Droga Mleczna nad Doling Smierci, Kalifornia (wg Astronomy Picture of the Day).

W krainie galaktyk

Ciagnacy sie przez cale niebo pas sSwietlny, jaki widzimy
w pogodne noce, nosi nazwe Drogi Mlecznej. Tak
starozytni Grecy nazwali twér, jaki wedlug mitologii
mial powstaé z rozlanego po niebosklonie mleka, ktérym
uspiona przez Zeusa Hera karmita malutkiego Heraklesa.
Od greckiego stowa Galazias, oznaczajacego Droge
Mleczna, pochodzi nazwa Galaktyka.

Przez wiele stuleci obserwatorzy nieba zastanawiali
sie, czym w istocie jest Droga Mleczna, i nawet wsréd
Starozytnych nie byta odosobniong opinia, iz jest to
zbiorowisko gwiazd tak stabych, ze nierozréznialnych.
Jednak dopiero w 1610 roku obserwacje teleskopowe
Galileusza pokazaly niezbicie, ze 6w Swietlisty pas
sklada si¢ z osobnych gwiazd.

Wyobrazenie sobie i wykonanie mapy uktadu
gwiezdnego, do ktoérego sami nalezymy, nie jest latwe.
Od XVIII wieku astronomowie zaczeli uwazac, iz
widoczny na niebie okalajacy nas pas $wiadczy o tym,
ze Ziemia (i Stonce) znajduje si¢ w systemie wielu
gwiazd o ksztalcie plaskiego dysku. (W 1750 roku
Thomas Wright zasugerowal, ze Droga Mleczna jest
obracajacym sie dyskiem zbudowanym z gwiazd, gazu
i pytu, a hipoteze te potwierdzity obserwacje Williama
Hershela w 1785 roku.)

Dokladniejsze okreslenie ksztaltu i rozmiaréw naszej
macierzystej Galaktyki wymaga wykonania zliczen
gwiazd w réznych kierunkach i dopasowania najlepszego
modelu przestrzennego. Ponadto, obserwujac odlegte
galaktyki, mozemy przyja¢ zalozenie, ze nasza ma
ksztalt podobny do nich. W ten sposéb wyjsciowy
model ksztaltu Galaktyki musi uwzglednia¢ istnienie
kilku skladnikéw: cienkiego dysku, w ktérym gestosé
gwiazd wykltadniczo maleje z odlegtoscia od centrum,
ponadto centralnego zgeszczenia, w ktérym gwiazdy sa
gesto upakowane w obszarze o ksztalcie sferoidy, oraz
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rozlegtego kulistego obszaru, tzw. halo, otaczajacego
dysk. Przy zadanych parametrach modelu, takich

jak rozmiary dysku czy gestos¢ centralna, mozemy
przewidzie¢ liczbe gwiazd o pewnej jasnosci,
obserwowanych w pewnym kierunku. Nalezy przy tym
wzia¢ pod uwage tzw. ekstynkcje, czyli pochtanianie
promieniowania gwiazd przez pyl znajdujacy sie

w Galaktyce. Powoduje on ostabienie obserwowane;j
jasnoéci gwiazdy, co w konsekwencji moze prowadzié¢
do blednego wyznaczenia odleglosci, wickszej od
rzeczywistej. Z tego wzgledu np. na poczatku XX
wieku zawyzano znacznie warto$¢ promienia dysku
(ekstynkcja jest najwieksza w jego plaszczyZnie, podczas
gdy w kierunku biegunéw Galaktyki nie ma az takiego
znaczenia).

Badajac rozktad gwiazd w odlegtosci kilku kiloparsekow
od nas, stwierdzamy obecnos¢ kilku ramion spiralnych:
w jednym z nich znajduje sie Stonce. Oprécz tego
struktura spiralna Galaktyki widoczna jest w rozkladzie
materii migdzygwiazdowej, np. obtokéw wodoru. Cecha
ta pozwala nam zaliczy¢ Droge Mleczna do klasy tzw.
galaktyk spiralnych, podobnie jak nasza najblizsza
sasiadke, galaktyke Andromedy, i wiele innych.

Historycznie, odlegle galaktyki byly przez diugi

czas ,wrzucane do jednego worka” z innymi tzw.
obiektami mglawicowymi. Francuski astronom Charles
Messier (1730-1817), twérca wydanego w 1784 roku

i popularnego do dzi$ katalogu takich obiektéw,
umiescil w nim 103 odkryte przez siebie kosmiczne
struktury widoczne na niebie jako rozmyte plambki,
ktére w odréznieniu od komet (to ich poszukiwaniem
przez cale zycie zajmowal sie Messier) nie zmieniaja
na niebie swojego potozenia. Ze wzgledu na to, ze
dysponowal bardzo prymitywnym jak na dzisiejsze czasy
teleskopem, nie byl w stanie rozréznié¢ wsréd swych
obiektow galaktyk, i znalazly si¢ tam réowniez gromady
gwiazd, mglawice emisyjne, mglawice planetarne



czy pozostalosci po supernowych (obiekt Messiera
M1 to tzw. Mglawica Krab, pozostalo$¢ po eksplozji
supernowej z 1054 roku).

Dopiero w XX stuleciu, dzieki skonstruowaniu wielkich
teleskopdw, otrzymano doktadne zdjecia obiektéw

Messiera, nalezace do najpiekniejszych widokéw znanych

ludzkosci. Sam twoérca katalogu mégt natomiast jedynie
domyslaé sie prawdziwej natury i odleglosci najdalszych
z odkrytych ,mglawic”. Wspoélczesny mu filozof,
Immanuel Kant (1724-1804), autor koncepcji tzw.
wszechéwiatéw wyspowych, wpadl na niezwykly na
owe czasy pomysl, ze mglawice spiralne sa osobnymi
,wszechs§wiatami”, podobnymi do naszej Drogi
Mlecznej. Przez dtugi czas nie byto jednak zadnego
obserwacyjnego potwierdzenia tego pogladu, a uczeni
podzielili sie na zwolennikéow Kanta i zwolennikow
Laplace’a, gloszacego, ze mglawice sa raczej niewielkimi
wirujacymi dyskami, w ktérych powstaja planety.

W zwiazku z tym we Wszech$wiecie jest tylko jedna
galaktyka (nasza), a on sam jest stosunkowo maly.
Spor ten rozstrzygnely dopiero obserwacje Edwina
Hubble’a (1889-1953), ktéry za pomocy teleskopu na
Mount Wilson w Kalifornii zaobserwowal gwiazdy
zmienne typu cefeid w mglawicy Andromedy (obiekt
M31 w katalogu Messiera). Na podstawie zaleznosci
miedzy okresem zmiennosci a jasnoscig absolutna tego
typu gwiazd (odkrytej przez Henriette Leavitt w 1912
roku) i poréwnujac te jasno$é z ich jasnoscia widoma,
mozna bylo wyznaczy¢ odlegltos¢ do galaktyki, w ktérej
znajdowala sie cefeida.

Okazalo sie, ze mglawica Andromedy z cala pewnoscia
nie lezy w obrebie Drogi Mlecznej. Co wiecej, jak
obecnie wiemy, mglawica Andromedy jest najblizsza
galaktyka spiralna rozmiaréw naszej Galaktyki i jej
towarzyszka, a ponadto zblizaja si¢ one do siebie

z predkoscia okoto 100 km/s. Wraz z galaktykami
satelickimi, M32 i M110, Wielkim i Malym Obtokiem
Magellana oraz kilkudziesiecioma (okoto 30)
galaktykami kartowatymi, tworza tzw. Grupe Lokalna.

Sa powiazane grawitacyjnie, i pokonujac prawo globalnej

ekspansji, zgodnie z ktérym galaktyki rozbiegaja

sie w tempie proporcjonalnym do ich wzajemnej
odleglosci (prawo Hubble’a), Grupa Lokalna porusza
sie w Kosmosie jako calosc.

Edwinowi Hubble’owi, oprocz wyznaczenia odleglosci
innych galaktyk i odkrycia wspomnianego prawa
ekspansji Wszechswiata, zawdzieczamy inna bardzo
uzyteczng rzecz. Jest to system klasyfikacji galaktyk,
opracowany na podstawie ich cech morfologicznych
(rysunek). W systemie tym galaktyki podzielone sa
na dwa gléwne typy: spiralne i eliptyczne, co — jak
sama nazwa wskazuje — oznacza obecnos¢ ramion
spiralnych lub ich brak. Dodatkowo, poszczegdlne
podtypy charakteryzuja sie badz to réoznym stopniem
splaszczenia elipsoidy, badz ciasnoScia nawiniecia
ramion, jak rowniez obecnoscig lub brakiem laczacej
je poprzeczki. Poza tym galaktyki, ktérych ksztalt
nie przypomina niczego i nie miesci sie w zadnym
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z ustalonych typow, okreslane sa jako nieregularne
(takie sa np. Obloki Magellana). Ta rozmaito$é typéw
galaktyk, sklasyfikowanych jedynie na podstawie zdjec,
by¢ moze ma uzasadnienie ewolucyjne.

Galaktyki eliptyczne nie maja okreslonej wewnetrznej
struktury, zawieraja bardzo niewiele gazu i pylu, a w ich
sktad wchodza gltéwnie stare, matomasywne gwiazdy.
Gwiazdy te poruszaja sie chaotycznie w obrebie
galaktyki, praktycznie nie zderzajac sie, a ich predkosci
sg okreslone przez mase catego uktadu. Galaktyki
spiralne, zbudowane podobnie jak Droga Mleczna

z kilku sktadnikéw (jadro, zgrubienie centralne,
ramiona, halo), zawieraja natomiast znaczne ilosci
pyhu i gazu miedzygwiazdowego, a gwiazdy wchodzace
w sklad ramion sa mlode, masywne i gorace (dzieki
czemu nadaja im niebieski odcien na fotografii).
Splaszczony ksztalt dysku tych galaktyk dowodzi, ze
wiruja one wokél wlasnej osi. Gwiazdy nalezace do
jadra maja chaotyczny rozklad predkosci, podobnie
jak w galaktykach eliptycznych, natomiast gwiazdy
podsystemu plaskiego (dysku) poruszaja si¢ po mniej
wiecej kotowych orbitach.

Przypuszczalnie wszystkie galaktyki powstaly z oblokéw
gazu wypelniajacego mtody Wszechswiat, tworzacych
sie w miejscach lokalnych zaburzen gestosci materii.
Gdy masa takiego obszaru przekroczyta pewng wartosé
krytyczna, zaburzenia narastaly lawinowo z powodu
niestabilno$ci grawitacyjnej, prowadzac do uformowania
sie protogalaktyki. To, jaki bedzie typ powstatej
galaktyki, zalezalo od warunkow poczatkowych obloku,
takich jak jego masa, gesto$¢, temperatura, moment
pedu, co decydowalo o tym, gdzie i jak szybko beda
tworzy¢ sie gwiazdy. Jesli gwiazdy w protogalaktyce
powstaly w stosunkowo krétkim czasie w calej objetosci
obloku, zuzywajac do swej budowy prawie wszystek gaz,
to w efekcie powstala galaktyka eliptyczna. W galaktyce
spiralnej natomiast gwiazdy powstaly poczatkowo

tylko w niewielkim obszarze tworzacym jadro. Reszta
wirujacego obloku byta zbyt rzadka, aby proces
gwiazdotwérezy mogt zachodzi¢ wydajnie, a w wyniku
rotacji oblok ten zaczal stopniowo przybieraé ksztalt
dysku. Dysk ten zawiera nadal znaczna iloé¢ gazu,

a gwiazdy rodza sie najintensywniej w jego ramionach
spiralnych, powstalych prawdopodobnie w wyniku
lokalnych zaburzen grawitacyjnych.
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Salajes. .
Vi spir alne przegrodzone

Liczba przy galaktykach eliptycznych to 10(a — b)/a, gdzie a i b to
osie elipsy; mala litera przy galaktykach spiralnych oznacza stopien
rozbudowania ramion.



