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Wczesne obserwacje galaktyk

Cho¢ pierwsze odnotowane obserwacje galaktyk poza Drogg Mleczng, dokonane przez
perskiego astronoma Al-Sufiego (903-986), pochodzg z X wieku, badania nad klasyfikacja galaktyk
rozpoczety sie dopiero wraz z uznaniem, ze Droga Mleczna jest w rzeczywistosci jedng z wielu
galaktyk Wszechswiata. Fakt ten zostat wczesniej (w 1734 r.) przewidziany przez szwedzkiego
filozofa Emanuela Swedenborga (1688-1772), ale dopiero w XX wieku stat sie pewnikiem
naukowym. W XVIII i XIX wieku badania galaktyk byty nadal opisowe. Prace te polegaty gtéwnie na
katalogowaniu i ogélnym opisie struktury galaktyk, zwanych wtedy mgtawicami. Charles Messier
(1730-1817) i William Herschel (1738-1822) skompilowali katalogi obejmujace obserwowane
obiekty rozmyte. Syn Williama, John Herschel (1792-1871), zauwazyl, ze mgtawice spiralne
i eliptyczne majg rézng jasnosé, rozmiary, ksztatty i centralne zgrubienia. Szczegéty budowy
galaktyk badat tez William Parsons, 3. hrabia Rosse (1800-1867), ktory miat okazje obserwowac
niebo najwiekszym teleskopem owych czasoéw, zbudowanym przez samego siebie - 1,8-metrowym
,Lewiatanem z Parsonstown”, co pozwolito mu zobaczy¢, ze niektére obiekty majg cechy, jakich
nigdy wczesniej nie obserwowano: ramiona, pierscienie, belki i pewne struktury ptywowe.
Zaobserwowat co najmniej 75 mgtawic spiralnych, pézniej potwierdzonych jako galaktyki spiralne.

Rys. 1.

Po lewej: Szkic M51 (znanej réwniez jako Galaktyka Wir) narysowany przez Johna Herschela w 1833 roku. Po prawe;j: Ta
sama galaktyka naszkicowana przez Williamsa Parsona w 1845 roku. Kolory s3g tu odwrocone. Teleskop Parsona
pozwolit mu zobaczy¢ wiecej szczegdtow tej galaktyki, niz dostrzegat Herschel. Zrédto: ‘A newly-discovered accurate
early drawing of M51, the whirlpool nebula’. Journal of Astronomical History and Heritage, William Tobin.
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Rys. 2. Akwarela przedstawiajaca teleskop ,Lewiatan z Parsonstown”. Zrédto: wikipedia.org

Rewolucja w astronomii

Prawdziwym kamieniem milowym dla badan galaktyk i catej astronomii jako nauki byto
wprowadzenie fotografii i jej zastosowanie w obserwacjach. Mozliwo$¢ robienia zdjec
z wykorzystaniem prowadzenia aparatu skutkowata dtuzszymi czasami ekspozycji, co pozwalato
astronomom dostrzegac o wiele wiecej szczegb6téw obiektéw nieba. Na przyktad zdjecie Galaktyki
Andromedy wykonane przez Isaaca Robertsa, pioniera w dziedzinie astrofotografii, w 1893 roku
doprowadzito do odkrycia spiralnej struktury w jej stabiej swiecacych, zewnetrznych czesciach.
Wraz z kolejnymi zdjeciami réznych obiektéw powstawaty pierwsze systemy ich klasyfikacji.

Rys. 3. Zdjecie Galaktyki Andromedy wykonane przez Robertsa w 1893 roku, dzieki ktéremu astronomowie po raz
pierwszy zobaczyli jej strukture spiralna. Zrédto: wikipedia.org
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Pierwsze systemy klasyfikacji galaktyk

Max Wolf (1863-1932) zaproponowat uzycie liter do opisu 17 rbéznych typow
pozagalaktycznych mgtawic. Ten system byt bardzo prosty i opierat sie tylko na ich ksztatcie oraz
obecnosci szczegblnych cech, takich jak belki, ramiona i wypuktosci.

Rys. 4. System Wolfa. Zrédto: wikipedia.org
Edwin Hubble (1889-1953) byt zaznajomiony z systemem Wolfa i takze z niego korzystat, ale

zdawat sobie sprawe z jego ograniczen i widziat potrzebe stworzenia nowego, gdy tylko pojawig sie
nowe dane. Zaproponowat w 1926 roku nowy system klasyfikacji, a w 1936 roku zostat on
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zrewidowany i jest stosowany w zmodyfikowanej formie do dzisiaj. Wystepujg w nim dwa gtéwne
typy galaktyk - eliptyczne i spiralne, z dalszym podziatem spiralnych na te z poprzeczkg i bez
poprzeczki. Pézniej system ten zostat rozwiniety przez Allana Sandage'a (1926-2010) i Gérarda de
Vaucouleurs (1918-1995), ktérzy widzieli ewolucje galaktyk jako cigg etapéw. To sprawiato, ze
system Hubble'a byt wystarczajagcy do klasyfikowania wiekszosci jasnych, pobliskich galaktyk.
Klasyfikacja Hubble’a moze tez sugerowac, ze galaktyki spiralne ewoluowaty z galaktyk eliptycznych.
Byt to powszechnie akceptowalny fakt w tamtych czasach i dopiero w 1977 roku Alar Toomre
zaproponowat hipoteze, zgodnie z ktéra wszystkie galaktyki eliptyczne powstaja w wyniku
zderzenia sie co najmniej dwoch galaktyk spiralnych. Dzi$ ta idea jest powszechnie akceptowana,
gtobwnie za sprawg badan astronomoéw, ktérzy zauwazyli miedzy innymi, ze odleglejsze rejony
Wszechswiata zawierajg wiecej galaktyk spiralnych niz te blizsze nam, a ich zderzenia okazujg sie
wyjasniac istnienie szerokiego zakresu wczesniej nietypowych galaktyk.

Klasyfikacja Hubble’a

Rys. 5. Zmodernizowana forma systemu Hubble’a. Zrédto: wikipedia.org

Galaktyki wedtug Hubble'a oryginalnie klasyfikowane byty z podziatem na trzy podstawowe
typy:
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1. Eliptyczne (E) - ich dwuwymiarowe rzuty majg ksztatt elipsy, bez wyraznie widocznych ramion
spiralnych i ptaskich dyskéw. Po literze E widnieje dodatnia liczba catkowita mowigca o
eliptycznosci danej galaktyki. Ich ksztatt waha sie od kulistego do mocno sptaszczonego. EO to
galaktyki eliptyczne o niemal idealnie kotowym ksztatcie. Im wieksza liczba po E, tym wieksze
sptaszczenie. Najbardziej sptaszczone galaktyki eliptyczne to galaktyki typu E7. Wiecej o tym, jak
wyznaczy¢ sptaszczenie galaktyki eliptycznej, przeczytasz w nastepnym rozdziale. Galaktyki
eliptyczne zawierajg gtéwnie stare gwiazdy i s3 ubogie w gaz i pyt. Nie zachodzg w nich aktywne
procesy gwiazdotworcze i z tego powodu sg one bardziej czerwone. Ich masa i gesto$é sg zwykle

znacznie wieksze niz w przypadku galaktyk spiralnych.

Rys. 6. Po lewej: Galaktyka IC 2006, typ E1. Po prawej: NGC 4033, typ E6. Zrodto: wikipedia.org

2. Spiralne (S) - maja wyrazne ramiona tworzace spiralng strukture i dysk centralny. S3 bogate
w pyt i gaz miedzygwiazdowy, co utatwia procesy formowania sie gwiazd w ich ramionach
spiralnych, gdzie znajdujg sie mtode, gorgce gwiazdy oraz obszary HIl - rejony zjonizowanego
wodoru. Galaktyki spiralne dzielg sie nastepnie na dwa podtypy - z poprzeczka (SB), zawierajace
charakterystyczng poprzeczke biegnacg od centrum dysku galaktycznego, z ktérej nastepnie
wychodza ramiona - oraz bez poprzeczki (S), niezawierajace tej struktury. Po literze S (lub literach
SB) stawiana jest jedna z trzech matych liter: a - dla galaktyk o ciasno skreconych ramionach,
z duzym, jasnym, centralnym zgrubieniem, b - dla galaktyk o mniej skreconych ramionach i mniej
jasnym centrum niz w przypadku Sa (Sba), oraz ¢ - dla galaktyk o stabo skreconych, tatwo
rozroznialnych ramionach i mniejszym, mniej jasnym centrum. Wystepujg takze galaktyki
soczewkowate (S0). Ich jadra sg podobne do silnie sptaszczonych galaktyk eliptycznych, a wokot
nich znajdujg sie dyski, ale bez wyraznych $ladéw struktury spiralnej.

3. Nieregularne (l) - nie pasujg do zadnego z powyzszych typdw, s to galaktyki o nieregularnym,
chaotycznym ksztatcie.
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Rys. 8. Galaktyki spiralne z poprzeczka. Od lewej: NGC 4314, typ SBa; NGC 1300, typ SBb; NGC 1073, typ SBc.

Rys. 9. Galaktyki nieregularne. Od lewej: NGC 1427A, UGC 4879, IC 4710.
Zrodtio (wszystkich pokazanych zdje¢ galaktyk): wikipedia.org
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Okreslanie stopnia sptaszczenia galaktyk eliptycznych

Rys. 10. Elipsa - wielka i mata pétos. Zrédto: wikipedia.org

Liczba n stawiana po E w klasyfikacji Hubble wyliczana jest na podstawie stosunku matej
potosi elipsy do jej wielkiej pétosi, jako:

Nastepnie wynik jest zaokraglany do najblizszej liczby catkowitej. Na przyktad dla idealnie
kulistej galaktyki, gdzie a=b, dostajemy warto$¢ EO. Aby okresli¢ eliptyczno$¢ galaktyki,
potrzebujemy tez narzedzia do mierzania odlegtosci na zdjeciu, np. tego dostepnego na stronie
internetowej https://eleif.net/photomeasure.

1. Wchodzimy na strone i klikajgc Choose image wybieramy zdjecie naszej galaktyki.

-"m_' "'j'_.s_"E'c_li_D'E_L_.

Known dimension: o romatecew |

EAchoose image

Rys. 11. Wybor zdjecia.



https://eleif.net/photomeasure
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2. Rysujemy linie od srodka galaktyki do jej brzegu, wzdiuz jej wielkiej pétosi. Pojawi sie linia
o dtugosci 1. Dtugos¢ osi matej bedzie nastepnie podana jako utamek dtugosci osi wielkiej.

Known dimension: |1 CIAL | ESC [ DEL

Rys. 12. Zaznaczona o$ wielka.

3. Podobnie rysujemy linie od $rodka galaktyki wzdtuz jej matej osi i odczytujemy jej relatywng
dtugosc w stosunku do linii pierwszej. W tym przypadku to 0.38.

Known dimension: [1 ' CTRL || ESC | DFL

Rys. 13. Zaznaczona o0$ mata.
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3. Korzystamy ze wzoru 1:

by _.n(y_ 038 _
10-(1 a)_10(1 E )=6.2

4. Zaokraglamy otrzymang liczbe do najblizszej liczby catkowite] i otrzymujemy typ galaktyki (tu:
E6).

Celem doswiadczenia jest nauka klasyfikacji galaktyk na bazie przedstawionych zdjeé

przyktadowych. Uczniowie zaznajamiajg sie tez z historig odkryé i badan galaktyk.

1. Spéjrz na kazde z ponizszych zdjeé. Okresl, czy zawiera ono galaktyke spiralng, eliptyczng

czy nieregularna.
2. Okresl typ galaktyki. Dla spiralnych: czy jest to galaktyka z poprzeczka, czy bez? Jaki
podtyp - a, b czy c - najlepiej pasuje do tej galaktyki? Dla eliptycznych - oblicz ich eliptycznosé.
3. Wypisz cechy galaktyk, wedtug ktérych dokonates(-a$) klasyfikacji.
4. Sprobuj dopasowad galaktykom odpowiedni typ wg. klasyfikacji Wolfa.

Galaktyka 1:
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Galaktyka 2:

Galaktyka 3:
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Galaktyka 4:

Galaktyka 5:
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Galaktyka 6:

Galaktyka 7:
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Galaktyka 8:

Galaktyka 9:
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Galaktyka 10:

Galaktyka 11:
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Galaktyka 12:

Galaktyka 13:
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Galaktyka 14:

Galaktyka 15:
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Do przemyslenia:

1. Dowiedz sie wiecej na temat historii obserwacji galaktyk i ich ewolucji, czytaj ac artykut Ronalda

Buty ‘Galaxy Morphology’ (w szczegélnosci rozdziaty 1, 2, 3) dostepny na stronie
https://arxiv.org/pdf/1102.0550.pdf. W razie problemoéw ze zrozumieniem skorzystaj z jednego
z popularnych silnikéw ttumaczacych, np. DeeplL, ChatGPT, Google Translate.

2. Galaktyki eliptyczne mogg zostaé omytkowo sklasyfikowane jako soczewkowate - kolejny typ
galaktyk dodany do oryginalnej klasyfikacji Hubble'a. To samo moze sie sta¢, gdy patrzymy na
galaktyke spiralng z boku, czyli obserwujemy ja prostopadle do jej osi rotacji. Przeczytaj wiecej na
ten temat i zastanéw sie, czy w podanych przyktadach mogg by¢ takze galaktyki soczewkowate?




	Szkoła średnia
	Klasy I – IV
	Doświadczenie konkursowe 2
	
	1. Wstęp teoretyczny
	2. Cel doświadczenia
	3. Opis wykonania doświadczenia

