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Osrodek miedzygwiazdowy w okolicy Slonca: wnioski z analizy obserwacji strumieni atomow
neutralnych

Przestrzen kosmiczna w Galaktyce wypelniona jest namagnesowang plazma, nazywang osrodkiem
miedzygwiazdowym. Os$rodek migdzygwiazdowy jest niejednorodny i sklada si¢ z obszardow o znaczaco
r6znych warunkach fizycznych, jak temperatura, ggstos$¢ i stopien jonizacji. Stonce znajduje si¢ w Lokalnym
Obtoku Miedzygwiazdowym, ktory ma taczng gestosé jonow i atoméw ok. 0.5 cm™ i temperature ok. 7500
K. Jest on jednym z wielu obtokow o podobnych wiasnosciach, poruszajacych si¢ wzgledem siebie z
predko$ciami rzedu kilku km/s i zanurzonych w tzw. Lokalnym Bablu o bardzo niskiej gestosci (0.001 cm™)
oraz wysokiej temperaturze (10° K). Struktura ta zostala wyksztalcona na skutek serii wybuchow
supernowych okoto miliona lat temu. Stonce emituje wiatr stoneczny, ktéry tworzy wneke w Lokalnym
Obloku Miedzygwiazdowym, nazywang heliosfera, odgradzajacag Uklad Stoneczny od bezposredniego
wplywu zewngtrznej plazmy. Stonce porusza si¢ wzgledem otaczajacego osrodka, co powoduje, ze
heliosfera przybiera wydhuzony, kometopodobny ksztalt. Kilka lat temu Voyager 1 po 35 latach od startu
przekroczyt granice pomiedzy heliosferg a zewnetrznym o$rodkiem, nazywang heliopauza, w odlegtosci ok.
120 AU (120 razy wigkszej niz odlegto$¢ Ziemi od Stonca). Umozliwito to po raz pierwszy bezposrednie
zbadanie otaczajgcego nas osrodka migdzygwiazdowego. Niestety, czgs¢ przyrzadow ulegla do tego czasu
awarii, nie pozwalajac miedzy innymi na doktadne badania plazmy. Z tego powodu istotna jest mozliwosé
zdalnego badania osrodka migdzygwiazdowego. Pole magnetyczne w heliosferze 1  osrodku
miedzygwiazdowym powoduje, ze czastki natadowane, jak jony czy elektrony, praktycznie nie przenikajg z
osrodka migdzygwiazdowego tak, by byla mozliwa ich obserwacja w okolicach Ziemi. Takich ograniczen
nie majag miedzy innymi atomy neutralne. Dlatego stanowia one istotne zrédto informacji o materii na
zewnatrz heliopauzy. Poruszaja si¢ po trajektoriach nieznacznie zakrzywionych przez grawitacje i ciSnienie
promieniowania, co pozwala na identyfikacje kierunku, z ktérego pochodza.

IBEX jest satelitag Ziemi przeznaczonym do obserwacji atomow o energiach w zakresie 0.01 — 6 keV (dla
atomu wodoru 1 keV oznacza predkos¢ ok. 440 km/s). Grupa z CBK PAN uczestniczy w tych badaniach od
ich poczatku. Migdzy innymi, na podstawie wynikow misji zbadata atomy helu pochodzace z osrodka
miedzygwiazdowego 1 na tej podstawie wyznaczyla jego temperaturg rzgdu 7500 K oraz predkos¢ wzgledem
Stonca 26 km/s. Udato si¢ nam rowniez odkry¢ pewna dodatkowa populacj¢, nazwang przez nas Ciepla
Bryza, ktora jest skierowana nieco na ukos wzgledem gltéwnego kierunku ptynigcia Stonca. Wydaje sig, ze
jej zrodlem sg jony podgrzane na skutek zderzenia o$rodka mig¢dzygwiazdowego i heliosfery na zewnatrz
heliopauzy, ktore ulegaja neutralizacji na skutek wymiany ladunku z atomami neutralnymi. Wedle
przewidywan modeli heliosfery, odchylenie naptywu Cieptej Bryzy przebiega w plaszczyznie wyznaczonej
przez kierunek pola magnetycznego i naptywu materii migdzygwiazdowe;j.

IBEX w wyzszych energiach obserwuje energetyczne atomy neutralne wodoru (ang. ENA — energetic
neutral atom), ktore powstaja na skutek wymiany tadunku jonu o wysokiej energii z atomem osrodka
miedzygwiazdowego. Jednym z niespodziewanych wynikow bylo odkrycie tzw. Wstegi IBEX-a, czyli
rozciggnigtego na znacznej czg¢$ci nieba obszaru, z ktérego obserwuje si¢ podwyzszony strumien ENA.
Sposréd wielu zaproponowanych modeli obecnie najbardziej prawdopodobny wydaje si¢ tzw. model
wtornych ENA, w ktérym obserwowane atomy powstaja za heliopauzg, w miejscach gdzie linie pola
magnetycznego sg prawie prostopadie do kierunku widzenia. Ich pierwotnym zrédlem sg zneutralizowane
jony wiatru slonecznego. Model ten thumaczy wiele wykazywanych przez Wstgge wilasnosci, lecz nieznany
jest powdd zmiany potozenia Wstegi w roznych energiach. Modele sugeruja tylko nieznaczne jej
przesuniecie wzdhuz ptaszczyzny odchylania Bryzy, a w rzeczywistosci jest ono niemal prostopadie do niej.
INCA na sondzie Cassini jest innym instrumentem, ktory obserwuje ENA o wyzszych energiach niz IBEX.
Na podstawie tych obserwacji zauwazono tzw. Pas INCA, ktory jest podobny do obserwowanej Wstegi, lecz
jednak wzgledem niej przesuniety o ok. 35°.

W tym projekcie chcemy zbadaé hipotezy, ktore moglyby wyjasni¢, czy Wstega IBEX-a i Pas INCA sa
przejawem tego samego, czy réoznych zjawisk fizycznych. Sprawdzimy, czy to struktura wiatru stonecznego
(wolny koto réwnika, szybki przy biegunach) powoduje widoczne przesuwanie si¢ tych obiektow na niebie.
Zbadamy, czy oddziatlywanie naszego i sasiedniego obtoku mi¢dzygwiazdowego migdzy sobg lub naszego
obtoku z goraca plazmg Lokalnego Babla moze czeSciowo tlumaczy¢ obserwacje w wyzszych energiach.
Mogloby to pozwoli¢ na wyznaczenie odlegto$ci do miejsca oddziatywania. Obecnie nie jest mozliwe
wyznaczenie odlegtosci do granicy Lokalnego Osrodka Mig¢dzygwiazdowego na podstawie obserwacji
teleskopowych wskutek zbyt matej grubosci optycznej i znana jest tylko gorna granica takiej odlegtosci,
szacowana na ok. 20 000 AU. Wytlumaczenie obserwacji wskutek proceséw na jej granicy mogloby
pozwoli¢ na lepsze zrozumienie struktury tej granicy oraz procesow zachodzacych w osrodku
miedzygwiazdowym.



