Charakterystyka pylu kosmicznego w szerokim zakresie widmowym:

od obtokéw pylowych Drogi Mlecznej, do mtodych galaktyk aktywnych

Pyt jest zaskakujaco powszechnym sktadnikiem Wszechswiata, ktérego obecno$é stwierdzo-
no w réznych uktadach astrofizycznych, od gestych obtokéw osrodka miedzygwiazdowego na
obrzezach Drogi Mlecznej, az po jadra aktywnych galaktyk, w ktorych znajdujg sie super-
masywne czarne dziury. Interesujaca jest jednak nie tylko sama obfitos¢ kosmicznego pytu,
ale i jego znaczenie fizyczne, gdyz czasteczki pytu sa waznym czynnikiem wplywajacym na
ksztaltowanie chemii osrodka miedzygwiazdowego, a nawet osrodka miedzygalaktycznego.
Dla przyktadu, pyt ostania mniejsze czasteczki gazu przed dziataniem promieniowania UV,
zapewnia powierzchnie czynng dla aktywnej chemii, dominuje fotoelektryczne ogrzewanie
gazu, i kontroluje rownowage jonizacyjna plazmy. Majac na uwadze ten szeroki kontekst, w
swojej pracy prowadzitam badanie pytu kosmicznego w roznych wybranych systemach astro-
fizycznych, uzywajac réznorakich teleskopow dostarczajacych dobrej jakosci dane w szerokim
zakresie widma elektromagnetycznego, jednak gtéwnie skupiajac si¢ na podczerwieni.
Pierwsza czes¢ mojej pracy obejmowata analize probki najmtodszych galaktyk radiowych,
w ktorych nowonarodzone zwarte dzety, utworzone w wyniku wzmozonej akrecji na super-
masywne czarne dziury, oddziatujg bezposrednio z osrodkiem miedzygwiazdowym galaktyk
macierzystych. Wraz z zespotem wspotpracownikow, dla starannie wybranej probki takich
mlodych radiogalaktyk przeprowadzilismy systematyczng analize danych w zakresie Sredniej
podczerwieni (ang.: “mid infra-red”, dalej MIR), zebranych z wykorzystaniem obserwacji o
niskiej rozdzielczodci satelity WISE oraz satelity IRAS. W zgromadzonych danych zaobser-
wowalismy szeroki zakres kolorow MIR, z dominujacym udziatem albo chtodniejszego pytu
z o$rodka miedzygwiazdowego, albo goretszego pytu z okolojadrowego rejonu ostaniajacego
centra galaktyk. W przypadku pierwszej klasy obiektéw, obserwowane kolory MIR $swiad-
czyly o wyraznej aktywnosci formowania sie gwiazd w tempie przekraczajacym 0.5Mq yr—1.

Poréwnalismy rozktad koloréw MIR w naszej probcee z rozktadem obserwowanym dla réznych



innych typéw galaktyk aktywnych, znajdujac zwigzek miedzy cyklem aktywnosci dzetow,
a trwajagcym procesem formowaniem sie gwiazd: galaktyki, w ktorych obecnosé populacji
mlodycych gwiazd jest bardziej wyrazna, zdaja sie charakteryzowa¢ wysoce modulowang i
zazwycza] krotkotrwata aktywnoscia dzetow.

Drugim aspektem moich badan nad pylem kosmicznym byta analiza danych spektro-
skopowych zebranych przez Kosmiczny Teleskop Spitzer dla galaktycznego obtoku pytowego
DC 314.8-5.1, znajdujacego sie w fazie przed rozpoczeciem epizodu formowania si¢ gwiazd.
Obiekt ten stowarzyszony jest z sasiadujaca gwiazda typu B, ktora indukuje mgltawice reflek-
syjna w obtoku. W naszej pracy skupiliSmy sie na emisji wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (ang.: “polycyclic aromatic hydrocarbon”, dalej PAH) dominujacych w catym
zakresie MIR. Nasze szczegdtowe modelowanie spektralne ujawnito, ze intensywnosé structur
PAH zmniejsza sie wraz z odlegtoécig od gwiazdy jonizujacej w kierunku centrum obtoku,
jednak w przypadku niektérych struktur ulegajac nasyceniu na wiekszych odleglosciach.
Fakt ten mozna wyjasni¢ jako efekt jonizacji wnetrza obtoku przez promieniowanie kosmicz-
ne, w dodatku do fotojonizacji przez sasiadujaca gwiazde. Ten wniosek zostal dodatkowo
potwierdzony przez zaskakujgco duzy stosunek kationéw do neutralnych PAH odzwiercie-
dlony w obserwowanym stosunku intensywno$ci struktur emisyjnych PAH, a takze przez
statystycznie istotng korelacje miedzy wzgledna wielkoscia ziaren pytu a stopniem jonizo-
wacji w calym obloku. Ogolnie rzecz biorac, nasze wyniki wskazaly na odmienne warunki
fizyczne charakteryzujace DC 314.8-5.1 w poréwnaniu z obtokami molekularnymi, w ktorych
zachodzi aktywny proces formowania sie gwiazd.

W moim trzecim projekcie badawczym przeprowadziliSmy dodatkowa analize DC 314.8—
5.1 w szerokim zakresie widma elektromagnetycznego, korzystajac z przegladu optycznego
GATIA, przegladu w bliskiej podczerwieni 2MASS, obserwacji w sredniej podczerwieni WISE,
dedykowanego obrazowania MIR za pomocg Kosmicznego Teleskopu Spitzera, oraz danych
rentgenowskich uzyskanych za pomoca teleskopu Swift-XRT. Gtéwnym celem tej analizy byto

zidentyfikowanie potencjalnych protogwiazd i mtodych obiektéow gwiazdowych (ang.: “young



stellar objects”, dalej YSO) powiazanych z obtokiem. Nasza szczegétowa analiza zebranych
danych nie wykazata istnienia zadnych obiektow tego typu, potwierdzajac bardzo wczesny
etap ewolucyjny systemu. DC 314.8-5.1 stanowi zatem gesty i zwarty rezerwuar zimnego pytu
i gazu, dajacy wyjatkows mozliwosé wgladu w pierwotng forme osrodka miedzygwiazdowego.
Brak protogwiazd lub YSO umozliwia w szczegélnosci zdiagnozowanie pierwotnej struktu-
ry temperatury pylu, a takze rzetelng charakterystyke oddzialywania obtoku z czastkami
galaktycznego promieniowania kosmicznego. W odniesieniu do tego pierwszego zagadnienia,
na podstawie danych satelitarnych w zakresie mikrofalowym Planck, oraz dalekiej podczer-
wieni IRAS, stwierdziliSmy obecnos$¢ w systemie goracego pytu o temperaturach siggajacych
200 K, w dodatku do dominujacego sktadniku pytu na 14 K. W odniesieniu do drugiej kwe-
stii zauwazyliSmy, ze podczas gdy promieniowanie kosmiczne o stosunkowo niskich energiach
moze wyjasni¢ wspomniang wczesniej wysoka jonizacje obtoku, promieniowanie kosmieczne
o wyzszych energiach powinno jednoczesnie prowadzi¢ do produkcji wysokoenergetyzcnych
neutrin oraz fotonéow +, poprzez rozpad natadowanych i neutralnych pionéw powstalych w
wyniku nieelastycznych zderzen promieni kosmicznych z zimnym gazem obtoku.
Podsumowujac, w swojej pracy wykazatam iz pyt kosmiczny jest niezwykle waznym ele-
mentem diagnostyki wielu proceséw astrofizycznych, w tym miedzy innymi: cyklu aktywnosci
relatywistycznych dzetéw w aktywnych jadrach galaktyk, interakcji ultrarelatywistycznych
promieni kosmicznych z o$rodkiem miedzygwiazdowym, i wreszcie wczesnych etapéw formo-

wania si¢ gwiazd w obtokach molekularnych.



