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Oddziatywanie osrodka miedzygwiazdowego z heliosferg widziane oczyma
nowej misji kosmicznej NASA IMAP

Stonce porusza si¢ W namagnesowanej, cze$ciowo zjonizowanej, zapylonej materii mi¢dzygwiazdowej. Materia
wokot  Stonca nalezy do kompleksu obtokéw w obrebie obszaru zwanego Lokalnym Osrodkiem
Miedzygwiazdowym, bedacego pozostatoscig po szeregu wybuchéw gwiazd supernowych kilka milionéw lat
temu. Stonce emituje wiatr stoneczny — zmienny w cyklu aktywnosci Stonica strumien silnie naddzwigckowe;,
namagnesowanej, goracej plazmy, ktorego wilasnosci zmieniajg si¢ z szerokoscig heliograficzng. Wskutek
ci$nienia naporowego i magnetycznego materii Mgw wiatr stoneczny zwalnia, tworzac wewnetrzny otok
heliosfery, oddzielony od niezaktdconego wyplywu naddzwickowego przez fale uderzeniowa. Ostatecznie wiatr
odptywa w strone przeciwng do kierunku ruchu Stonca, tworzac ogon heliosfery. Plazma migdzygwiazdowa jest
oddzielona od stonecznej przez powierzchni¢ nieciggto$ci zwang heliopauza, przezroczysta dla atoméw. Przed
heliopauza powstaje rejon zaburzonej materii optywajacej heliosfere podobnej do fali dziobowej statku —
zewnetrzny otok heliosfery. W obszarze tym plazma i gaz materii mgw. przestaja by¢ w rownowadze
kinematycznej i termicznej i zaczynaja oddziatywaé ze soba, tworzac nowe, tzw. wtorne populacje atomow i
jonow. Do ruchu plazmy dostosowuje si¢ miedzygwiazdowe pole magnetyczne, ,,drapujac si¢” na heliopauzie.

Mgw atomy neutralne, glownie H i He, a takze Ne, O przenikaja przez heliopauzg, tworzac neutralny wiatr mgw.
Niektore z nich wymieniaja si¢ tadunkiem z jonami wiatru slonecznego. Byly jon staje si¢ wowczas
Energetycznym Atomem Neutralnym (ENA) i ucieka swobodnie z miejsca reakcji, a byly atom zostaje
pochwycony przez pole mgt w plazmie, dotgczajac do populacji jonéw supatermalnych, gotowych do wymiany
fadunku z wiatrem neutralnym. Nowopowstate ENA sa jak fotony w astronomii: niosa na duze odleglosci
informacje o rejonach heliosfery, gdzie powstaly, cho¢ cze$¢ z nich jest po drodze z powrotem jonizowana, CO
ostabia ich strumien wewnatrz heliosfery blizej Stonca.

Wewnatrz heliosfery strumienie atomow mgw. sa mierzone przez obecnie dziatajaca sondg kosmiczng NASA
Interstellar Boundary Explorer (IBEX). Dzigki tym pomiarom udato si¢ okresli¢ szereg parametrow materii mgw
i jej pola mgt. Wciaz brak jednak jednorodnego, globalnego obrazu. Wartosci zmierzonych parametrow nie sg
dostatecznie dokladne, za$ ich wartosci skorelowane ze sobg, co zwigksza ich niepewnos¢. Ponadto ostatnio
pojawily si¢ silne przestanki, ze materia mgw, przez ktorg przechodzi Stonce, jest w trakcie mieszania si¢ lub
zachodza w niej jakie$ inne procesy powodujace, ze nie jest w rownowadze. Ponadto, m.in. dzigki pomiarom
IBEXa, nabrali$my podejrzen, ze obecna kalibracja pomiardéw EUV Stonca nie jest doktadna — systematyczna
roznica moze sigga¢ nawet 40%. Gdyby tak bylo w istocie, miatoby to istotny wptyw nie tylko na interpretacje
pomiaréw w heliosferze, ale takze na fizyke atmosfery Ziemi i atmosfer planet i ksiezycow Uktadu Stonecznego.

Kolejna okazja do poglebienia zrozumienia oddziatywania Stonca z jego otoczeniem w Galaktyce pojawi sie¢ w
2025 wraz ze startem obserwatorium kosmicznego NASA Interstellar Mapping and Accelerating Probe (IMAP),
dzieki ktorej znikng dotychczasowe ograniczenia obserwacyjne sondy IBEX. IBEX moze tylko obserwowac koto
wielkie na niebie prostopadte do kierunku na Stonce, wskutek czego wyznaczane parametry gazu mgw. wykazuja
sporg korelacje. IMAP bedzie mogt zmienia¢ kat miedzy osig optyczng detektora a osig obrotu sondy. Dzigki temu
znacznie wydhluzy si¢ czas obserwacji gazu mgw w ciggu roku, co da znacznie szerszg perspektywe.

Ostatnio zaproponowali$my metody usunigcia korelacji parametrow naptywu gazu mgw oraz wyznaczania tempa
jonizacji helu, pochodzacej niemal w cato$ci z promieniowania EUV Stlofica, na podstawie pomiarow IMAP-Lo.
Okreslilismy takze tematy naukowe, ktorych zbadanie umozliwig rozszerzone zdolno$ci obserwacyjne IMAP-Lo
i zaproponowali$my schemat obserwacji pozwalajacy na ich zrealizowanie w ciggu 2-letniego okresu nominalnej
misji IMAP. Wykorzystamy przy tym takze obserwacje IBEX-Lo. W projekcie chcemy zrealizowac ten program.
Poprawimy doktadno$¢ wyznaczenia parametrow naptywu He, Ne i O szukajac réznic migdzy nimi. Jesli je
znajdziemy, bedzie to wskazywaé na brak rownowagi w osrodku mgw. Poszukamy wtornej populacji tlenu,
zbadamy wtorng populacje helu i wodoru, co da wglad w procesy w otoku wewngetrznym. Wyznaczymy tempo
jonizacji helu, a na tej podstawie zweryfikujemy absolutng kalibracj¢ promieniowania EUV Stonca. W cze¢$ci
tematow przyjmiemy role wiodacg, w innych bedziemy wspiera¢ innych cztonkow Zespotu Naukowego IMAP.
Bedziemy nadal wspiera¢ misje IBEX i IMAP przy interpretacji pomiarow ENA, w szczegolnosci strat ich
strumieni mi¢dzy miejscem ich powstawania a detektorem.



