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Dysk gwiazdy T Tauri, ktéra jest gwiazdg

w trakcie formowania, jest bogaty w pyti
gaz. Oto obraz radiowy przedstawiajacy
Tmmwm\o_mj_m _uvlr_, oddzielone bruzdami, w
ktorych formujg sie planety (fatszywe
kolory).

Zrédio: ALMA.
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Kazde ciato, ktére nie znajduje sie o
temperaturze zera absolutnego, emituje
promieniowanie, ktorego intensywnosé i
“olor” zaleza gtéwnie od jego temperatury.
Powierzchnia Storica o temperaturze
okoto 5500°C $wieci ha zdétto, ludzkie
ciato w temperaturze 37°C $wieciw
podczerwieni przy dlugoscifali 10 pm
(mozna je zobaczyé za pomoca okularéow
na podczerwien nawet w nocy).

Pyt miedzygwiazdowy takze swieci. Jesli
jest bardzo zimny, emituje tylko w
dalekiej podczerwieni lub radiowo. Dzigki
temu mozemy badaé bardzo zimne,
ciemne obtoki molekularne (w
temperaturze 10 Kelwinéw).

Gdy w takich oblokach powstajg
gwiazdy, wokét nich tworzy sie dysk z
gazuipytu. Widaé w nim przerwy — to
miejsca, gdzie formuja sie planety,
zbierajgc materig ze swojego otoczenia i
pozostawiajac pasma bez pytu.
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JKompaktowa” galaktyka
radiowa. Jest to czerwona
galaktyka eliptyczna.
Emisja radiowa na4.,5 GHz,
reprezertowana przez
iebieskie linie kornturowe,
nie przekracza granic
galaktyki.

Zrbdito Baldi et al, 2019

Galaktyka radiowa Hercuies A. Obraz w $wietle
widzialnym (pokazany na biato) pochodziz
Kosmicznego Teleskopu Hubble'a. Jest
natozony na obraz radiowy (pokazany na
rézowo) uzyskany przez radioteleskop Very
Large Array.
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Dlugosé fali fotondw jest odwrotnie
proporgcjonalna do ich energii i nie zalezy
od rozmiaru Zrédta emisji. Na przyktad
atom wodoru, choé bardzo maty
(trzeba by utozyé 10 miliardéw
atomdw obok siebie, aby uzyskaé
odcinek o dtugosci 1 metra), emituje
syghat o dtugosci fali 21 cm. Wodér
Jjest najpowszechnigjszym
pierwiastkiem we Wszechswiecie (10
razy obfitszy niz heli 2000 razy
obfitszy niz tlen) i znajduje sie wezedzie.
Sledzi galaktyki od najwczesniegjszych
czasdéw do chwili obecnej.

Obserwujac linie spektralne (patrz tuimp
30) w zakresie radiowym, mozemy
wykorzystaé efekt Dopplera do
pomiaru predkosci radialnej emitujacych
obiektow. Modelujac zaleznosé miedzy
predkoscig a odlegtoscia, mozemy
wykorzystaé te emisje radiowa do
mapowania struktury spiralnegj Drogi
Mlecznej i pomiaru rotag;jiinnych
galaktyk.



"BI0IMSYDSZSA

M ININIIS YoM DiZez

‘eleumelh eluemolusiuioud obag abengsiny
spegsozo (s/wi Og Erogorpdad z eoyois
{oviom Rze.n| enusiz eneumo.od ejp) suny
009 0§o30 — nyonu obazseu 9soNPdad
13jBUNIsP| PlIS3.0I0 BLUZOW Smeqspod

52 eN wlumioazid m usimaszo ny

1 NYONU NYUINUSIH] M IMOAB)q N a103Iunsazad
reuemolusiuioad 0Bz 1psominolsdzo
fBuemomussqgo dueuz sfhpomod
ppjeeo BZseu | eouols waiZ Yoy
‘emolpe. efsius eupodoupal oxel auzoopim
N 2 1.2 9zinqedaduwa o siuemousiucad
SUpOpo ozZp.ieq M Bis opopeqzsiazid
1B.suD BjosAm o siuemolusiuoad
amoxakzood e uszinsazid fozsydm zeaoo
m Bis gilzsoudzou elbasus obalwasezo 7
(2 L dwina zaaed) gezaazszod

315 fezoez nzed po | RKokuob

1 R1s3b ozpueq Rg ‘nwiaq 4e| epJel|iul
g‘c L teasmod qemsyoazsa

Region gwiazdotwodrczy w Orionie
sledzony w falach radiowych
emitowanych przez rézne czasteczki
(CO, HCO+, HCN, N2H+, C2H,CN, CS,... w
fatszywych kolorach).

Zrédho: P.Gratieriin. 2021.
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Odpowiedz: widzimy gwiazdy,
wiec jest to obraz w zakresie widzialnym!

autor Projekt OrionB (Pety & Gerin)
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Wszechswiat w mojej kieszeninr 46

Ta ksigzeczka zostata napisana przez
Laurenta Paganiego z Obserwatorium
Paryskiego/CNRS i zrewidowana przez
Grazyne Stasifiskg z Obserwatorium
Paryskiego oraz Stana Kurtza (IRyA,
Morelia, Meksyk).

Obraz oktadki: Emisja synchrotonowa
(promieniowanie emitowane przez
relatywistyczne elektrony poruszajace
sie w polu magnetycznym) Jowisza
widziana na dtugosci fali 20 cm przez
radioteleskop VLA. Emisja ujawnia pasy
elektronéw uwiezionych w polu
magnetycznym poza planeta (fatszywe
kolory). Zrédto NRAO/AUI/VLA.

Aby dowiedzieé sie
E E wiecej o tej kolekciji i
"1 tematach
przedstawionych w tej

ksigzeczce, odwiedz
E F = http://www.tuimp.org
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Swiatto jest najbogatszym z pieciu
niebiariskich postaricow (tuimp 4-3).
Przez dhugi czas cata astronomia
opierata sie na tym, co oko moglo
zobaczyé, to znaczy na obiektach
emitujgcych swiatto widzialne -w
szczegdblnosci na gwiazdach.

Czy we Wszechswiecie istniejg inne ciata
niebieskie niz gwiazdy? Obiekty, ktére nie
emitujg w zakresie widzialnym, ale w
innych dtugosciach fal? Na przyktad w
falach radiowych?

Potrafimy teraz budowaé spegjalne
teleskopy do wykrywania fal radiowych
(tuimp 4-5).

Tak oto radioastronomia, liczy sobie
niecate 100 lat, ukazata nam
nieoczekiwane i fascynujgce swiaty.
Ninigjsza ksiazeczka przedstawia kilka
przykiadoéw. (Zobacz takze tuimp 31, ktdry
przedstawia spektakularne zjawisko radiowe:
emisje pulsaréw, ktére sa klasg gwiazd
neutronowych).



