Nr rejestracyjny: 2025/58/E/ST9/00205; Kierownik projektu: dr hab. Pawet Leon Swaczyna

Struktura subparsekowa lokalnego o$rodka miedzygwiazdowego

Pomimo tego, ze przestrzen kosmiczna jest czesto uwazana za przyktad niemal doskonalej prozni, to
jest ona wypelniona mieszaning réznych czastek o bardzo niskiej gestos$ci. Najliczniejsze z nich to
elektrony, protony, jony helu, oraz atomy wodoru i helu. W kosmicznym otoczeniu Ziemi zrodtem
zjonizowanej materii jest Stonce, ktdre nieustannie emituje wiatr stoneczny (strumien protonow,
elektronow i innych jonow w przestrzen kosmiczng), ktory tworzy banke, nazywang heliosfers,
rozciagajaca si¢ daleko poza orbity planet Uktadu Stonecznego. Heliosfera chroni Uktad Stoneczny
przed wiekszoscig czastek majacych tadunek elektryczny pochodzacych z otaczajacego ja osrodka
migdzygwiazdowego. Jednak czastki elektrycznie obojetne, takie jak atomowy wodor i hel, dostajg sig
do heliosfery i sa mierzone przez instrumenty umieszczone w przestrzeni kosmicznej.

Osrodek miedzygwiazdowy sktada si¢ z roznych faz charakteryzujacych sie réznymi gesto$ciami,
temperaturami i sktadem. Goretsze obszary sa mniej geste i1 w pelni zjonizowane, podczas gdy
chlodniejsze sa gestsze i nie zjonizowane. Na podstawie obserwacji wiemy, ze znajdujemy si¢ w
czgsciowo zjonizowanym obszarze majacym posrednia temperature i gestos¢. O wilasciwosciach
otaczajgcego nas osrodka wnioskujemy na podstawie obserwacji migdzygwiazdowych neutralnych
atomow przedostajacych si¢ do heliosfery i mierzonych za pomocg instrumentéw kosmicznych.

Lokalny osrodek migdzygwiazdowy jest rowniez badany za pomocg obserwacji astronomicznych, na
przyktad poprzez obserwacje absorpcji §wiatla przez atomy i jony wzdhuz linii widzenia do pobliskich
gwiazd. Atomy i jony moga wychwytywac fotony o konkretnych dtugosciach fal tworzac widmo
absorpcyjne. Takie obserwacje pozwolily zidentyfikowac kilka czg¢$ciowo zjonizowanych, cieplych
obszaréw w sasiedztwie Stonca, zwanych obtokami migdzygwiazdowymi. W obszarze rozciggajacym
si¢ na okoto 50 lat $wietlnych od Stonca odkryto okolo 15 oblokéw poruszajacych si¢ z réznymi
predkosciami wzgledem Stonca. Jednak najmniejsze struktury w skali, ktore mozna tak bada¢, maja
rozmiar okoto parseka (1 parsek = 3,26 roku §wietlnego).

Pomiary neutralnych atomow miedzygwiazdowych pokazuja, ze predko$¢ lokalnego osrodka
migdzygwiazdowego wokot heliosfery jest posrednia miedzy predkosciami dwoch najblizszych
obtokow miedzygwiazdowych zidentyfikowanych w obserwacjach astronomicznych. W zwiazku z tym
mozemy znajdowaé si¢ w obszarze oddziatywania obydwu oblokéw. W tym projekcie badawczym
bedziemy bada¢ taka mozliwo$¢, modelujac mozliwe scenariusze oddziatywan i poréwnujac
przewidywania z tych modeli z obserwacjami miedzygwiazdowych atomow neutralnych. Planujemy
uzywaé obserwacje z nowej misji NASA Interstellar Mapping and Acceleration Probe (IMAP).
Detektor atoméw miedzygwiazdowych na tej misji ma nowe mozliwosci, ktére pomoga w opisie
lokalnego osrodka miedzygwiazdowego.

Projekt pomoze nam w zmniegjszeniu luki pomiedzy strukturami w lokalnym os$rodku
migdzygwiazdowym zbadanymi metodami astronomicznymi (wiekszymi niz 1 pc) a strukturami w
heliosferze (mniejszymi niz 0,001 pc). Projekt podwaza réwniez kluczowe zatozenie innych badan
heliosfery, ze o$rodek migdzygwiazdowy otaczajacy heliosfere jest w réwnowadze termicznej i
jednorodny. W zwiazku z tym wyniki projektu moga mie¢ wpltyw na zatozenia kolejnych badan
heliosferycznych.



