
Ramiona spiralne

Doc. dr Jerzy STOD6LKIEWICZ

W ramionach gestosc materii jest wieksza dlatego, ze przeplywajacy przez nie gaz zwalnia swój
bieg i czesciowo plynie wzdluz nich. Ale tego rodzaju ruch materii w ramionach spiralnych
spowodowany jest wlasnie tym, ze w ramionach gestosc jest nieco wieksza niz w obszarach
miedzy nimi. Teraz latwo juz okreslic, dlaczego w ramionach spiralnych nie skupiaja sie gwiazdy
starsze. Oczywiscie przy kazdym obiegu wokól centrum Galaktyki trafiaja i one do ramion. Ale
ich predkosci sa znacznie wieksze niz obloków miedzygwiazdowych. Dlatego nie poddaja sie tak

latwo jak materia miedzygwiazdowa potencjalowi grawitacyjnemu, ramion i prawie nie odczuwajac
go przebiegaja w poprzek ramion.

Najlepiej tlumaczy zjawiska zachodzace w ramionach spiralnych teoria, która traktuje je jako
zjawisko falowe: jako obszary w Galaktyce, przez które przeplywa materia miedzygwiazdowa
i gwiazdy. Same ramiona obracaja sie jak ramiona wiatraka wokól centrum Galaktyki ze stala
predkoscia katowa, okolo dwukrotnie mniejsza niz predkosc Slonca. Dokonuja one pelnego
obrotu w ciagu 400 milionów lat. Materia miedzygwiazdowa i gwiazdy biegna szybciej. Doganiaja
wiec ramie spiralne, przez pewien czas w nim przebywaja i uchodza znów z niego, by po
200 milionach lat dotrzec do nastepnego.

Ramiona spiralne sa jak gdyby olbrzymimi falami plynacymi przez Galaktyke, w których
nastepuje sprezanie sie gazu miedzygwiazdowego, az do stanu, w którym moga w nim
powstawac gwiazdy. Jednoczesnie te nowe gwiazdy, które poczatkowo moga wspóldzialac
w dalszym zageszczaniu materii i tworzeniu sie nowych gwiazd, przerywaja 'ten proces: ogrzewaja
materie i powoduja jej rozproszenie w przestrzeni. Ramiona spiralne sa wiec klinika polozniCza
naszej Galaktyki: w nich nastepuje stale, choc powolne przetwarzanie materii rozproszonej we
wciaz rodzace sie mlode gwiazdy, rozsiewane nastepnie w obrebie dysku galaktycznego.
Wzajemnie sprzezone procesy decyduja o istnieniu ramion spiralnych w dysku galaktycznym.

Struktura spiralna jest bardzo powszechna wsród galaktyk. Okolo 50% wiekszych galaktyk
posiada wyraznie zarysowane ramiona spiralne. A wiec tworzenie sie ramion spiralnych nie jest

cecha szczególna naszej Galaktyki, lecz musi byc bardzo naturalna wlasciwoscia dysków. Wydaje
sie to tym bardziej dziwne, ze dyski obracaja sie nie jak cialo sztywne, lecz z rózna predkoscia
katowa w róznych odleglosciach od jadra ich macierzystej galaktyki: najszybciej w poblizu
jadra, coraz wolniej w obszarach zewnetrznych. Gdyby wiec ramiona potraktowac jako twory
skla~:ajace sie stale z tej samej materii, to wskutek tego nierównomiemego obrotu dysku powinny
sie one stale nawijac, jak nic na szpule w coraz wieksza liczbe zwojów, a po paru obrotach
galaktyki (po kilkuset milionach lat) ich kontury powinny ulec zatarciu. Przeczyloby to jednak
mozliwosci obserwowania w przyrodzie tak duzej liczby galaktyk spiralnych.

, Jest paradoksem, ze latwiej poznac wyglad odleglych galaktyk niz tej, w której zyjemy. Uwiezieni
w plaszczyznie Drogi Mlecznej, otoczeni przez nieprzezroczysta materie miedzygwiazdowa,
z trudem zdobywamy wiadomosci o rozmieszczeniu w dysku galaktycznym róznych typów
gwiazd. Bardziej szczególowe informacje odnosza sie jedynie do polozenia wodoru neutralnego.
Wiemy, ze skupia sie on w poteznych ramionach spiralnych o szerokosci rzedu kiloparseka,
przebiegajacych przez caly dysk Galaktyki. Znacznie mniej wiemy o polozeniach gwiazd,
dostrzegamy tylko blizej lezace, a pomiary iCh odleglosci obarczone sa znacznymi bledami.
Dlatego nasza wiedza o ich przynaleznosci do ramion spiralnych ograniczona jest jedynie do tych
czesci, które przebiegaja w poblizu Slonca. Na podstawie obserwacji tej ograniczonej próbki
gwiazd mozemy wnioskowac o tym, ze ramiona spiralne naszej Galaktyki to nie tylko skupiska
materii miedzygwiazdowej, ale takze siedlisko mlodych gwiazd narodzonych nie dawniej niz
kilkanascie milionów lat temu. Widziana z odleglosci okolo 10 kiloparseków Galaktyka

rozposcieralaby sie jak olbrzymia tarcza na niebie, rozjarzajaca tYSIacami blyszczacych punktów
i swiecacych obloków zjonizowanego gazu wieksza czesc firmamentu. Na tle jasnego dysku
dostrzeglibysmy wówczas rozciagajace sie od odleglosci okolo 3-4 kilo parseków od swiecacego
jak mglista, niewielka plamka goracego gazu jadra Galaktyki, olbrzymie ramiona siegajace az po
brzeg ukladu. W obrebie ramion dominowalyby olbrzymie, swiecace obloki zjonizowanego
wodoru i tysiace goracych jasnych gwiazd. Obszary miedzy ramionami niknelyby w swietle
ramion, iCh blada poswiata pochodzilaby od miliardów chlodnych gwiazd niewidocznych juz
golym okiem, gdzieniegdzie zaledwie blyszczalyby pojedyncze jasne gwiazdy lub obloki.
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Przekrój przez ramie .piralo. Galaktyki

I Slonce powMaloniegdys,w jednym z'ramion spiralnych naszej Galaktyki. Od tego czasu
regularnie co' 200 milionów lat przebiega ono przez ramiona spiralne. Powoduje to, ze warunki
w przestrzeni miedzygwiazdowej wokól Slonca zmieniaja sie w tym dlugim okresie. C7.asami
biegnie ono w prawie kompletnej pustce, kiedy indziej, gdy wchodzi w ramie spiralne, dostaje sie
w obszary o znacznie wiekszej gestosci gazu i pylu. A moze to miec istotny wplyw na' warunki·
klimatyczne panujace na Ziemi. Opadajacy na Slonce pyl miedzygwiazdowy powodowac moze
jego ogrzanie. Ten sam pyl docierajacy do atmosfery Ziemi moze stac sie przyczyna zmniejszenia
jej przezl.Jczystosci, a opadajacy na- powierzchnie Ziemi moze zwiekszyc jej zdolnosc odbijania
promieni slonecznych. W ten sposób wynikiem przejscia Slonca przez ramiona spiralne Galaktyki
moga byc cyklic:r.ne zmiany klimatu na 1laszej planecie. Pozwala nam to przypuscic, ze istnieniu
ramion spiralnych zawdzieczamy nie tylko powstanie naszego Ukladu Slonecznego. ale nawet
wplyw na rozwój zycia na Ziemi.

Powstanie Ziemi 4500

o Przejscie Ziemi przez ramie spiralne Galaktyki.
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Zadania

Redaguje mgr Krzysztof S.NOWINSKI

M 235. Pewne pola szachownicy zamalowano tak. ze król nie moze przejSC od lewego do
prawego jej brzegu po polach zamalowanych. Udowodnic. ze po nie zamalowanych polach moze

od dolnegó do górnego brzegu szachownicy przejSCwieza.
Rozwiazanie na str. t2.
M 236. Z kwadratu [O. t] x [O, t] zrobiono szachownice onZ polach. NiechF" Fz beda
dowolnymi przeksztalceniami tego kwadratu w odcinek'[O. t]. Oznaczamy F(x) = (F,(x). Fi(X)).
Wykazac. ze istnieja cztery punktyp, q, r. 5 (p = (pl, pz) itd.) lezace w jednym polu szachownicy
i takie, zeF,(p) ~ P,. F, (q) ;:;.q" Fz(r) ~ rz i Fz(5) ;:;.5z. Wskazówka: patrzM 235.
Rozwiazanie na str. 12.
M 237. Udowodnic twierdzenie Brouwera: JezeliF jest przeksztalceniem ciagly.'11domknietego
kwadratu w siebie, to istnieje punktx taki, zeF(x) = x. Wskazówka: patrzM 236.
Rozwiazanie na str. t2.

Redaguje doc. dr Michal SWIECKI

F 77. Dwie równolegle plyty zanurzono pion9wo do polowy
(a) w cieczy zwili.ajacej material obu plyt.
(b) w cieczy nie zwilzajacej zadnej z plyt oraz
(c) w cieczy zwilzajacej jedna i nie zwilzajacej drugiej plyty.
Jaki beJzie kierunek sil dzialajacych miedzy plytami w kazdej z opisanych sytuacji'?
Rozwiazanie na str. t1.
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