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Kosmiczne laboratorium fizyki plazmy

Oprocz znanych stanow skupienia: cieczy, gazu i ciala stalego fizycy wyrdzniaja jeszcze
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czwarty stan - plazme. Materia ta znajduje coraz wiecej zastosowan w nowoczesnej technice.
Jest wykorzystywana miedzy innymi w ekranach telewizoréw oraz silnikach rakietowych
przyszlosci, dlatego tez badania plazmy stanowia jeden z najwazniejszych obszarow
wspolczesnej fizyki.

Plazma jest mieszanka swobodnych elektrondéw i jondéw, czyli atoméw pozbawionych czesciowo lub
catkowicie elektronéw, czesto przeniknieta polem magnetycznym. Przestrzen kosmiczna jest
doskonatym laboratorium jej badan ze wzgledu na mozliwosé uzyskania nieosiagalnych w ziemskich
pracowniach witasciwosci, co zapewnia réznorodne warunki eksperymentowania. W ciemnych,
gestych obtokach gazu temperatura spada ponizej -2500C, podczas gdy w pozostatosciach po
wybuchu gwiazd supernowych siega milionéw stopni powyzej zera. Znajdujemy tam zaréwno gaz
wiele trylionéw (miliard miliardéw) razy bardziej rozrzedzony niz powietrze, jak i materie tak gesta,
ze zrobiona z niej kostka do gry wazytaby miliardy ton.

Krakowscy radioastronomowie takze uzywaja tego kosmicznego laboratorium fizyki plazmy,
szczegblna uwage zwracajac na gaz wypetniajacy galaktyki - wielkie aglomeraty gwiazd gazu i pytu.
Do analizy wlasnosci plazmy wykorzystywany jest jej magnetyzm. Kazde pole magnetyczne posiada
specyficzna strukture opisana ksztattem tzw. linii magnetycznych taczacych bieguny magnesow.
W warunkach ziemskich strukture tych linii mozemy poznac przy pomocy prostego eksperymentu.
Wystarczy na magnesie potozy¢ szklana tafle, posypac ja zelaznymi opitkami i lekko postukac. Opitki
utoza sie wtedy doktadnie wzdtuz linii pola magnetycznego.

Przeplyw plazmy kosmicznej

~Nasz zespo6t wpadtl na oryginalny pomyst wykorzystania faktu, ze pole magnetyczne jest
w charakterystyczny sposéb deformowane, sciskane i rozciagane ruchami plazmy. Z kolei
odpowiednio silne pole magnetyczne potrafi kierowac jej przepltywem, co jest wazne dla
technicznych zastosowan plazmy. Powstajace w galaktycznych polach magnetycznych fale radiowe
informuja o natezeniu pola magnetycznego oraz o zaburzeniach samych linii magnetycznych.
Analizujac ich wlasnosci przy pomocy radioteleskopéw, mozemy niejako ,sypac opitkami" po
galaktyce, odtwarzajac strukture linii magnetycznych" - informuje prof. Marek Urbanik
z Obserwatorium Astronomicznego U]J.

Z ksztattu tych linii naukowcy wnioskuja o cechach oraz ruchach plazmy w galaktykach. Do analizy
promieniowania radiowego galaktyk wykorzystywane sa najwieksze teleskopy radiowe Swiata:
stumetrowy gigant w Effelsbergu (Niemcy) oraz wielkie sieci radioteleskopéw w Indiach i USA.
Badania te sg prowadzone we wspoétpracy z MaxPlanck Institut fiir Radioastronomie w Bonn, Ruhr
Universitat Bochum, Université de Strasbourg, Observatoire de Paris-Meudon i Columbia University.

W galaktykach spiralnych wykorzystane we wczesniej opisanym eksperymencie opitki wykazatyby
istnienie spiralnie zwinietych linii magnetycznych. Jest to efekt tzw. procesu dynamo, sterowanego
rotacja galaktyki. Wzmacnia on i porzadkuje pole magnetyczne, nadajac liniom magnetycznym taka
wtlasnie forme. Istnieje jednak klasa galaktyk o nieregularnym ksztalcie, ktore wiruja
dziesieciokrotnie wolniej niz galaktyki spiralne. Jeszcze kilka lat temu uwazano, ze proces dynama
magnetycznego w takich warunkach nie ma szans zaistnieé, a obiekty takie sa pozbawione pol
magnetycznych. Tymczasem zespdt badaczy z UJ, obserwujac jedna z powoli wirujacych galaktyk



nieregularnych przy uzyciu sieci 27 anten w USA, odkrylt rzecz zaskakujaca: symboliczne opitki nadal
wskazuja na istnienie spiralnie uporzadkowanego pola magnetycznego, na tyle silnego, ze jest ono
w stanie kontrolowa¢ w tej galaktyce plazme miedzygwiazdowa. ,Spowodowato to koniecznos¢
stworzenia nowych teorii ewolucji galaktycznego magnetyzmu, w rozwoju ktorych réwniez bierzemy
aktywny udziat" - dodaje prof. Urbanik.
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Galaktyka nieregularna NGC 4449. Obrazek w swietle widzialnym (tzw. linia Hx)
jest pokazany na czerwono. Biate kreski: tak utozytyby sie zelazne opitki,
gdybysmy tylko mogli posypac nimi galaktyke. Dtuzsze kreski oznaczajq

bardziej uporzgdkowane pole magnetyczne.

Magnetyczna analiza galaktyk

Oparta na wykorzystaniu magnetyzmu diagnostyka ruchéw plazmy okazala sie znakomitym
narzedziem do badania przeplywu gazu w galaktykach, ktére wzajemnie zaburzaja swoja strukture
sitami grawitacji. W obiektach takich wystepuja bardzo silne efekty Sciskania gazu, co powoduje
»~prasowanie" linii magnetycznych wzdtuz czota fali Sciskajacej plazme. Zjawisko to jest widoczne
jako waskie grzbiety wysoce uporzadkowanych ,opitkéw", pozwalajace zlokalizowa¢ gigantyczne
miedzygwiazdowe fale uderzeniowe. Analogicznie, silnie odchylone na zewnatrz galaktyki linie
magnetyczne swiadcza o wyrywaniu z niej strumieni namagnesowanej plazmy. Taka magnetyczna
diagnostyka okazata sie szczegolnie uzyteczna w badaniach galaktyk skupionych w gromadach.
Zainspirowany przez naukowcow z Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej U]
obszerny program badan po6l magnetycznych galaktyk nalezacych do gromady Panny -
przeprowadzony we wspoOlpracy ze wspomnianymi wczes$niej instytucjami - umozliwit powstanie
catego katalogu réznych zaburzen ruchéw gazu w galaktykach skupionych w gromadach. Znalezione
zostaly tam m.in. fale uderzeniowe o dtugosci tysiecy lat swietlnych, a takze miedzygalaktyczne



obtoki i strumienie namagnesowanego gazu wycigganego z galaktyk. Efekty te sa niemal
niezauwazalne w swietle widzialnym, czyniac wykorzystywane przez krakowskich uczonych metody
radiowe szczegdlnie uzytecznymi narzedziami diagnostycznymi.

Istnienie namagnesowanej plazmy miedzygalaktycznej w gromadach liczacych setki galaktyk
udowodniono juz kilkanascie lat temu. Wowczas jednak niewiele bylo wiadomo
o miedzygalaktycznym magnetyzmie w grupach sktadajacych sie z kilku obiektéw. Tymczasem
krakowscy radioastronomowie, uzywajac sieci anten w USA, odkryli uporzadkowane pola
magnetyczne w grupie galaktyk zwanej Kwintetem Stephana. Pola magnetyczne sa tam na tyle silne,
ze moga kontrolowac procesy fizyczne w plazmie miedzygalaktyczne;j.

Te przyktady nie wyczerpuja rezultatow prac naukowcow z osrodka krakowskiego. ,Badajac tak
egzotyczne obiekty, jakimi sa galaktyki, udato nam sie zgromadzi¢ obszerna baze danych o réznych
wlasnosciach namagnesowanej plazmy w warunkach nieosiagalnych w ziemskich laboratoriach.
Stanowi to cenne rozszerzenie naszej wiedzy o fizyce plazmy, tak waznej dla tworzenia
nowoczesnych technologii" - podsumowuje prof. Urbanik.

Projektor Jagiellonski 2, "Kosmiczne laboratorium fizyki plazmy", www.projektor.uj.edu.pl
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Przeszczepienie szpiku

Ratunek nie tylko w nowotworze krwi.
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Szkliwiak bywa zlosli

Jest jednym z bardziej zagadkowych nowotworow zuchwy i szczeki.
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Zakazenie paciorkowcem moze by¢ grozne
dla dzieci

PANDAS - rzadkie, autoimmunologiczne schorzenie.
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Co 5 osoba dorosia z ADHD siega po
substancje psvchoaktvwne

U nich gorsze sa rokowania i wieksze ryzyko nawrotu uzaleznienia.
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Ukryta rola wodoru w degradacji czasteczek

Wyniki badan sa wazne m.in. dla ochrony srodowiska.
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Takze dzieki Polakom heliosfere zbadamy w
sposob calosciowy

NASA przygotowuje szeroko zakrojona misje badania okolicy Stonca - IMAP.
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Sztuczna inteligencja moze przewidziec
chorobe 10 lat wczesniej

Informuje ,Nature”.
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Nowy lek szansa na bardziej precyzyjne
leczenie depresji

Informuje czasopismo ,JAMA Psychiatry”.
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