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kwazar foton wodor widm ra

Energetyczne fotony pochodzace zkwazaramoga,
posiadaé wystarczajaca energie, by wzbudzi¢ atom
wodoru. Fotony te sg absorbowane, w wyniku tego
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KRazdy obtok gazowy znajdujacy sie miedzy nami,
a kwazarem pochiania takie fotony, ktérych
diugosci fali odpowiadaja przesunieciu ku

czerwieni danego obtoku.
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_ magenta: gaz.

\ Czerwony i

| pomaranczowy:

\ galaktyki. Filamenty
posiadajg rozmiary kilku
miliondéw lat Swietlnych.
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Do niedawna filamenty kosmiczne byty
wykrywane jedynie za pomoca,
zawartych w nich galaktyk. Jednakze w
ich sktad wchodza réwniez rozrzedzony
gaz i ciemna materia. Atomy wodoru w
‘tym gazie pochtaniajg swiatto z
odlegtych kwa-zaréw. Mozna zatem
odwzorowaé rozktad objetosciowy
filamentéw (zobacz str. 8). Gazw
filamentach moze byé rowniez
detektowany za posrednictwem
swojej emisiji, gdy jest wzbudzany
przez gorace gwia-zdy i kwazary. Halo
gazowe zostato wykryte wokét 270
galaktyk migdzy przesunigciami ku
czerwieni od 2 do 6. Odkrycia tego
dokonata grupa europejskich
astronomoéw, dzieki ekstremalne;j
czutosci instrumentu MUSE
zainstalowanego na Bardzo Duzym
Teleskopie (VLT ) nalezacym do ESO.
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Masywne galaktyki eliptyczne, zaznaczone na
czerwono, skoncerntrowane sz na przecigciach
filamentdéw. Galaktyki spiralne, zaznaczone

niebieskim, znajdujg sie wewnagtrz filamentdw.

Osie rotacjigalaktyk spiralnych sz
skierowane wzdhtuz filamentoéw. Galak-
tyki eliptyczne, ktdore powstaja w wyniku
.‘ zderzenia sig galaktyk spiralnych, majg
osie rotagji skierowane prostopadle do
filamentow. Autor: SarckineCodis
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Srednie przesuniegcie ku czerwieni
gtéownej probki galaktyk SDSS to z=0.1.
Odpowiada ono odlegtosci 1.5
miliarda lat swietlnych. Prébka
Jjasnych czerwonych galaktyk siega
do z=0.7. Projekt BOSS siega do z=
1 (22 milardy lat swietlnych). Z
wykorzystaniem kwazardéw, ktére
s3 jasniejsze od galaktyk, mozna
sieghgaé nawet do z=5 (155 miliar-
dow lat swietlnych).

Tak jak nalezato sie spodziewaé,
Wszechswiat jest mniej uporzgdko-
wany na wiekszych przesunigciach
ku czerwieni, czyli wowczas gdy byt
miodszy*. Gromady galaktyk pow-
stajg na z=2 (3.3 miliardy lat po
Wielkim Wybuchu). Filamenty oraz
struktura przypominajgca ser
szwajcarski istniata juz wéwczas,
ale byta mniej wyrazna, niz obecnie.
* Zobacz TUIMP 12
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Wycinek wszechswiata odzwierciedlony
przez CfA2. Kazdy punkt oznacza
galaktyke. Widoczna jest ogromna "éciana”
galaktyk. Al i dGott

Wycinek wszechéwiata O,Q_Nimwwdmmn:«v:v\ w
2000 roku przez SDSS. Widoczne "éciany”
sg hawet wieksze, nizw CfA2.
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Symulacja sieci
kosmicznej
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Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 13

Ksigzecka ta zostata napisana przez
Frangoise Combes z Obserwatorium
Paryskiego (Frangja) w 2020 roku.

Oktadka: Symulacja humeryczna rozktadu
ciemnej materii w sieciach kosmicznych.
Im jasniejszy kolor, tym wieksza
gestosé. Galaktyki formujg sie wzdtuz
filamentdw, a gromady galaktyk na
przecieciu sie filamentéw. Sylumalacja ta
Jjest czescig projektu Millenium, Autor:
Springel i inni (2005).

Aby dowiedzieé sie wiecejotej
seriioraztematyce
przedstawionejwtej
ksiazeczce, zapraszamy na
strone http//www.tuimp.or
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W 1925roku odbyta sie wielka debata, z
ktorejwynikato, Zze istnieja galaktyki poza
naszz Droga Mleczna, Wkrdtce przepro-
wadzono duze przeglady takich galaktyk.
Odkryto, ze ,pobliski’ Wezechéwiat nie
Jestjednorodny, ale sktada sie z mniejlub
bardziej sptaszczonych skupisk galaktyk o
strukturze przypominajacej szwajcarski
ser,zawierajacych duze puste przestrzenie.
Strukturatanazywa sie siecig kosimiczng .
Pierwszym przegladem ,objetoscio-
wym”, podajacym pozycje galaktyk wraz
zich odlegtosciami (mierzonymiprzesu-
nieciami ku czerwieni*) byt przeprowa-
dzony pod koniec XX wieku przeglad
CfA2.Obserwacja 18 OOO galaktyk
zajeta dziesieé lat. Spektrografy XXI
wieku umozliwiaja jednoczesna obserwa-
cje setek galaktyk i przegladanie milionéw
galaktyk. Takie badania obejmuja 2dF
wykonane w Australiii SDSS z USA.
*patrz TUMPy 2i12.



