania
miedzygwiazdowej mzawki” wodoru miedzygwiazdowego w szybkim i gorgcym wietrze stonecznym. Jony pochwycone tworza
"mgietke" zawieszong w wietrze stonecznym i podobnie jak protony wiatru stonecznego wymieniajg tadunek z bezustannie
naptywajgcymi atomami miedzygwiazdowymi Powstate w wyniku tych reakcji atomy, tzw. Energetyczne Atomy Neutralne (ang.
skrot ENA), petnig podobna role jak fotony w astronomii: niosg informacje o procesach zachodzacych z dala od nas.Do Ziemi
docierajg gtéwnie ENA powstate z "mgietki" jonéw pochwyconych.

Pierwszym kosmicznym obserwatorium, ktére obserwuje strumienie takich atomoéw i buduje mapy nieba w réznych ,,barwach”,
czyli energiach, jest Interstellar Boundary Explorer (IBEX), kt6ry jest zbudowanym na zlecenie NASA satelita Ziemi
wystrzelonym w 2008 roku na bardzo wydtuzong orbite, niemal siegajaca orbity Ksiezyca. Ma on dwa detektory, IBEX-Hi i
IBEX-Lo, z ktérych jeden widzi tylko atomy wodoru o energiach od 0.4 do 6 keV, a drugi obserwuje atomy wodoru, helu, tlenu i
neonu o energiach do 2 keV. Oprécz heliosferycznych ENA IBEX widzi réwniez ptynace znacznie wolniej atomy przychodzace
bezposrednio z Obtoku Lokalnego.

Analizujac strumienie tych atomow, przede wszystkim helu, dowiedzieliSmy sie, jaka temperature ma ten obtok i jak szybko
Stonce sie porusza wzgledem niego. Teraz chcielibySmy dowiedzie€ sie wiecej: odkrylismy, ze oprdcz zasadniczego wiatru
wiejacego ,,w nos” istnieje jeszcze dodatkowy, dos¢ rzadki, powolny, ciepty powiew, ptynacy troche z prawej strony. Nazwalismy
go ,,Cieptg Bryza:”. Skad sie bierze? Podejrzewamy, ze to dodatkowy ,,0dprysk”, powstajgcy w obrebie fali czotowej heliosfery, a
ptynie troche z boku, bo heliosfera jest zdeformowana przez pole magnetyczne, przenikajace Obtok Lokalny. Podejrzewamy tez,
ze to wiasnie pole magnetyczne odpowiada za powstanie ,,Wstegi”, ktorg IBEX odkryt niedtugo po starcie. Jest to fukowaty
obszar o natezeniu ENA kilkakrotnie wiekszym niz otoczenie. Nie rozumiemy do korica skad sie bierze, ale podejrzewamy, ze
dziata do$¢ ztozony mechanizm zwigzany z polem magnetycznym. Jesli tak, to Srodek Wstegi powinien pokazywa¢ kierunek tego
pola. Niestety, nie mozemy zmierzy¢ go bezposrednio, mozemy tylko wyciaga¢ wnioski z zachowania sie helu neutralnego, na
ktérym jednak odciskajg sie whasciwosci plazmy, modyfikowanej przez pole magnetyczne. W ramach tego projektu sprébujemy
sprawdzié, czy ,,Ciepta Bryza” pochodzi z zewnetrznego otoku heliosfery (jesli tak, to dowiemy sie, jakie tam panujg warunki),
czy jej odsuniecie w prawo wigze sie z deformacijg heliosfery przez pole magnetyczne i czy zgadza sie to z hipoteza, ze pole
magnetyczne skierowane jest do srodka Wstegi. Testem bedzue sprawdzenie, czy srodek Wstegi lezy w ptaszczyznie wyznaczonej
przez kierunki naptywu helu miedzygwiazdowego i Bryzy.

Woraz z badaczami z innych krajow tworzymy Zesp6t Naukowy -- ,,zatoge IBEXa” i w wspdlnie pracujemy na potrzeby calej
misji. Kazdy ma do wykonania "codzienne obowigzki". Do naszej polskiej grupy nalezy ,,odkurzanie map”. Storice poprzez wiatr
stoneczny i promieniowanie EUV niszczy cze$¢ ENA miedzy miejscem ich powstania a naszymi detektorami i w ten sposéb
»Krzywi obraz”. Szczegoty zalezg od zmian aktywnosci stonecznej, kierunku patrzenia i wielu innych detali. Aby wyciaga¢
prawidtowe wnioski z obserwacji, starty te trzeba starannie wylicza¢ — mamy w tym sporo doswiadczenia i dobrze sprawdzone
narzedzia, wiec to nam powierzono to zadanie.



