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Kosmiczny kameleon wymyka sie klasyfikacji

Blazary to galaktyki aktywne, emitujgce ze swoich centrow waskie strugi
zjonizowanej materii wycelowane w kierunku Ziemi. W zaleznosci od wfasnosci
promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez dzety, astronomowie
dzielg takie obiekty na rozne, jednoznacznie okreslone klasy. Jednak z blazarem
BL Lacertae, znajdujgcym sie w tle gwiazdozbioru Jaszczurka, sprawy okazaty sie
nie wyglgdac tak prosto.

Odlegty kosmos znéw zaskoczyt badaczy. Dotychczas sie wydawato, Zze blazary — galaktyki aktyw-
ne emitujgce w naszg strone strugi materii — mozna podzieli¢ na dos¢ wyrazne grupy w zaleznosci
od generowanego przez nie promieniowania elektromagnetycznego. Klarowna sytuacja wtasnie
mocno sie skomplikowata. Na tamach prestizowego czasopisma astronomicznego ,Astronomy &
Astrophysics” polsko-niemiecki zespdt naukowcow z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii
Nauk (IFJ PAN) w Krakowie oraz Uniwersytetu w Heidelbergu (HU) omoéwit niedawne obserwacje
blazara, ktéry z nieznanych powodéw wymyka sie obecnej klasyfikaciji.

Obiekt dzis znany jako BL Lacertae zostat odkryty w 1929 roku w tle gwiazdozbioru Jaszczurka.
Poczatkowo astronomowie uznali go za jedng z wielu gwiazd zmiennych naszej galaktyki. Pézniej-
sze obserwacje doprowadzity jednak do zaskakujgcego odkrycia: co$, co wygladato jak gwiazda,
w rzeczywistosci okazato sie leze¢ w odlegtosci az 900 milionéw lat Swietlnych — a zatem gwiazdag
Z pewnoscig by¢ nie mogto.

Sposrod setek miliardow galaktyk widocznych w obrebie obserwowalnego Wszech$wiata czesc¢ to
galaktyki aktywne. Mianem tym okresla sie te galaktyki, ktérych jadra emitujg duze ilosci promie-
niowania elektromagnetycznego, prawdopodobnie wskutek ztozonych proceséw zachodzgcych w
trakcie opadania materii na centralng, supermasywng czarng dziure. U czesci galaktyk spektaku-
larnym przejawem aktywnosci sg dzety, czyli waskie strugi zjonizowanej materii, wyrzucane z oko-
lic biegundéw czarnej dziury na gigantyczne odlegtosci, w ekstremalnych przypadkach przekracza-
jace nawet milion lat swietlnych. Jesli dzet biegnie ku Ziemi, astronomowie nazywajg wytwarzajgca
go galaktyke blazarem. Wiasnie takim obiektem okazat sie BL Lacertae.

s,Blazary sg interesujgce z wielu powoddw, chocby dlatego, Ze orientacja dzetu oraz ogromne
predkosci jego czgstek, zblizone do predkosci $wiatta, prowadzg do rozmaitych efektéw opisanych
teorig wzglednoSci. Emisja z blazaréw jest obserwowana na réznych dfugoSciach fal elektroma-
gnetycznych, poczgwszy od promieniowania radiowego do promieniowania gamma o najwyzszych
energiach”, wyjasnia dr hab. Alicja Wierzcholska (IFJ PAN) i precyzuje: ,My skoncentrowalismy sie
na analizach energii promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez jeden z najwcze-
$niej odkrytych blazaréw: BL Lacertae. Dlaczego zajeliSmy sie akurat nim? Z uwagi na jego aktyw-
nos¢ w ostatnich latach oraz pewne interesujgce cechy emitowanego przez niego promieniowania,
ktére zauwazyliSmy jeszcze w trakcie wczesniejszych sesji obserwacyjnych’.

Raportowane obserwacje dotyczyty lat 2020-2023. Zrealizowano je na orbicie wokoiziemskiej za
pomocg instrumentow amerykanskiego satelity Neil Gehrels Swift Observatory; tylko w zakresie
twardego promieniowania rentgenowskiego uzupetniono je danymi z kosmicznego teleskopu Nu-
STAR. Oprécz zakresu rentgenowskiego, najbardziej interesujgcego dla polsko-niemieckich bada-



czy, zarejestrowano takze czes$¢ optyczng i ultrafioletowg widma. Promieniowanie elektromagne-
tyczne wytwarzane przez blazary rozcigga sie bowiem od czesci radiowej przez optyczng, ultrafio-
letowg i rentgenowskag po promieniowanie gamma o wielkich energiach.

Blazary sg dzielone na kwazary radiowe oraz lacertydy, ktore charakteryzujg sie stabszymi liniami
emisyjnymi, a ktérych nazwa wywodzi sie wiasnie od blazara BL Lacertae. W obrebie lacertyd
mozliwy jest dalszy podziat. Wykresy przedstawiajgce cate spektrum energetyczne blazaréw przy-
pominajg bowiem stozki wulkaniczne: majg dwie ,gorki” rozdzielone tukowatym zagtebieniem. Jesli
spektralny ,wulkan” jest przesuniety w strone wysokoenergetyczng, lacertyde klasyfikuje sie jako
HBL (High-frequency peaked BL Lac), jesli w strone niskoenergetyczng — jako LBL (Low-frequency
peaked BL Lac), natomiast obiekty z przesunieciem posrednim sg okreslane jako IBL (Intermediate
BL Lac).

sLacertydy dajg sie dos¢ jednoznacznie przyporzgdkowac do okre$lonego typu. Blazar BL Lacer-
tae byt dotychczas uwazany za przedstawiciela klasy posredniej, czyli IBL. Z niematym zdziwie -
niem zauwazyli$my wigc, Zze w zakresie rentgenowskim w jednych fazach okresu obserwacyjnego
wyglgdat jak HBL, w innych jak LBL, by kiedy indziej ‘grzecznie' sprawia¢ wrazenie obiektu typu
IBL. Jakby tego byto mato, zmiany typu zachodzity bardzo szybko. To niezwykte zachowanie, kt6-
rego podstaw fizycznych na razie nie potrafimy wyjasni¢”, mowi dr Wierzcholska i podkresla, ze za-
skoczen byto wiecej: zarejestrowana aktywno$¢ rentgenowska blazara okazata sie rekordowa w
catej historii jego obserwacji.

Obecnie zaktada sig, ze za istnienie dwodch ,garbow” w widmach blazarow odpowiadajg odrebne
zjawiska fizyczne zachodzgce z udziatem réznych populacji czgstek w dzecie. Wielu astrofizykéw
zgadza sie z przypuszczeniem, ze ,goérka” niskoenergetyczna ma zwigzek z elektronami i emitowa-
nym przez nie promieniowaniem synchrotronowym. Zgodnosci opinii nie ma w przypadku drugiej
,gorki”. By¢ moze ona takze jest konsekwencjg zachowan elektronow, na przyktad ich zderzeniami
z fotonami o niskich energiach, co skutkowatoby zwiekszaniem energii fotonéw (to tzw. odwrotne
rozpraszanie comptonowskie). Przedstawiane sg jednak i inne hipotezy, na przyktad angazujgce
hadrony (czyli takie zlepki kwarkoéw jak protony czy neutrony). Lecz aby wyttumaczyé zachowanie
blazara BL Lacertae nalezatoby wskaza¢ co$ wiecej: nie tylko procesy fizyczne odpowiedzialne za
powstawanie obu ,gorek”, ale przede wszystkim mechanizm odpowiedzialny za ich szybkie przetg-
czanie. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze nim to sie stanie, niejeden astrofizyk-teoretyk spedzi
niejedng bezsenng noc.

Czesc obliczeniowag badan zrealizowano dzigki Akademickiemu Centrum Komputerowemu Cyfro-
net AGH. Prace po stronie polskiej sfinansowano z grantu Narodowej Agencji Wymiany Akademic-
kiej.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna cze$¢ dziatalnoSci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasno$ci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czgstki elementarne. Cze$cig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujgcy sie terapig
protonowg nowotworéw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badan — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng, inZynierig
nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa, radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone Srodowiska — sg kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem lub wspdforganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminariéw i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przyszto$c¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego Os$rodka Wiodacego (KNOW). Wiele projektéw
i przedsiewzie¢ realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polskq Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikéw. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyréznienie ,HR Excellence in Research” jako instytucji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikow naukowych”. W kategoryzacji
MEIN Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w obszarze nauk fizycznych.
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Blazar BL Lacertae to aktywna galaktyka, emitujaca z jadra struge materii skierowang niemal doktadnie ku Ziemi (grafika
artystyczna). (Zrédto: NASA/JPL-Caltech)



http://press.ifj.edu.pl/news/2025/03/12/IFJ250312b_fot01.jpg
http://press.ifj.edu.pl/
http://www.ifj.edu.pl/
https://doi.org/10.1051/0004-6361/202451349

