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TAT GALAKTYK
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OD NIECO PONAD STU LAT WIEMY O ISTNIENIU WE
WSZECHSWIECIE WIELKICH STRUKTUR (SKUPISK
MATERII) ZWANYCH GALAKTYKAMI.

ODLEGLOSCI MIEDZYGALAKTYCZNE WYRAZAJA SIE W
SKALI WIELU MILIONACH LAT SWIETLNYCH

Galaxy Cluster MS1054-03
Hubble Space Telescope *» Wide Field Planetary Camera 2

100 @ AHQ|D--E-US)EFBHEH Ob_ser"fatorfu' PRC29-28 - STScl OPO - P. van Dokkum {University of Groningen), ESA and NASA
Fhoto by David Malin




POLICZMY:

1 rok swietl. = 300000x3600x24x365.2422 = 9.467x1012 km.
9.467 biliondw km

PRZESKALUJMY SOBIE:

Niech 1 rok swietl. = grubosc¢ kartki papieru — ok. 0.1 mm.

Czyli zeszyt 100_kartkowy grub. ok. 1 cm
reprezentuje 100 lat swietl.

W TEJ SKALI: 1000 LAT SWIETL. TO 10 cm
1 min. LAT SWIETL. TO 100 m.
1 mid. LAT SWIETL. TO 100 km.




Termin ,,GALAKTYKA”

wywodzi sie od nazwy jaka starozytni Grecy
okreslali Droge Mleczng - galactikos,

ktora jest jednym z wielu systemow gwiazdo-
wych wypeiniajacych obserwowany Wszech-

sSwiat i zawierajaca ok 150 do 200 mid. gwiazd.




Juz w XVIII i1 XIX w. stwierdzano, ze
niektore ,mgtawicowe” obiekty sa
skupiskami licznych gwiazd. Nie wie-
dziano jednak nic o odlegiosciach do
nich. Dzis wiemy, ze czes¢ z nich to
gromady gwiazd (tzw gromady otwarte
oraz kuliste) nalezace do naszej Galak-
tyki inne zas sa odrebnymi galaktykami.
g 1 {pffgromady
Lwi kulistej i
%« gromady
ot otwartej z i
SY 0 - naszej Galak- . [ ¢




Rozmiary naszej Galaktyki poznano dopiero w drugiej
dekadzie XX w. (prace Shapleya). Réwniez w tym
okresie osiggnieto pierwsze powazne wyniki w wyzna
czaniu odlegtosci do innych systemow gwiazdowych
(niektorych gromad kulistych oraz bliskich galaktyk
jak Obtoki Magellana czy galaktyka M31 w Androme-

dzie). Przelomowe kazaly sie prace pani Henrietty
Leavitt, ktora w 1912 r. odkryla pierwsza metode

wyznaczania odlegtosci do gromad gwiazd i galaktyk.

Henrietta Leavitt S8
(1868 - 1921)




KOLEJNA METODA WYZNACZANIA ODLEGLOSCI DO
GALAKTYK WYKORZYSTUJE ZDARZAJACE SIE

TAM WYBUCHY TZW. GWIAZD SUPERNOWYCH




SUPERNOWE SA JAKBY ,WZORCOWYMI
ZAROWKAMI” O ZNANEJ MOCY PRO-
MIENIOWANIA.

ICH OBSERWOWANA JASNOSC MALEJE
Z KWADRATEM ODLEGLOSCI.

A WIEC:

MIERZAC WIDOCZNA JASNOSC TAKIEJ
SUPERNOWEJ MOZNA WYLICZYC
ODLEGLOSC DO NIEJ, A WIEC |

DO GALAKTYKI, W KTOREJ ONA WY-
BUCHLA.




Wybuchy gwiazd supernowych w innych

galaktykach bywaja bardzo wyraznie
Widoczne na zdjeciach.

Oto kilka przykiadow
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KLASYFIKACJA GALAKTYK

POCHODZACA OD E. HUBBLE’A Z 1925r.
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Ellipticals

Zobaczmy teraz kilka przykladow poszczegolnych typow galaktyk




GALAKTYKI ELIPTYCZNE

M87  © Anglo-Australian Observatory
Photo by David Malin




GALAKTYKI ELIPTYCZNE

NGC 3610




GALAKTYKI SPIRALNE (zwykie)

@ ﬁngl:}ﬂuétralian Gbserwéﬁrif
Fhoto by David Malin
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DUZEJ GALAKTYCE SPIRALNEJ M31 TOWARZYSZA
DWIE ELIPTYCZNE GALAKTYKI KARLOWATE




GALAKTYKI SPIRALNE (zwykte)
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GALAKTYKI SPIRALNE (zwykle)

M_104 (,SOMBRERO”)




Sombrero Galaxy « Miog

Hubble
Heritage

e Hubhle Heritage Team (ALIBA/STScel = Hubble Space Telescone ACS s §TS PRCD3-28

M 104 - ZDJECIE Z HST W ZAKRESIE WIDZIALNYM




M 104 - Ultrafioletowe ,,halo” i podczerwony dysk




GALAKTYKI SPIRALNE (z poprzeczka)




GALAKTYKI SPIRALNE (z poprzeczka)

Barred Spiral Galaxy NGC 1300
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MNASA ESA and The Hubble Heritage Team {STScl/AURA) « Hubble Space Telescope ACS » STScl-PRCOG-01




GALAKTYKI NIEREGULARNE

Wielki Obtok Magellana |
e e © . ° 7 TO DWIE GALAKTYKI
- .. KARLOWATE TOWARZYSZACE
- < | . NASZEJ GALAKTYCE

Maty Obtok Magellana




GALAKTYKI NIEREGULARNE

Dwarf lrregular Galaxy NGC 1427A

Pl

NASA, ESA, and The Hubble Heritage Team (STSclfAURA) » Hubble Space Telascope ACS - STScl-PRC05-09

NGC 1427A




M87
Galaxy
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Andromeda Galaxy

BYWAJA TEZ GALAKTYKI GIGANTY JAK np. POWYZSZA
GALAKTYKA ELIPTYCZNA IC 1011 O ROZMIARACH 6 min
LAT SWIETLNYCH , ODLEGLA OD NAS O PONAD MILIARD
LAT SWIETLNYCH.

(Odkryta w 1890 r. przez Edwarda Swifta.




NASZA GALAKTYKA NALEZY DO KLASY
GALAKTYK SPIRALNYCH Z NIEWIELKA POPRZECZKA
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TZW. ,DROGA MLECZNA” TO OBRAZ STRUKTURY
SPIRALNEJ NASZEJ GALAKTYKI ZRZUTOWANY NA
SFERE NIEBIESKA




W NASZEJ GALAKTYCE WYROZNIC MOZNA DWIE SKLADO-

WE: PLASKI DYSK Z RAMION SPIRALNYCH ORAZ PRAWIE
SFERYCZNY ZBIOR OTACZAJACYCH GROMAD KULISTYCH
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Masa naszej Galaktyki
to ok. 150 mid. Mas
Stonca,

srednica dysku wynosi
ok. 100 tys. lat
swietinych.
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POLOZENIE UKLADU SLONECZNEGO W GALAKTYCE

100,000 Light Years

Central bulge

##

3000 Light Years

MFE

Obscuring dust




W CENTRACH GALAKTYK CZESTO ZNAJDUJE SIE
SUPERMASYWNA CZARNA DZIURA




W CENTRACH GALAKTYK CZESTO ZNAJDUJE SIE
SUPERMASYWNA CZARNA DZIURA
ZDJECIA Z TELESKOPU HUBBLEA

Core of Galaxy NGC4261 HST - WFPC2

PRC95-47 - ST Scl OPO - December 4, 1995
H. Ford and L. Ferrarese (JHU), NASA




" GALAKTYKI CHETNIE
- GRUPUJA SIE W
GROMADY GALAKTYK

- KOSMOLOGICZNA EKSPANSJA
ZACHODZI TAK WLASCIWIE

- POMIEDZY GROMADAMI

. GALAKTYK A NIE WEWNATZ
NICH.
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M84, M86, M87 © Royal Observatory Edinburgh/Anglo-Australian Observatory
Photograph from UK Schmidt plates by David Malin




LOKALNA GROMADA GALAKTYK
DO KTOREJ NALEZY NASZA GALAKTYKA

Plane of Mitky Way |
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INNE GROMADY GALAKTYK

| Gromada ,,VIRGO”
(w gw. Panny)

. ¥ , |
Gromada ,,Coma”




INNY PRZYKLAD GROMADY GALAKTYK
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Galaxy Cluster Abell 2218 HST - WFPC2
NASA, A. Fruchter and the ERO Team (STScl, ST-ECF) » STScl-PRC00-08




Galaxy Cluster MS1054-03
Hubble Space Telescope * Wide Field Planetary Camera 2

PRC99-28 « STScl OPO + P. van Dokkum {University of Groningen), ESA and NASA




GALAKTYKI W GROMADACH CZASEM SIE ZDERZAJA

Galaxies NGC 2207 and 1C 21063




PRZYKLADY ZDERZAJACYCH SIE GALAKTYK
ZDJECIA Z TELESKOPU HUBBLE’A




PRZY ZDERZENIU GALAKTYK DOCHODZI TEZW KONCU DO
ZDERZENIA ICH CENTRALNYCYH SUPERMASYWNYCH CZARNYCH DZIUR.
JEST TO GIGANTYCZNY KATAKLIZM WYZWALAJACY OGROMNEJ MOCY

ROZBLYSK PROMIENIOWANIA GAMMA

Galaxy collisions

1. Two disk galaxies with central 2. The galaxies collide, and their 3.The merger yields a giant
black holes fall toward each other. cores begin to merge along with elliptical galaxy with a central
their black holes. black hole that has grown

proportionally more massive.




NAJPRAWDOPODOBNIEJ WIELKIE | MASYWNE
GALAKTYKI DOZNALY W CIAGU WIELU
MILIARDOW LAT SWYCH DZIEJOW KILKU
KOLIZJI | POCHLONELY MNIEJSZE OBIEKTY.




LOKALNA SUPERGROMADA
CZYLI GROMADA GROMAD
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Mrowie dalekich
galaktyk,

zdjecie z teleskopu
Hubble’a

TU KAZDY PUNKCIK
TO JAKAS GALAKTYKA

»
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Hubble Deep Field HST WFPC2

ST Scl OPO January 15, 1996 R. Willliams and the HDF Team (ST Scl) and NASA
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Hubble Ultra Deep Field Details
Hubble Space Telescope * Advanced Camera for Surveys

MASH, ESA, 5. Beckwith (STScl) and the HUDF Team S T5cl-PRC04-07C




Wielkoskalowg strukture
Wszechswiata mozna symu-
lowaé, odtwarzajac modele
kosmologiczne na superkom-
puterach.

W tej symulacji, przeprowa-
dzonej przez grupe nazywang
Virgo Consortium kazda
czastka odpowiada galaktyce.

Widac¢ formujace sie widknis-
te struktury galaktyk oraz
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WLOKNISTE STRUKTURY ZBUDOWANE Z
GROMAD GALAKTYK ORAZ OBSZARY
PUSTE POMIEDZY NIMI




WSPOLCZESNA MAPA ROZKLADU PRZESTRZENNEGO
PONAD MILIONA GALAKTYK

Twir Micion All




A JESZCZE KILKASET LAT TEMU TAK POSTRZEGALISMY
NASZ WSZECHSWIAT. DLUGA DROGE PRZEBYLISMY OD
TEGO CZSU A JESZCZE DLUZSZA PRZED NAMI.
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