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Tuz po Wielkim Wybuchu, Wszech$wiat sktadat si¢ tylko z wodoru i helu.

Musimy poczekac¢ na narodziny pierwszych gwiazd, aby zobaczy¢ pojawienie si¢ ci¢zszych pierwiastkow
(metali), ktore moga by¢ syntetyzowane tylko w ich wnetrzach, gdzie temperatury siggaja dziesigtek
milionéw stopni. Metale sg pdzniej uwalniane w osrodku migdzygwiezdnym pod koniec gwiezdnej ewolucji,
a z gazu wzbogaconego metalami powstaja nowe pokolenia gwiazd. Proces ten jest znany jako cykl zycia
metali w galaktykach. Metale stanowia tylko 2% catej widzialnej materii, ale daja poczatek prawie catemu
temu, co widzimy na Ziemi, w tym istotom zywym.

Podczas ich ewolucji gwiazdy moga straci¢ znaczng cze$¢ swojej masy, tworzac wokot siebie gesta i
wydluzong obwiedni¢ okotogwiazdowa. Jest to jedno z glownych miejsc powstawania matych czastek
statych pochodzacych z dostgpnych metali, znanych jako "ziarna pytu". W przestrzeni kosmicznej, okoto
potowa metali ulega kondensacji w pyle. Pomimo tego, ze pyl stanowi niewielki utamek (1%) catkowitej
materii widzialnej, odgrywa on kluczowa role w ewolucji obiektéw zasiedlajacych Wszechswiat, w tym w
tworzeniu gwiazd i planet, ktore moglyby zy¢ jak trzpienie.

Jedynym sposobem, w jaki mozemy badaé¢ whasciwosci pytu wokot gwiazd i w galaktykach jest badanie jego
wplywu na promieniowanie gwiazd. Istotnie, ziarna pylu pochtaniaja promieniowanie gwiazd, nagrzewaja
si¢ i ponownie emitujg te energi¢ na diuzszych falach. Tak wiec, ogolnym efektem tego procesu jest
modyfikacja promieniowania pierwotnie emitowanego przez gwiazdy, a co za tym idzie, promieniowania,
ktore otrzymujemy i ktore badamy. Efekt ten jest wyraznie pokazany na rysunku 1: w géornym panelu
widzimy Droge Mleczng w pasmie widzialnym. Obecno$¢ chmur pylu w plaszczyznie galaktycznej
pochtania $§wiatlo z gwiazd i powoduje powstawanie pewnych "czarnych plam". W dolnym panelu Droga
Mleczna jest pokazana w pasmie podczerwieni, w ktorym emitowany jest pyl. Widzimy wigc jasng emisje w
plaszczyznie galaktycznej, gdzie mamy pyt. Dzigki zastosowaniu wiarygodnych modeli teoretycznych
$wiatla emitowanego przez gwiazdy i przetwarzanego przez pyt, mozliwe jest wyprowadzenie fizycznych
wlasciwosci galaktyk i zbadanie jak pyt ewoluuje od poczatku Wszechswiata do dnia dzisiejszego.

Projekt DINGLE ma na celu modelowanie powstawania pylu wokot masowo tracacych na masie gwiazd
oraz w osrodku miedzygwiezdnym galaktyk, a takze opracowanie wiarygodnego opisu absorpcji i reemisji
$wiatla z ziaren pylu. Celem jest badanie pylu w roznych galaktykach i poréwnanie naszych modeli
teoretycznych z ich obserwacjami.

Projekt zwigkszy nasze zrozumienie cyklu zycia metali i pytu od pierwszych utworzonych galaktyk do dnia
dzisiejszego.
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Rysunek 1. Gorny panel: widok Drogi Mlecznej w optyce, gdzie gwiazdy emituja: czarne plamy w
korespondencji tarczy galaktycznej s spowodowane przez chmury pylowe, ktore pochtaniaja
promieniowanie z gwiazd znajdujgcych si¢ za nimi (punkty: Axel Mellinger). Dolny panel: widok Drogi
Mlecznej w pasmie podczerwieni, gdzie $wiatto pochtaniane przez gwiazdy jest przywracane przez ziarna
pytu w chmurach (cz.: satelita COBE).



