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_Filary Stworzenia w Mgtawicy M16 Orzet. Zrodto: NASA.
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Nocne niebo przycigga wielu pasjonatéw: zaréwno obserwato-
réw wizualnych, jak i tych, ktérzy swoje astronomiczne wspo-
mnienia chca uwieczni¢ w postaci plikéw cyfrowych. Jednymi
z czesciej fotografowanych sg obiekty gtebokiego nieba, a wérdd
nich prym wioda stynne obiekty z katalogu Charles’a Messiera.
Sztandarowym jest M16 - Mgtawica Orzet w gwiazdozbiorze
Weza.

Posrdd wielu sfotografowanych obiektow ten jeden zyskat moja
szczeg6lng sympatie. Dlatego pozwolitem sobie podzielic¢ sie re-
zultatami projektu oraz zebrang wiedzg na jego temat.

Potozona ok. 7000 lat swietlnych od Ziemi (2.17 kpc - kilopar-
sekéw) w gwiazdozbiorze Weza Mgtawica Orzet jest olSniewa-
jacym gwiezdnym ztobkiem, obszarem gazu i pytu, w ktorym -
nieco podobnie jak w przypadku M42 - powstaja mtode gwiazdy
(szacuje sie, ze jest ich tam ok. 460), ktorych wiek nie przekra-
cza 2 miliondw lat! Te gwiezdne niemowlaki tworza w centrum
mgtawicy gromade NGC 6611 o $rednicy ok. 15 lat Swietlnych,
podczas gdy rozmiar catego obtoku pytowo-gazowego szacuje
sie na ok. 70 x 55 lat Swietlnych.

Intensywna emisja sSwiatta, a takze silne wiatry gwiazdowe, stru-
mienie natadowanych czastek emitowane przez mtode gwiazdy
ksztattujg z jednej strony spektakularne stupy o dtugosci blisko
roku $wietlnego oraz odgrywaja bardzo wazng role w formo-
waniu sie kolejnych gwiazd poprzez zageszczanie chmur gazu,
co prowadzi do ich grawitacyjnego kolapsu. Piekne struktury
wyrdzniaja sie na jasnym tle mgtawicy (co znamy z pewnego
ikonicznego zdjecia bedacego dzietem naukowcow z NASA
i teleskopu Hubble’a), a w kontekscie catego obiektu moga by¢
interpretowane jako szpony wielkiego orta.

Gromada gwiazd zostata odkryta przez szwajcarskiego astrono-
ma Jeana-Philippe’a Loys de Chéseaux w latach 1745-1746. Zo-
stata zaobserwowana niezaleznie okoto dwudziestu lat pozniej
przez francuskiego towce komet, Charlesa Messiera, ktory umie-
scit ja pod numerem 16 w swoim stynnym katalogu i zauwazyt,
ze gwiazdy otoczone s3g stabym blaskiem. Mgtawica Orzet osig-
gneta status ikony w 1995 roku, kiedy jej centralne filary zostaty
przedstawione na zdjeciu wykonanym za pomoca Kosmicznego
Teleskopu Hubble’a. W 2001 roku nalezacy do ESO Bardzo Duzy
Teleskop (VLT - Very Large Telescope) wykonat kolejne zapiera-
jace dech w piersiach zdjecie mgtawicy w bliskiej podczerwieni,
dajgc astronomom widok przenikajacy przez przestaniajacy pyt
i wyraznie pokazujac gwiazdy powstajace w filarach. Kolejny
opublikowany w 2009 roku obraz, uzyskany za pomocg kamery
Wide-Field Imager przymocowanej do 2,2-metrowego telesko-
pu MPG/ESO w La Silla w Chile, objat natomiast obszar nieba tak
duzy jak Ksiezyc w petni i byt okoto 15 razy wigkszy niz poprzed-
ni obraz VLT, a ponad 200 razy obszerniejszy niz wspomniany juz
wczesniej obraz w Swietle widzialnym Hubblea.

Aby nie przyttacza¢ ogromem informacji, jakie mozna zamiescic
przy prezentacji Mgtawicy Orzet, krotkie podsumowanie i kilka
stéw o moim projekcie.

Filary Stworzenia w Mgtawicy M16 Orzet. Zrodto: NASA.

Podstawowe informacje:

e nazwy: M16 (Messier 16), NGC 6611, IC 4703, Sharpless 49,
RCW 165, Cr 375, Gum 83, Star Queen Nebula [Mgtawica
Gwiezdna Krolowa]

e typ obiektu: mgtawica emisyjna wraz z gromada otwarta;
obszar zjonizowanego wodoru H Il

e wielkos¢ gwiazdowa: ok. 6™9, a jasnos¢ powierzchniowa:
ok. 14.43mag

e gwiazdozbior: Waz

e wspotrzedne: DEC: -13°49'2"; RA: 18 h 18 m 48 s

e rozmiar katowy: Mgtawica - 30’ x 30’; gromada otwarta
-7 =7

Kazdy, kto fotografowat mgtawice M16, wie doskonale, ze w na-
szych polskich warunkach jest to trudne i wymagajace zadanie
ze wzgledu na potozenie na niebosktonie. Obiekt ten jest dla
mnie dostepny daleko poza domem na wiejskich terenach ro-
dzinnych, gdzie spokojnie moge fotografowa¢ Mgtawice Orzet
w szerokim spektrum sSwiatta (choc¢ coraz bardziej postepujace
zanieczyszczenie sztucznym sSwiattem - ang. Light Pollution -
zaczyna przeszkadzac takze i tam w zbieraniu czystego materia-
tu RGB). Natomiast waskie pasma widmowe moge pozyskiwac
juz z wtasnego krakowskiego balkonu - majac co noc do dyspo-
zycji okienko czasowe ok. 1-1,5 godz. w przeswicie pomiedzy
blokami. Z tego tez powodu projekt podzielitem na kilka etapéw
- wroku 2022 - RGB oraz H-alpha - widmo wodoru, (a takze IR
Pass 850 — widmo bliskiej podczerwieni),a w 2023 roku - Olll +
Sll, czyli widma tlenu oraz siarki.
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w

Mgtawica M16 - widmo HaRGB (zdjecie z potgczonych fotografii - wykonanej w swietle widzialnym oraz w widmie wodoru).

Fot. Mirostaw Stygar.

Mgtawica M16 - widmo HaRGB (zdjecie z usunietymi gwiazdami w programie PixInisight). Fot. Mirostaw Stygar.
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Technikalia:

SW 200/1000; ASI 294MC Pro; NEQ6/HEQ5
Akwizycja danych:

RGB: 69 x 120 sek.; gain 120; -10 st.C
H-alpha: 102 = 300 sek.; gain 120; -10 st.C

RGB: 28.05.2022 (1 sesja)
H-alpha: 17.05-22.06.2022 (11 sesji)

Pamietajmy, ze obraz omawianej mgtawicy nie bytby petny, gdy-
by oprécz $wiatta widzialnego nie uwzgledni¢ emisji w ultrafio-
lecie oraz w bliskiej i dalekiej podczerwieni.

W przypadku widma UV tatwo uswiadomic sobie ulotnos¢ ob-
serwowanej mgtawicy. Ot6z co masywniejsze mtode gwiazdy,
ktore zawiera gromada NGC 6611 emitujg intensywne $wiatto
ultrafioletowe, ktérym oswietlaja, rzezbig i niszczg kolumny pytu
i gazu w mgtawicy. Te w przeciggu zaledwie kilku milionéw lat
- co jest mgnieniem oka w skali kosmicznej - znikng raz na za-
wsze. Do szczegotéw w ultrafiolecie jeszcze powroce.

Przechodzac na drugi kraniec skali palety barw, mozemy zaob-
serwowac rownie ciekawe zjawiska. Odetnijmy na chwile ultra-
fiolet, $wiatto widzialne, w tym linie widmowa wodoru i pozo-
stawmy jedynie podczerwien w zakresie od 850 nm.

Mgtawica M16 - widmo bliskiej podczerwieni (zdjecie wykonane z filtrem IR Pass 850 nm). Fot. Mirostaw Stygar.

Jest to sesja z filtrem IR Pass 850 nm - 12 x 300 sek.; gain 120;
-10st.C

Pewnych trudnosci przysporzyta mi winieta wynikajaca z zasto-
sowania filtra 1,25 cala, co tylko czesciowo udato sie usunac
klatkami kalibracyjnymi. Nie zmienia to jednak faktu, ze naszym
oczom ukazuja sie pyty mieszczace sie w ,Filarach Stworzenia”,
,Gwiezdnej Iglicy” (na lewo od filaréw) oraz w dziobie naszego
orta. Mozemy by¢ catkowicie pewni, ze mamy do czynienia z py-
tami, a nie wodorem, gdyz ten zostat wyciety ze zdjecia przez
filtr IR Pass.

Gdyby zestawi¢ dwa kadry - w Swietle widzialnym oraz w pod-
czerwieni w animacje — ukazatby sie jeszcze jeden interesujacy
efekt. Niektore gwiazdy, ktore ledwie wytaniaja sie z tta w szero-
kim spektrum widma, w pasmie powyzej 850 nm nagle zapalaja
sie niczym lampki choinkowe.
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Na poczatek spojrzmy na bliskie sasiedztwo tzw. Filaréw Stwo-
rzenia oraz Gwiezdnej Iglicy.

Wezmy przyktadowo jasng w podczerwieni gwiazde, znajdujaca
sie pomiedzy dwoma najwiekszymi filarami (pierwsze zaznacze-
nie, patrzac od lewej krawedzi zdjecia). Baza SIMBAD wskazuje
nam, ze mamy do czynienia z mtodym obiektem gwiazdowym
- ,2MASS J18185267-1349427". Gwiazda ta zaindeksowana
réwniez jako Hilt 745, a w katalogu HIP widniejaca pod nume-
rem 89743, emituje Swiatto spolaryzowane. Badania w zakresie
bliskiej podczerwieni wykazaty ponadto, ze gwiazde otacza dysk
goracego pytu (o temperaturze powyzej 1000 K).

Istotng informacja, ktéra nabierze sensu w dalszej czesci mo-
jego artykutu jest takze fakt, ze gwiazda ta nalezy do rodziny
o typie widmowym O (09.7IlIp).

Kolejny przyktad to gwiazda widoczna dla obserwatora ziem-
skiego w obszarze pomiedzy ,Iglic3” a ,Dziobem” naszego orta.
W $wietle widzialnym niemal zlewa sie z ttem i trzeba sporo
wysitku, aby wypatrzec j3 na zdjeciu. W widmie bliskiej podczer-
wieni jawi sie jednak jako catkiem jasny i wyrazny punkt. To ko-
lejna goraca gwiazda - chociaz wg bazy SIMBAD jest to jedynie
blizej nieokreslone zrodto promieniowania podczerwonego -
[CKW92] IRS 58 Infrared Source.

Analiza wykonanej przeze mnie fotografii mogtaby z catg pew-
noscig stanowi¢ podstawe do oddzielnego artykutu, dlatego
podaje ostatni, moim zdaniem niezwykle interesujacy przyktad.

Na zdjeciu w HaRGB widzimy jeden obiekt, na fotografii wyko-
nanej z filtrem IR Pass juz dwa, natomiast baza SIMBAD wska-
zuje na obecnos$¢ az trzech niezwykle ciekawych gwiazd! Ich
charakter, podobnie jak w pozostatych przypadkach, determino-
wany jest mtodym wiekiem i wysoka temperatura. Wedtug bazy
SIMBAD obiekty te to: gwiazda: Cl* NGC 6611 BKP 31744; mtody
obiekt gwiezdny YSO: Ci* NGC 6611 GMD 607 i kandydat do na-
zwy YSO: ISOGAL-P J181834.7-133948.

Wszystkie przedstawione powyzej przyktady ilustruja, jak wie-
le dzieje sie poza naszym wzrokiem. Badania przeprowadzone
m.in. przez zespoty operujace na danych zebranych przez Ko-
smiczne Obserwatorium Herschela (teleskopem przeznaczo-
nym do prowadzenia obserwacji astronomicznych w zakresie
dalekiej podczerwieni i fal submilimetrowych) wykazaty istotny
wptyw masywnej gromady otwartej zwigzanej z mgtawicg M16
na dynamike i kierunki ksztattowania sie jej struktur. Warto do-
dac, iz takie asocjacje nosza miano gromad OB (ang. OB Asso-
ciation) za sprawa gwiazd, jakie sie w nich znajduja - goracych
niebiesko-biatych olbrzyméw o typie widmowym B oraz gwiazd
typu O, ktorych temperatura powierzchni wynosi od 25 000 do
50 000 K.

Zdjecia z teleskopu Herschela poddane obrobce i analizie ujaw-
niajg wyrazny gradient temperatury pytu biegnacy od srodka
wneki wyrzezbionej przez gromade OB. Badany wptyw ogrze-
wania mgtawicy przez skupiska mtodych gwiazd ujawnit ist-
nienie rozproszonych ,chmur” i gestych witdknistych struktur.
Mapy temperatury pytu i gestosci pytowych kolumn ujawniaja
wyrazne wtokno (tzw. potudniowe) biegnace z pdtnocy na potu-
dnie (orientacja na zdjeciu), z dala od centralnego obszaru for-
mowania sie gwiazd i gromady OB, a takze wtdkno pétnocne,
ktére rozcigga sie wokot i na zewnatrz gromady. Temperatura
pytu w kazdym z widocznych wtokien spada wraz ze wzrostem
odlegtosci od gromady NGC 6611 (na zdjeciu oznaczono Fig. 3.
- tutaj nalezy pamietac, ze to, co my nazywamy NGC 6611 jako
katalogowa nazwa zamienng z M16, astronomowie uzywajg do
opisu gromady otwartej lub nawet tylko jej centralnej czesci),
co wskazuje na intensywnos$¢ penetracji strumieniem podwyz-
szonej temperatury na gtebokosci az 10 pc (parsekdw)! Niewat-
pliwie w regionach gwiazdotworczych, jakimi sg skupiska pytéw
i gazéw mgtawicy M16 takie gromady charakteryzuja poczatko-
we warunki zapadania sie skupisk materii i wptywaja na kryteria
ewolucyjne protogwiazd.
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Analiza struktur w mgta-
wicy M16 na zdjeciach
wykonanych teleskopem
Herschela.
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Teraz powréce do zapowiadanych szczegétdéw ultrafioletu. Nie dos¢, ze
w podczerwieni ukrywa sie przed nami sekretne (mitosne) zycie mgtawi-
cy i narodziny gwiazd, to na drugim krancu spektrum widma nie dzieje
sie wcale mniej. Aby zrozumie¢ cho¢by w duzym uproszczeniu wptyw pro-
mieniowania UV na aktywnos¢ gwiazdotworcza w M16, nalezy spojrzec
najpierw na ponizsze zdjecie wykonane przy uzyciu teleskopu Hubble’a.

Widac na nim niewielkie globule, niczym rézki slimaka, czutki. Ot6z po-
wierzchnia obtoku molekularnego oswietlana jest przez niezwykle in-
tensywne promieniowanie UV pobliskich gwiazd (swoja droga za emisje
wwidmie ultrafioletu oraz rentgenowskim odpowiedzialne s3 w ogromne;j
mierze te same wspomniane juz wczesniej gwiazdy typu 0). Powoduje to
odparowanie materii z jego powierzchni.Jednoczesnie, kiedy obtok gazu
i pytu,zjadany” jest powoli przez promieniowanie ultrafioletowe, gestsze,
bardziej zwarte i wstepnie skolapsowane obszary zaczynajg odstaniac
swoja powierzchnie.

- . . Evaporating Globules - M16  HST - WFPC2
Schemat powstawania gwiazd w gwiazdowych zageszczeniach EGG.

Zrodto: NASA, ESA, STScl, J. Hester and P. Scowen (Arizona State Zdjecie zageszczen EGG wykonane teleskopem
University). Hubble’a. Zrodto: NASA.

Zageszczenia takie (nazywane EGG - Evaporating Gaseous Globule) stopniowo i powoli zostajg odkryte, a cien rzucany przez EGG
ochrania kolumne gazu za powstatg globula. Finalnie protogwiazdy oddzielaja sie od obtoku molekularnego. Gdy otoczka ostaniajaca
mtodg gwiazde takze zostanie rozwiana przez promieniowanie, ta zacznie swieci¢ petnym blaskiem.

W tym krétkim artykule chciatem przyblizy¢ stynng mgtawice M16, analizujac jej ukryte skarby, przede wszystkim fotografujac ja
w nieco inny, dosy¢ nietypowy sposdb. Niezaleznie od tego, czy zerkamy na obiekty gtebokiego nieba, fotografujemy je czy zwyczajnie
podziwiamy piekne zdjecia w Internecie, zwro¢my uwage na to, co kryje sie nieco gtebiej, pod estetycznymi walorami i pieknem.
Kazda mgtawica, galaktyka czy gwiazda to inna fascynujaca historia, ktéra czeka, az ktos jg opowie szerszej publicznosci. B3
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