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Kartografia jest dziedzing nauki okreslajaca zasady tworzenia
map, a takze zgtebiajacg mozliwosci wykorzystania ich

tresci. Ta definicja — cho¢ w tym wypadku nie dotyczy Ziemi
— idealnie odwzorowuje prace zespotu VIPERS, w ktérego
sktad wchodza rowniez polscy astronomowie.
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zieki wielkim przegladom catego nieba nasz
bliski, lokalny Wszechswiat - czyli kosmos
odlegly od nas, bagatela, o jakis 1 czy 2 miliardy lat
$wietlnych - znamy juz calkiem niezle. Wiemy, ze wy-
pelniaja go galaktyki o réznych wlasciwosciach. Od ol-
brzymow, drzemigcych w centrach gromad galaktyk,
po karzelki liczace sobie ledwie kilka tysiecy gwiazd.
Od czerwonych, wypalonych galaktyk eliptycznych
wypelnionych starymi gwiazdami po niebieskawe
wcigz aktywnie produkujgce mlode gwiazdy galak-
tyki spiralne i nieregularne. Te wszystkie typy two-
rzg skomplikowang kosmiczng sie¢, przypominajaca
w wielkiej skali gigantyczng gabke, w ktorej pojedyn-
cze galaktyki to zaledwie punkciki.
Jedno z wielkich pytan wspolczesnej astronomii
brzmi: kiedy uformowala sie ta cala struktura? Kie-

VIPERS

dy czerwone martwe dzi$ galaktyki przestaly tworzy¢
nowe gwiazdy, jak powstawaly rézne typy galaktyk
i jakg role w historii ich Zycia odgrywato ich potozenie
w kosmicznej sieci? Zeby to zrozumieé, potrzebujemy
przegladow galaktyk nie tylko lokalnych, lecz takze
siegajacych mozliwie daleko w przeszto$¢. A to, nawet
przy ogromnym postepie technologicznym ostatnich
dekad, wcigz nie jest fatwe zadanie.

Wszechs$wiat w 3D

Zespo6l VIPERS (VIMOS Public Extragalactic Red-
shift Survey, czyli Publiczny Pozagalaktyczny Przeglad
Przesunie¢ ku Czerwieni przeprowadzony na multi-
spektrografie VIMOS) stworzyt tréjwymiarowa mape
Wszechs$wiata, ktéra przybliza nas do odpowiedzi na
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Dwa,,plasterki”

kosmosu sprzed

5do 8 mld lat, widziane
przez projekt VIPERS.

Jasne punkciki — galaktyki
— juz wtedy uktadaty sie
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strug, Scian i pustek.

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
4/52/2017



ACAD=MIA

Dr Matgorzata
Siudek

jest astrofizykiem,
niedawno obronita
doktorat na temat
ewolucji czerwonych
pasywnych galaktyk
na podstawie danych
pochodzacych

ze spektroskopowego
przegladu VIPERS.

gsiudek@cft.edu.pl

Dr Janusz Krywult
jest astrofizykiem,
pracuje na Wydziale
Matematyczno-
-Przyrodniczym UJK.
Bada ksztatty

i ewolucje wiasciwosci
galaktyk

roznych typdw.

krywult@ujk.edu.pl

Powiekszony fragment
obrazu otrzymany
spektrografem VIMOS.
Pionowe paski to widma
galaktyk.

Jasne poziome kreski
przedstawiaja linie
emisyjne, a ciemne — linie
absorpcyjne. Cechy tych
linii pozwalaja nam bada¢
wiasciwosci galaktyk, a ich
przesuniecie méwi nam, jak
daleko od nas sie znajduja.

astrofizyka

Panorama nocnego nieba nad obserwatorium
ESO na gorze Paranal. Na niebie widoczny
jest tuk Drogi Mlecznej, wschodzacy Ksiezyc
oraz Swiatto zodiakalne. Koputy czterech
teleskop6w tworzacych Very Large Telescope
znajduja sie z lewej strony zdjecia. W jednym
z tych teleskopdw zamontowany jest
multispektrograf VIMOS, ktorym prowadzono
obserwacje projektu VIPERS.

to pytanie. Obejmuje ona obserwacje prawie 100 0oo
galaktyk odleglych od nas az o okoto 8 mld lat. Ob-
serwacje i pomiary zajely kilkudziesiecioosobowemu
zespolowi astronomow az osiem lat. Jest to jak dotad
najwiekszy projekt Europejskiego Obserwatorium
Potudniowego (ESO). Do pomiaréw zostat wyko-
rzystany multispektrograf VIMOS zamontowany na
Melipalu - jednym z czterech 8,2-metrowych telesko-
pow VLT (Very Large Telescope — Bardzo Duzy Tele-
skop) w Chile. Ten jeden z najwiekszych naziemnych
teleskopow postuzyl do wyznaczenia przesunie¢ ku
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VIPERS

czerwieni (czyli w przyblizeniu - odlegltosci) galak-
tyk oraz zarejestrowania ich , linii papilarnych”, czyli
widm. Dzieki temu VIPERS stworzy! najwiekszg troj-
wymiarowg mape Wszech§wiata w potowie okresu
jego istnienia, umozliwiajac réwnocze$nie poznanie
wlasciwosci fizycznych tych odlegtych galaktyk. Petna
mapa oraz zebrane dane pomiarowe s3 od niedawna
publicznie dostepne na stronie projektu.

Mapa opracowana przez zespot VIPERS pokazu-
je, jak galaktyki byly roztozone we Wszechs$wiecie
dwa razy mlodszym niz dzi$. I Wszech$wiat ten jest...
zaskakujaco podobny do dzisiejszego. Na mapie
VIPERS-a wida¢ wyraznie potezne struktury: wiel-
kie metropolie, zajmowane przez stare, czerwone
galaktyki bez oznak aktywnoéci gwiazdotworczej,
a takze mniej zageszczone obszary, w ktérych domi-
nuja mlodsze, aktywne gwiazdotworczo, niebieskie
galaktyki. Obszary te polaczone sg ,,autostradami”
zwanymi filamentami i ograniczone kosmicznymi
$cianami - najwiekszymi znanymi strukturami we
Wszech$wiecie. Mapa przedstawia tez ogromne pu-
stynie, tzw. pustki kosmiczne, w ktdrych wnetrzach
znajduje sie zaledwie po kilka, kilkanascie galaktyk.

Doktadniejsze pomiary zaobserwowanych struktur
pozwalajg nie tylko na zobrazowanie rozmieszczenia
galaktyk we Wszechswiecie, ale réwniez na lepsze
poznanie natury ciemnej materii, odpowiedzialnej
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MAPA SPRZED 8 MLD LAT

za grupowanie sie ,normalnej” materii barionowej
i ciemnej energii — wcigz tajemniczej sity powodujacej
coraz szybsza ekspansje Wszechswiata.

Opracowanie tak ogromnych danych wymaga wie-
lu lat mréwczej pracy i ogromnej wiedzy z réznych
dziedzin astronomii. Dlatego dzi$ nikt juz nie moze
sobie pozwoli¢ na prowadzenie takich badan jedno-
osobowo. Nad danymi VIPERS pracowalo w sumie
kilkadziesigt osob z réznych krajow. Polscy badacze
stanowig trzeci co do liczebnosci - po wloskim i fran-
cuskim - narodowy zesp6t VIPERS. Specjalizujg sie
w badaniach statystycznych wlasnosci struktury wiel-
koskalowej Wszechswiata, ewolucji galaktyk, a takze
rozwijajg metody uczenia maszynowego w zastosowa-
niu do tych olbrzymich zbioréw danych.

A moze jednak
przewodnik historyczny?

Na podstawie szczegotowej analizy widma kazdej ga-
laktyki naukowcy wchodzacy w sklad zespotu VIPERS
zbadali aktywno$ci gwiazdotworcze oraz okreslili typy
obserwowanych galaktyk. Okazalo si¢, ze 7 mld lat
od powstania naszego Wszechswiata masywne, elip-
tyczne, wypelnione starymi gwiazdami galaktyki byty
juz uformowane. Oznacza to, ze dzisiejszy podziat na

aktywne gwiazdotwdrczo niebieskie galaktyki oraz
»~martwe” galaktyki czerwone istnial juz znacznie
wczeéniej niz w polowie zycia Wszech$wiata. Te in-
formacje pozwolily astronomom na analize ewolucji
roznych typow galaktyk, a takze na badania, jak rézne
typy galaktyk budowaly swoja mase gwiazdows i sta-
waly sie coraz ja$niejsze. Wykorzystujac algorytmy
uczenia maszynowego, cztonkowie zespotu VIPERS
wyodrebnili w sumie 12 klas galaktyk ewoluujgcych na
przetomie 4 mld lat (najodleglejsze zaobserwowane
w przegladzie galaktyki znajduja si¢ okoto 9 mld lat
od nas, a najblizsze - 5). Dzieki tej analizie wiemy, ze
prosty, czesto stosowany podzial na galaktyki czerwo-
ne, niebieskie i tzw. galaktyki przejsciowe - zielone
nie wystarcza.

Astronomowie kartografowie zbadali, jak wta-
$ciwosci galaktyk zmieniajg sie w zalezno$ci od ich
ksztaltow, otoczenia, koloréw czy natezenia linii
widmowych. Dane te, w poréwnaniu z obserwacja-
mi galaktyk w dzisiejszym, lokalnym Wszech$wiecie,
stanowig kopalnie wiedzy na temat ewolucji galak-
tyk. Zmiany wiasciwosci galaktyk obserwowane na
przestrzeni 8 mld lat postuzg w przyszlosci jako testy
modeli kosmologicznych czy baza nowych symulacji.
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