Oversiktskurs i astronomi
Lektion 10:
Vintergatan och andra galaxer
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Var galax, Vintergatan

Herschels Vintergata (ca 1784)

Var plats i Vintergatan

tittar ut fran skivan
4

tittar langs skivan
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Vintergatans uppbyggnad

Kéarna

Centralfértatning (eng. bulge)

Skiva (eng. disk)

Stjarnhalo, delvis bestdende av klotformiga stjarnhopar.

Vintergatans spiral@nster

Har finns:
e Neutral vatgas (HI)
e Molekylmoln
e Unga stjarnor
e Hll-omraden
| ~e-OB- och T-

\'\a\ss\c.)aali\oner

. O;% tjarnhopar

Spiralgalaxen M 83

Galaxen liknar troligen
var Vintergata. Dess

avstand ar 7 miljoner
C.

CO i en spiralgalax

Den neutrala &tgasensdrdelning i
Vintergatan

e 21-cm observationer
av HI.

Den neutrala &tgasensdrdelning i
Vintergatan

e Principen bygger pa
dopplerforskjutning av
[~=—21-cm linjen.




Vintergatan i olika #glangdsband

neutral vatgas (A = 21 cm)

CO-molekylen

interstellart stoft (A = 60 - 100 um)

stjarnor i infrarott (A = 1- 4 um)

N

rontgenstralning

Olika objekt i Vintergatan

Oppna stérnhopar

Stbrre ansamlingar av
unga & 109 &) stjarnor
antal: 106—1000 stérnor,
|6ses upp med tiden.

MWS Plejadernap

ett avsind av 400 ljudr,
innehéller ngéﬁr 3000

stjarnor. \\

Olika objekt i Vintergatan

Klotformiga stgrnhopar.
Ansamlingar av gamla&da
stjarnor i halon, begr av
10 00Gtals stirnor. Ar

mem och didsta
obj i Kanner till.

De klotformiga si@rnhoparnas banc
i halon

T banor for de klotformiga
\ stjarnhoparna
T T

BILD 9.7

Stjarnhoparnagidrar
Stjarnhoparnagidrar kan &
erhllas ur ett &rg-magnitud I R O
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Stjarnpopulationer i Vintergatan

* Population I: Unga stjarnor, de hogsta
metallhalterna. Dessa finns framst i skivan.

* Population II: Gamla stjarnor, de lagsta
metallhalterna. Dessa finns framst i halon.

oas

"Meﬁﬂ [ten” (halten grunddmnen tyngre &n
helium) arlagre i halon an i skivan vilket tyder pa att
halon bildades férst. Varfor?
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Population I

e Astronomer soker fortfarande efter en
hypotetisk population Il i Vintergatan:
e 7=0, bestar bara av véate & helium

e Bildades mycket tidigt i unversums historia
(ndgra hundra miljoner ar efter Big Bang)

wuidlfandet kan vara hopplost...
\de Orsta stjarnorna var mycket tunga

kan§< de kollapsade till svarta hal

Mork materia i Vintergatan

Vintergatans rotationskurva, R Merarus
a helt olikt s.k.keplerbanor
t.ex. i vart solsystem.
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Mork materia i Vintergatan

Vintergatans totala massa torde vara min&t g, varav
endast en tiondedel @i av stirnor—ca 200 miljarder
(2x101Y stycken-och gas.

Slutsats:

[~Stjéarnor, gas och stoft uég mindre&n 10% av
| Vintergatans massa. Vad birsiesten av?

f?

Mork materia i Vintergatan

Né&gra kandidater till rérk materia:

- Svarta @l eller andra s& kompakta éremél
(s.k.MACHOSs, Massive Compact Halobjectg

- Exotiska elementarpartiklar, emeutralinerochaxioner
som belkivs for att #ippa till besdrande @&l i nuvarande

| partikelfysik.

Dessa\irar ed massa men inte négbn (eller

mycket Iit& elektromagnetisk lming. Deér darfor
marka.

Mork Materia i Universum

|| 3 ~3%

(Ljusstark)

~97%
(M&rk)

Spiralarmar
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Spiralarmar
Hur skapas spiraltmstret i galaxer?
En naturlig konsekvens av differentiella rotationen

§
e
start 50 million years 100 million years

Differential rotation. stars near the center take less time to orbit the center than those farther
from the center. Differential rotation can create a spiral pattem in the disk in a shorttime.

Men det finn%n\hske

Spiralarmar

Spiralarmarna skulle lindas upp och upplésas
alldeles for snabbt, om differentiell rotation vore
den huvudsakliga forklaringen till spiralstrukturen

Prediction 5C0million years Cbservation: 15,000 milion years

A

Tathetsvagteorin |

Scenario:

Framfrallt stjirnorna i en galaxdxelverkar med varandrg

och orsakar séostorningar i stirnornas banor. Detta skap

ett spiralformat ronster medégre gravitationspotential soj

roterar runt galaxens centrum med samma hastigtvsett
vs@ndet fidn centrum. Dessa kalladthets\dgor.

Téthe stretroterar ca 30 kmslangsammarén
stjgrnorn \ga en och stoftet vilket in@elatt de hinner ifat
och broms up}p av spiramstrets gravitationspotential.

Tathetsvagteorin Il
Sammanpressning av gas och stoft skapar clagokwch

stjarnbildning.

Allteftersom stérnorna, gasen och stoftéhinar spiral
monstret erétts de av nytt material.

% ig spiralarnér sdledes en tempér ansamling av
tprn}ga och stoftéi materialet hela tiden byts ut.

U)

Sammanfattning av tathetsvagteorin

Vintergatans centrum
e | riktning mot skyttens sérnbild.
Kérnan iSgrA*.
e 2530 magnitudergextinktioni visuellt
ljus. Dock "synligt" i IR och radio.

e Kring kérnan finns snabbt roterande
stjarnor (1 500 km3) samt joniserad
\gas Synkrotronsining emitteras.

ssa ax 2,6x10° M inom ett
\f‘;ﬁ inteir stirre &n vart
solsys permasswt svadl h

kérnan??




Andra galaxer

o
Q.

Hubbles stamgaffeldiagram

vanliga spiraler

elliptiska « s sb

€0 2] 2l 50 eller SBO stavspiraler

linsformade

Hubbles stdmgaffeldiagram |

Spiraler (S) och Stavspiraler (SB)
e Bestr av alla typer av siinor, fran bla (unga) till
réda (gamla) sgrnor.

e Bestr av mycket gas och stoft.
e Har spiralarmar och skiva samt centiet#tning.

Jl

Hubbles stamgaffeldiagram Ii

Linsformade galaxer (SO och SBO)
e Som spiraler men utan spiralarmar.

e Har skiva och centraftétning samt mycket gas
och stoft.

J

AN

Hubbles stamgaffeldiagram Ili

Elliptiska galaxer (E)
e Nastan enbartdda (gamla) sérnor.
e Endast mycket litet gas och stoft.

Jl
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Undergrupper till stamgaffeldiagrammet |

Sa ochSBa
e Stor centraldrtatning.
e Tétt lindade armar.

e Ringa”knottrighet (knottrigheten orsakas av
stjgrnbildningsoméden).

:




Undergrupper till stamgaffeldiagrammet Il

ScochSBc

e Liten centralbrtétning.

e Glest lindade armar.

e Betydande knottrighet.

Sb ochSBbar mellanting av de &a klasserna.

Jl

Undergrupper till stamgaffeldiagrammet 1l

EQ-galaxer
e Runda.

E7-galaxer
e Mest avplattade (ovala).

J

Oregelbundna galaxer

Dvarggalaxer

Stora och Lilla Magellanska molnen
(LMC och SMC), avstand 160 000 resp.
200 000 ljusar

Vilken galaxtyp?




