Oversiktskurs i astronomi
Lektion 11:
Galaxer och kosmologi

Upplagg

e Storskalig struktur
e Galaxgrupper och galaxhopar
e Filament och tomrum

e Aktiva galaxkarnor

e Kvasarer, blazarer, seyfertgalaxer och
W&llaxer
e Introduktion till Big Bang

° Uni\%’ U}NS expansion

\

Var lokala galaxgrupp

e Ca 45 medlemmar, varav
Vintergatan &r en, de
flesta andra ar

dvarggalaxer.

e Andromedagalaxen och Y i "\\ e
Vintergatan &r de storsta ﬁ 1 ':?_31 HLZ
medlemmarna. » - J

standet, fran oss, till

[ *Andromeda-galaxen &r
ca?2, il\jbner ljusar.

° Lokala\g' ppens
diameter arca 8-9

miljoner Ijusa‘(& \

Andromedagalaxen med M 110 och M32

/i

Virgohopen

e Avstand till dess centrum:
ca. 50 miljoner ljusar.

e Har ca. 2 000
medlemmar. Diameter ca
10 miljoner ljusar.

e Oregelbunden med alla

\S av galaxer fran E till

° S;}st (t ngsta) galaxen:
M87 nara h %ens
centrum \E-g lax)

Kannibalgalaxer i galaxhopars
centrum

ma Genpic

Coglum




Comahopen

e Avstand ca 90 Mpc =
300 miljoner ljusar.

e Har ca. 10 000 med-
lemmar, kanske fler.

e Bestar till stor del av E
och S0O-galaxer.

[ ~e-t-centrum finns tva
\tt ellipser, NGC

487 Zl\o GC 4889

(NGC&\Ie‘F/ General

Catalogu\ég \

Gas i galaxhopar

Gravitationslinseffekter

Hur mycket vager en galaxhop?

Galaxy Cluster Abell 2218
NASA, A. Fruchter and the ERO Team (STScl) » STScl-PRC00-08

i segenskaper, galaxhastigheter och
gravitatigg\slin \effekter - Ca 101*—10?5 solmassor

Superhopar

Galaxhoparna grupperar
sig och bildar superhopar

med diametrar pa
uppemot 30 Mpc.

~—Lokala gruppen ingar i
MOsuperhopen,
a %md som Lokala
ﬁl\peﬁ\ pen.

Filament, vaggar och tomrum




Véelverkande och kolliderancde galauer Vaxelverkande och kolliderande galaxer

e Gravitationell vaxelverkan mellan galaxer och galax-
kollisioner tros ge upphov till kraftig stjarnbildning.

-

Antenrk\rna,\pé avstandet 65 miljoner ljusar.

Hubble Ultra Deep Field

Vaxelverkande och kolliderande galaxer 2 .
- Galaxer fran universums barndom -

e TheCartwheelros ha uppkommit genom en galaxkollisipn
for 200 miljonerdr sedan (nedan).

BILD 11.1

Aktiva galaxkarnor | Aktiva galaxkarnor Il

Seyfertgalaxe(L ;.= 10°6- 1038w,

Lyg= 1037 W).

e Emitterar icketermisk stélning,
(synkrotronstéining).

e Seyfertl uppvisar breda
emissionslinjer i spektr&eyfert

%p isar sjrnala.p /

?%s ionslinjerna kan befinna <
i hdga d%f av excitation och
jonisationtiexFeX.

e Varierar i ljusstyrka.

Blazarer(L .= 10°6- 10%8W)

e Emitterar icketermisk stélning

e Inget synligtgasinneBll (inga emissionslinjer i
spektrum), kontinuumsiining dominerar.

%&r shabbast och kraftigast i ljusstyrka bland

de aktiva @alaxerna.




Aktiva galaxkarnor Il
Radiogalaxe(L =~ 10°6- 10°8W)
e Emitterar’jets’ i form av icketermisk stélning.
e Syns i visuellt ljus och franifallt i radiostélining.

e DelarSeyfertgalaxernadvriga egenskaper och
klassificeras ofta somée och.

Aktiva galaxkarnor 1V

e Karnan hos radio-
galaxen M87 i
centrum av
Virgohopen.

——Jetstralens langd ar

\ca_ .5 miljoner ljusar.

Uppkomsten av jets

Aktiva galaxkéarnor V

Kvasaref(L ;=10 10*2W)

e Emitterar icketermiskt
strdlning.

e Kan ses gextremt stora
avsénd darfor att deér A
ljusa.

ﬁjusstyrkan kan varierag

\-\'(:E?%)r mindrein ett par
veckor Vilket betyder att

obje?t kan vara mindre

an ett panljusveckor i
diameter!\

Ju snabbare variationer, desto
mindre stralningskalla

mot jorden —»

intensitet —»

ljusar 11)ear tid—»

AN

1ar

BILD 10.19

Den forenade/enhetliga modellen for
aktiva galaxkarnor

Har kvasarer, Seyfertgalaxer, radiogalaxer och
blazarer samma ursprung?

| *-Bestar.av ett supermassivt svart hal (kanske
m

fI&a\\ui\ss miljarder Mg) samt en
i

ansal §\skiva av gas i kérnan av en vanlig

galax (en \,\A N = Active Galactic Nuclei).




Den férenade/enhetliga modellen for
aktiva galaxkarnor Il

e Enligt Keplers 3:e lag: roterar
gasen narmast supermassiva
svarta halet snabbast vilket leder
till friktionsupphettning och
produktion av bl.a.
rontgenstralning.

%T;allande materialet stoppas

:g-a. centrifugalkrafter, gasen,

\'m\dwcket hégt tryck, ror sig i
ht%ﬁa%gﬁetsbanor runt halet
och ska| a%c% kvagor.

Ansamlat erial trycks ut i 90

graders riktni

Det objekt vi ser beror av i vilken vinkel vi
betraktar det!

b A
kvasav' l SR
<

Iangsamt ¥ seyfert1och radiogalax
. roterandegas (breda emissionslinjer)
Je

ansamlingsskva ~— JS finjer)

Aktiva galaxen NGC 7052

e Centraldelarna har
en diameter av 1100
ljusar.

assan i karnan har
By ttats till 300
milje! NG.

Introduktion till Big Bang

Universums skapelse kallas Big Bang och skedde
for ca 14 miljarder ar sedan.

Big Bang-teorin innebar att universum utvecklades
ran en s.k. singularitet, en punkt med oandlig
Winstein skulle saga: En singularitet ar en

\'hn ligt krokt fyrdimensionell rumtidstruktur.

niversum har andlig alder

Kontenta:

A\

Men vad hande egentligen i Big
Bang?

~10-43
tPlanck 10 S

2?7?77

Fore Planck-eran:

Fran Big Bang till idag

’!‘ - ~L o Det universum vi idag kan
observera runt omkring
o oss idag véaxte fram ur Big

Ll s Bang

e Det tidiga universumet var
mindre och hetare det ar
idag

o An idag fortsatter
universum att expandera

e | det tidiga universumet
bestod materian av
subatomara partiklar




Fyra viktiga stod for att universum ar
sprunget ur ett hett Big Bang

1. Universum expanderar

2. Den kosmiska mikrovagsbakgrundstralningen
med en temperatur av = 2,73 Kelvin IDAG

URSPRUNGLIGA heliumhalten (;He?) i

xgjm var = 24%
Olika kronometrar ger universums alder

til=14 Ija}der ar

Astronomiska avstandsskalan |

Flera metoder finns for att erhalla M for olika sorters
Objekt, exempelvis:

a) Huvudseriestjarnor,
b) Variabla cepheidstjarnor,
c) Supernovor,

Skivgalaxer
\.ﬁs tl metoder géller att r, for de olika

objekten;som.anvands i kalibreringen, har erhallits
genom nagon annan oberoende metod. Dérefter

har M berak i\

Avstandsbestamning med
skivgalaxer

e Tully-Fishermetoden
for spiralgalaxer:
Bredden hos den
neutrala étgasens
emissionslinje

(vaglangd 21 cm)
[ ~ere t%ar tillM,, sedan
anvands

avséndsformeln. 150 _ 300

Omloppshastighet (km/s)

ljusstyrka

Den kosmiska avstandsskalan (sid. 55)

stora
Vintergatans  Magellanska

Coma-
aCen Plejaderna centrum molnet M3 hope
. . ®

Virgo
hopen

1pc 10 pe 100 pe Tkpe 10kpe 100 kpe 1Mpc 10 Mpc 100 Mpc 1000 Mpc

parallaxer (Hipparcos) population 1 RR Lyrae variabler typ1a supemova
ut ill 500pc (se nedan) 511100 kpe (sidan 165) Ttillmer an 1000 Mpc (sidan 174)

I

spektroskopiska parallaxer Tully-Fischer
40 ptill 10 kpc (sidan 165) 700 kpe ill 100 Mpc (sidan 222)

population | Ceheid variabler
1kpe till 30 Mpe (sidan 165)

Rodférskjutning |

Inte alltfor narbelagna
galaxers spektra ar
forskjutna mot langre
(rodare) vaglangder av
universums expansion.

dessa effekte

Effekten liknar a
Dopplerforskjutning, @ @ @
men beror pa att s e This dere
Nmet vidgar sig, och ™™
relse genom

Rodforskjutning Il

2= 0,37 g
Hg
LR
z b
\ E
1 1 | | | 1 1 1 | Il 1
400 480 560 640 720 800

Wavelength (nm) —

Kvasaren 3C 273




Rodforskjutning 111
Hubbles lag |

Den kosmologiska rédfor- D m Hubbles lag:

skjutningen, z, definieras som: c7

Z:)\;)\O i - H r — q

ﬁg\_ Vilovéglangden’ connatoess - H xxxxxxxxx \B\_: avsténdet (MpC),
e b ®erverade vagléngden. . N odforskjutningen
"""" - nrle- I é\hshastigheten (km S_l)

c
. H H0§%u%<—parametern (km s*Mpc?).

v

Universums expansion |
Hubbles lag Il P
OBS! Det ar rymden (rummet) mellan galaxerna
Hubble sjalv tolkade som expanderar.
rodférskjutningen somen
Dopplereffekt £ o/
(rérelse genom rummet),  © o Galaxerna och galaxhoparna blir inte stérre!
Formeln fér radialhastigheten % SEAE
blir da (fér sma 2): - o
' B ) \ﬁfi\wtatlonen inom galaxer och galaxhopar
avstind (4p) [ ~*m ;g‘rk%lniversums expansion (Hubbleflodet)
och hailer dem samman,
V=H_r
Universums expansion Il Ar vi i universums centrum?

Jamfor var galax och nagra
granngalaxer, l&ngt tillbaka i [P

! . © © € D‘L;
tiden (ovan) och en tid senare o

(nedan). S

Kontenta?

6
(6)

«~———20cm —

\J h\i;\ (\./'\
E@b ervatorer i de olika
gaaa\exSLS pplever att de andra ‘®
galaxema.ror'sig bort fran just "
rinte att den

egna galaxen\r i centrum!




| vilken riktning fran oss agde Big
Bang rum?

e Big Bang skall inte ses som en explosion i
rymden, utan en expansion av rymden

e Big Bang hande alltsa overallt

EDet finns alltsa ingen riktning till “platsen
b}Big Bang”




