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" Ichtodzenie gazu

alaktyce. Jesli
w galaktyce
najduje sie
imny gaz, moga,
powstawadé
gwiazdy.

przezenie Nia;,m energii Bmwi

pierwiastkéw ciezszych od hidrogenu i helu
h rév\u:\é -

Fo prawej: Jak _no_mwNNr&_m aﬁuwv
rysunek, galaktyki moga %%%@
pozyskiwaé gaz zich 4 rﬁ, /
otoczenia. Jednak %eo
mechanizmy sprzegzenia i)
zwrothnego rmogz ogrze-

waé gaz wokdtgalaktyki,  $iSiE
zapobiegajac naptywowi gazu, lub nawet
wyrzucié jej gaz wewnetrzny. Ponizej: Powyzsze
mechanizmy w dziataniu: wybuchy m.:_cm_ﬁosxv\or
powodujace wyplyw gazu oraz
energia uwalniana przez AGN*
wyrzucajgca gaz z galaktykii
podgrze-
wajgca gaz
wokét
galaktyki.
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Dopdki w galaktyce znajduje sie gaz i
moze sie on ochtadzaé to moga powsta-
waé gwiazdy. Jednakze wybuchy
supernowych uwalniajg energie, ktéra
moze ogrzewaé i wyrzucaé gaz z
galaktyki. Jesli galaktyka jest mata,
grawitacja jest zbyt staba, aby zapobiec
ucieczce gazu, a proces sprzgzenia
zwrotnego po wybuchu supernowej
bedzie hamowat powstawanie gwiazd. W
wiekszych galaktykach sprzgzenie
zwrotne w postaci AGN* ma wiekszy
wpltyw na cykl powstawania gwiazd. W
AGN, centralna supermasywna czarna
dziura, miliony lub miliardy razy
masywnigjsza od Storica, pochtania
materie i uwalnia ogromne ilosci energii,
ktoéra ogrzewa otaczajacy gaz. Badania
pokazuja, ze wlasciwosci galaktyk zalezz
od masy ich centralnej czarnej dziury, co
wskazuje, ze ich sprzezenie odgrywa

fundamentalna role w ewoluciji galaktyk.
*Patrz TUIMP &
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Poréwnanie obserwacji z obrazami galaktyk
powstatymiw wyniku symulacji przeprowa-
dzonych na superkomputerach w ramach
projektu llustris-TNG. Powyzej: rézne typy
morfologiczne. Ponizej: ewolugja symulowanej
galaktyki w poréwnaniu z obserwowanymi
galaktykami o podobnym wieku.
|- -

| Ewolucja symulowanej galaktyki

Zaobserwowane galaktyki (Kosmiczny Teleskop Hubb _ﬁ.m
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Teoria powstawania i ewolugji galaktyk
ma za zadanie wyjasnic kiedy i w jaki
sposdb rézne procesy fizyczne uformo-
waty rézne rodzaje galaktyk, ktére
obserwujemy obecnie. Wiemy, ze
sekwencja Hubble'a* nie jest ewolucyjna.
Diagram na przeciwnegj stronie ilustruje
Sciezki, ktére moga prowadzi¢ do
powstania galaktyk eliptycznychi
spiralnych. Wszystko zaczyna sie od
drobnych fluktuaciji gestosci w bardzo
miodym Wszechswiecie. W miare jak
Wszechdwiat sie rozszerza™*,
amplituda tych fluktuacji staje sie
coraz wieksza. W koticu grawitacja
zwycigza i halo ciemnej materii zapada
sie. Goracy gaz jest przyciagany do
halo i chtodzi sie, tworzac gwiazdy. To,
czy w rezultacie powstanie galaktyka
eliptyczna czy spiralna, zalezy od tego,
Jjak duzo rotacijiigazu ma halo oraz czy
dojdzie do fuzji z innymi galaktykami.
*PatrzTUIMP 3
* Patrz TUIMP1 2
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W modelu zapro-
ponowanymw
1962 r.przez
OlinEggen'a,
Donald Lynden-
BellaiAllan
Sandage'a,
galaktyki uformo ) < 18
watly sig z kolapsu gigantycznego obloku gazu
okoto 10 miliardéw lat temu. Strzatki na
rysunku wskazujg kierunek ruchu gazu. Dzig
wiemy, Ze proces formowania galaktyk jest
bardziej ztozony niz sugeruje to ten model.

Materia W 1933 r. Fritz Zwicky zmierzyt
i predkosci galaktyk w
masywnej gromadgzie,

aznaczny rozrzut pred-

kosci doprowadzitgo do
whiosku, ze masa
gromady jest zdominowa-
na przez niewidzialng,
ciemng materie. W 1995 r.
dwa zespoly badaczy odkryly, ze Wszechswiat
rozszerza sig w przyspieszonym tempie.
Poniewaz nie znamy natury energii, ktdra
powoduje to przyspieszenie, nazwalismy ja
ciemnag energia.
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Odpowiedzi
Symulowane
obrazy pochodza z
projektu lllustris;
obserwacje
pochodzg ze Sloan
Digital Sky Survey.
Trudno odréznié
jedno od drugiego,
prawda?
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Wszechswiat w mojej kieszeninr 23

Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2021
roku przez Maring Trevisan z Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS,
Brazylia) i poprawiona przez Allana
Schnorra Millera (UFRGS, Brazylia) oraz
Gary'ego Mamona (Institut
d'Astrophysique de Paris, Francja).

Zdjecie na oktadce: galaktyka spiralna
dzis, 4 miliardy i 11 miliardéw lat temu.
Kredyt: NASA, ESA.
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W 1924 r. Edwin Hubble wykazat, ze
obserwowane mgtawice spiralne sa tak
naprawde innymi galaktykami
podobnymi do naszej Drogi Mlecznej*.
Minelto okoto 30 lat, zanim pojawily sie
pierwsze modele wyjasniajace
powstawanie tych obiektéw - nasza
wiedza na ten temat jest bardzo
Swieza.

Obecna teoria powstawania i ewolugji
galaktyk jest zbudowana w kosmmolo-
gicznych ramach zimnej ciemnej materii
Lambda. W tym kontekscie
Wszechswiat zawiera trzy gtéwne
sktadniki: okoto 26% zimnej ciemne;j
materii, 70% ciemnej energii i tylko 4%
zhnanegj nam materii, zwanej materig,
barionowa, Proporcje pomigdzy tymi
sktadnikami okreslaja w jaki sposdb
tworzg sie i ewoluujg struktury we
Wszechswiecie. Do tej pory nie wiemy
czym sg wspomniane ciemne skiadniki.
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