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Izrezek Vesolja, kakor ga je preslikal CfFAZ2.
Vsaka pika je galaksija. Videti je mogoce velik
"zid" galaks J Avtor: Richard Gott
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Izrezek Vesolja, kako?‘ ga Je pr'eshkal SDSS
leta 2000. Videti je mogoce "zidove", ki so
Se vegji kot pri CfAZ2.




Leta 1925 je potekala velika razprava,
ki je zakljucila, da obstajajo galaksije
zunaj nase Rimske ceste. Kmalu so bile
harejene obsezne raziskave taksnih
galaksij. Odkrito je bilo, da »bliznje«
Vesolje ni homogeno, ampak je
sestavljeno iz bolj ali manj sploséenih jat
galaksij s strukturo, podobno
sSvicarskemu siruy, ki vsebuje velike
praznine. To se imenuje kozmicna mreza.

Prva "volumenska" raziskava, ki je
izmerila poloZaje galaksij skupaj z
hjihovimi razdaljami (merjenimi z rdeéim
premikom®), je bila raziskava CfAZ
konec 20. stoletja. Opazovanije
18.000 galaksij je trajalo deset let.
Spektrografi 21. stoletja omogocajo
opazovanje ha stotine galaksij hkratiin
raziskovanje milijonov galaksij. TakSne
raziskave vkljuéujejo 2dF, izveden v
Avstraliji,in SDSS iz ZDA.

* ali premik spektralnih ¢rt protirdedi; glej
TUIMPs 2in 12.
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Glavni vzorec galaksij SDSS ima
povprecnirdeci premik z = O,1, kar
ustreza razdalji 1,5 milijarde
svetlobnih let. Vzorec rdecih
svetlih galaksij sega do z = O,7.
Projekt BOSS segadoz=1 (22
milijard svetlobnih let). S kvazarji, ki
so svetlejsi od galaksij, lahko
dosezemo z =5 (155 miilijard
svetlobnih let).

Tako kot pricakovano, je Vesolje pri
vecjih rdecih premikih, torej ko je
bilo mlajse*, manj strukturirano.
Jate galaksij se tvorijo priz = 2
(3,3 milijarde let po Prapoku).
Struktura vliaken in svicarskega
sira je bila Ze prisotha v tem casu,
vendar manj izrazita kot danes.

* Glej TUIMP 12



Uprizoritev lokalne nadjate Laniakea, kar
v havajscini pomeni "neizmerno nebo".
Poimenovana je bila v cast polinezijskih
pomorscakov, ki so pri navigaciji po Tihem
oceanu uporabljali svoje znanje o nebu.

Nasa Galaksija je blizu velike osrednje
¢rne pike. Galaksije so prikazane kot bele
pike. Bele ¢rte kazejo smer gibanja
galaksij. Modra obmocéja so kozmicne
praznine. Oranzna ¢rta oznacuje nadjato
Laniakea. Jati Komi in Perzej-Pisces tore;j
hista del Laniakee.

©



Nasa Galaksija je na robu nadjate
galaksij, odkrite leta 2014 in
imenovane Laniakea. Gre za
strukturo, ki se pocasi razteza. Meri
500 miilijonov svetlobnih let v
premeru in vsebuje vec kot sto tisoé
galaksij. Za zaznavanje Laniakee je
bilo treba izmeriti razdalje galaksij z
metodami, ki ne uporabljajo radialnih
hitrosti ali Hubble-Lemaitrejevega
zakona®. Dejansko na radialne
hitrosti galaksij, poleg komponente
kozmicnega sirjenja, vplivajo motnje
zaradi gravitacijske privlacnhosti, ki jo
Mmedsebojno izkazujejo. To omogoca
poznavanje, ali ima galaksija
dinamiéno povezavo z drugimi in tako
pripada isti skupini.

*Glej TUIMP 12
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Energetskifotoni, ki prihajajo iz kvazarja, imajo
lahko dovolj energije za vzbujanje vodikovega
atoma. Ti fotoni so absorbirani in ustvarijo
absorpcijsko ¢rto v spektru kvazarja.
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Vsak plinski oblak med kvazarjem in nami
absorbira tiste fotone, katerih valovna
dolzina ustreza rdecemu premiku oblaka.
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Zelo dolgo so kozmicna vlakna
zaznavali le po galaksijah, ki jih
vsebujejo. Vendar pa so sestavljena
tudi iz nevidne temne snovi in
redkega plina. Yodikovi atomiv tem
plinu absorbirajo svetlobo oddaljenih
kvazarjev. Tako je mogoce preslikati
prostorsko porazdelitev viaken (glej
str. &).

Plin v vlaknu lahko zaznamo tudi po
hjegovi emisiji, ko ga vzbudijo vroce
zvezde ali kvazarji. Plinske haloe so
odkrili okoli 270 galaksij z rdecim
premikom med 3 in 6. To odkritje je
dosegla skupina Evropskih
astronomov, zahvaljujoc izjemni
obcutljivosti instrumenta MUSE na
teleskopu Very Large Telescope
(VLT) Evropskega juznega
observatorija (ESO).



Rezultat numeri¢ne simulacije* avtorjev
Agertz et al. (2009), ki prikazuje akrecijo
hladnega plina na galaksije vzdolz kozmicnih
vlaken in izmet plina, obogatenega s tezkimi
elementi, ki nastanejo v zvezdah. V modri
barvi je hladni plin. V rdeci barvi je halo plina,
segretega na zelo visoko temperaturo. V
zeleni barvi je obogateni plin, ki ga izmecejo
galaksije.

* Numericna simulacija je racun, izveden
ha racunalniku, ki poskusa predstaviti
realni sistem z upostevanjem fizikalnih
zakonov. Na primer, lahko simuliramo
tok reke, nastanek galaksije itd.
Simulacije lahko trajajo mesece tudi na
najhitrejsih racunalnikih.



V nasprotju s tem, kar bi si lahko
clovek mislil, veéina obi¢ajne snovi
(barionov) ni v galaksijah. Vesolje je
sestavljeno iz 5 % barionov, 25 %
temne snovi in 70 % temne energije.
Delez barionov v komponenti snovi je
torej5/(25+5)=17%.V
galaksijah je bilo izmerjeno, da delez
barionov ne presega 3 %. Vec€ kot
&0 % barionov je torejizven galaksij.
Domneva se, da so te barione
izmetle supernove v majhnih
galaksijah in aktivna jedra* v bolj
Masivhnih galaksijah. Ta izmet snovi
obogati medzvezdni prostor z
elementi, tezjimi od vodika, ki
hastanejo v zvezdah, kot so ogljik,
kisik, zelezo.

* Glej TUIMP &
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Masivne elipticne galaksije, prikazane v rdeci
barvi, se bolj pogosto nahajajo tam, kjer se
viakna sekajo. Spiralne galaksije, prikazane v
modri barvi, se nahajajo znotraj viaken.

Spiralne galaksije imajo svoje
rotacijske osi poravnane z viakni.
Elipticne galaksije, ki nastanejo pri
zdruzevaniju spiralnih galaksij, imajo
svoje osi pravokotne na viakna.
Avtorica: Sandrine Codis



Razliéne vrste galaksij se obicajno
hahajajo na razlicnih mestih. V jatah
obicajno najdemo masivne elipticne
galaksije na preseku viaken. Te
galaksije vsebujejo le stare zvezde
(zato imajo rdeco barvo). Znotraj
samih vlaken obicajno najdemo
spiralne galaksije. Te galaksije
akrecijsko dobivajo hladen plin, ki nato
tvori zvezde; to jim daje znacilno
modro barvo.

Plin, ki akrecijsko pada na modre
galaksije, prihaja iz zunanijih delov
vlaken, rotacijske osi teh galaksij pa
so obicajno usmerjene vzdolz viakna.
Nasprotno velja za rdece, elipticne
galaksije, ki so pogosto posledica
zdruzenja dveh diskovnih galaksii.
Stran 12 prikazuje te tendence v
humericnih simulacijah.



Rviz

Katera od teh slik prikazuje:
* Poravnane galaksije?

* Kozmiéna vlakna?

* Pajkovo mrezo ?

Odgovori na nasledni
strani



'- Pora\(na'\'/a galaksijv . .
- " jatah MACS00416.1-
2405, NSRS
» Slika iz Vesoliskegdy . .
‘teleskopa Hubble '

Simulacija kozmicne
mreze
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To knjizico je leta 2020 napisala
Frangoise Combes z Observatorija v
Parizu (Francija).

Naslovna slika: Numeriéna simulacija
porazdelitve temne snovi v kozmicni
mrezi. SvetlejSa barva pomeni vecjo
gostoto. Galaksije nastajajo ob vlaknih,
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simulacija je del projekta Millenium,
avtor: Springel et al. (2005).

Vec o tejserijiintemah,
predstavijenih v tejknijizici,
hajdete na
http.//www.tuimp.org
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