


13.1.1 Nasza Galaktyka

Skupisko ok. 100 miliardéow gwiazd oraz materii migdzygwiazdowej sklada si¢ na nasza
Galaktyke (w odréznieniu od innych pisang wielka literg). Wigkszos¢ gwiazd (podobnie
zresztg jak gaz 1 pyl) koncentruje si¢ w stosunkowo cienkim dysku; jego S$rednica to
ok. 1,2x10*" m, grubos¢ za$ ok. 2x10" m — zatem stosunek $rednicy do grubosci wynosi
ok. 60:1. Dla poréwnania, w przypadku ptytki DVD analogiczny stosunek wynosi 100:1.
Tak wiec przyblizony model w skali naszej Galaktyki uzyskamy umieszczajac dwie ptytki
DVD obok siebie. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze powierzchnia dysku Galaktyki jest
bardzo rozmyta, srednia odlegto$¢ migdzy gwiazdami ro$nie stopniowo w miare oddalania si¢
od plaszczyzny dysku. Jego grubos¢ jest wiec wielko$ciag w pewnym sensie umowna.

Droga Mleczna to obraz naszej Galaktyki widzianej od wewnatrz. Widzimy ja jako pasmo
gwiazd i materii miedzygwiazdowej otaczajacej Ziemie. Swiatlo licznych odlegtych gwiazd
zlewa si¢ w mglista poswiate. Te gwiazdy i obtoki materii migdzygwiazdowej, ktore
obserwujemy poza plaszczyzna Drogi Mlecznej, znajduja si¢ stosunkowo blisko Stonca
i dlatego mozemy je dostrzec w dowolnym kierunku (patrz rys. 13.3).

Rys. 13.3 Schematyczny obraz fragmentu dysku Galaktyki w okolicy Stonca. Bliskie
gwiazdy odnajdziemy w dowolnym kierunku, bardziej odlegte beda koncentrowac si¢ wzdtuz
ptaszczyzny Galaktyki i1 sktada¢ si¢ na obraz Drogi Mleczne;.

Grubos¢ dysku Galaktyki nie jest jednakowa: w Srodku wystepuje tzw. centralne zgrubienie.
Tam réwniez zaggszczenie gwiazd 1 materii migdzygwiazdowej jest najwigksze, a w samym
srodku istnieje silne Zrddlo promieniowania. Astronomowie przesledzili ruch gwiazd
w otoczeniu tego centralnego obiektu 1 oszacowali jego mas¢ na ok. 4 miliony mas Stonca.
Poniewaz zajmuje niewielki obszar, a bezposrednio nie mozemy go zobaczy¢, jest to
z pewnoscig olbrzymia czarna dziura (czyli obiekt tak gesty, Ze nawet §wiatto ma zbyt matg
predkos¢, by uciec z jej ,,powierzchni”). Nie mozemy doktadnie przyjrze¢ si¢ samemu
centrum Galaktyki, gdyz jest ono mocno zaslonigte przez grube warstwy pylu i1 tylko
promieniowanie podczerwone 1 radiowe moze przez te geste obszary przeniknac.

Struktura dysku Galaktyki obejmuje kilka ramion spiralnych. Mogloby si¢ wydawaé, ze
gwiazdy wykazuja silng tendencje do koncentrowania si¢ w tych ramionach, ale tak nie jest!
Koncentracja gwiazd 1 materii gwiazdowej nie wykazuje duzych réznic w obrebie dysku.



Natomiast ramiona zawierajga wigcej jasnych gwiazd 1 rozswietlong przez nie materi¢
miedzygwiazdowa.

e Jakie jest potozenie Stonca wzgledem ramienia spiralnego?

e Slonce lezy na krawedzi ramienia, mniej wiecej w potowie odleglosci od centrum
Galaktyki do jej zewnetrznych granic.

Z Ziemi nie jest fatwo dostrzec strukture spiralng, ale np. obserwacje radiowe oblokoéw
wodoru ujawniajg ich istnienie.

Dysk galaktyczny otoczony jest przez halo, jak to ilustruje rys. 13.4. W halo odnajdziemy
znacznie mniej gwiazd niz w dysku, prawie nie ma tam tez materii mi¢dzygwiazdowe;j.
Ze wzgledu na duzg objetos¢, obszar ten w istotny sposob wprowadza swoj wkiad do masy
calej Galaktyki. Wigkszo§¢ gwiazd halo koncentruje si¢ w gromadach kulistych (fot. 13.5),
zawierajacych miliony gwiazd; wbrew pierwszemu wrazeniu, nawet w centralnych obszarach
gromad kulistych odleglosci gwiazd w poréwnaniu do ich rozmiarow sa naprawde duze.
Gromady gwiazd nalezace do dysku s3 o wiele mniej ,upakowane” i maja bardziej
nieregularny ksztalt — to gromady otwarte.

Rys. 13.4. Halo naszej Galaktyki, obejmujace jej dysk. Nie znamy doktadnie rozmiardéw tego
obszaru.

Fot. 13.5 Gromada kulista M13. Jej érednica wynosi ok. 10'"® m, co stanowi 1/1000
rozmiaro6w dysku Galaktyki.



Tabela 13.2 podsumowuje nasza wiedz¢ o rozmiarach i odlegtosciach w Galaktyce, warto
poswieci¢ chwilg na stworzenie modelu w skali, ktory lepiej oddaje te wartosci.

Tab. 13.2 Rozmiary i1 odlegtosci w Galaktyce

Rozmiar lub odleglos¢ Wartos$¢ [m]
Promien Ziemi 6,37x10°
Promien Stofica 6,96x10°
Srednia odlegto$¢ Ziemi od Stonca 1,50x10"

Odlegto$¢é najblizszej gwiazdy (Proxima | 3,99x10'
Centauri)

Gruboé¢ dysku Galaktyki (w przyblizeniu, | 2x10"
poza centralnym zgrubieniem)

Srednica dysku Galaktyki (w przyblizeniu) | 1,2x10?'

13.1.2 Obrot Galaktyki

Gwiazdy 1 materia migdzygwiazdowa w Galaktyce nie sa nieruchome. W dysku dominuje
obrét wokot centrum, pokazany na rys. 13.6. Wigkszo$¢ gwiazd i materii migdzygwiazdowe;j
uczestniczy w tym ruchu krazac po orbitach kotowych wokoét srodka. Jak wida¢ na rysunku,
im dalej od centrum Galaktyki, tym mniejszy fragment orbity pokonuje obiekt w tym samym
czasie. Po 60 mln lat, Stonce (B) wykonalo ¢wier¢ obiegu, ale gwiazda na krawedzi dysku
(A) pokonata w tym samym czasie mniejszg cze$¢ swojej orbity.

Rys. 13.6. Obrot naszej Galaktyki. Symbole A, B i C pokazuja 4 potozenia wybranych gwiazd
w roznej odlegtosci od centrum, kazde kolejne po uptywie 20 min lat od poprzedniego.




e Jaki jest okres obiegu Stonca wokot srodka Galaktyki?

e Poniewaz Stonce pokonato ¢wier¢ swej orbity w ciggu 60 mlin lat, okres jednego
obrotu wyniesie 240 mln lat.

Podobnie jak Stonce, pozostate obiekty polozone w tej samej odlegtosci, obiegaja srodek
Galaktyki w ciggu 240 mlin lat. Blizej srodka okres ten jest krotszy, a dalej — dhuzszy.

Gwiazdy poruszajg si¢ wokol centrum Galaktyki wskutek oddzialywania grawitacyjnego.
W ten sposéb wyjasniamy zarowno ruch w plaszczyznie dysku, jak i poza nig. Poza
ptaszczyzng dysku ruch jest mniej uporzagdkowany. Co prawda gwiazdy i gromady kuliste
obiegaja Srodek Galaktyki, ale moga to robi¢ we wszystkich kierunkach. Badanie ruchu
obiektéw potozonych coraz dalej od centrum ujawnilo niezwykla ceche. Na podstawie
odleglosci 1 okresu obiegu mozemy w tatwy sposéb (z uogdlnionego III prawa Keplera)
okresla¢ mase centralnego obiektu. Okazuje si¢, ze dla obiektow odlegtych predkos¢ liniowa
ich ruchu prawie wcale nie maleje (jak to jest np. dla kolejnych planet w Ukladzie
Stonecznym), a co za tym idzie — masa okre$lana na podstawie ich ruchu jest wigksza niz ta,
ktéra mozemy w jakikolwiek sposob dostrzec! Te form¢ masy, ktora przejawia sie tylko
poprzez oddzialywanie grawitacyjne nazywamy ciemng materig. Jak si¢ ocenia, moze jej by¢
nawet 10-krotnie wigcej niz zwyklej materii, przy czym wigkszo$¢ znajduje si¢ wilasnie
w halo. Natura ciemnej materii pozostaje zagadkowa i jest przedmiotem gorgcych debat
teoretykow.

Ramiona spiralne nie sg trwalymi tworami; sg raczej jak korki na autostradzie. Gwiazdy do
nich wchodza i wychodzg. To samo dotyczy gazu migdzygwiazdowego. Gdy obtok gazu
dostaje si¢ do ramienia, zostaje nieco sprezony. Zapoczatkowuje to dalszg kontrakcje
1 powstawanie gromad otwartych gwiazd. Pozostalo$ci gazu po procesie tworzenia gwiazd
zostaja roz§wietlone przez mtode stonca (patrz fot. 13.7). Po uptywie kilku milionow lat, gdy
obszary nowo powstatych gwiazd 1 otaczajacych je pozostato$ci gazu wydostaja si¢ z ramion,
resztki materii rozpraszaja si¢, a krotko zyjace masywne gwiazdy wybuchajg jako supernowe.
Tak wigc ramiona spiralne to roz§wietlone przez nowo powstajace stonica obszary. Gwiazdy
powstaja rowniez poza ramionami, ale zdecydowanie rzadzie;j.

Poza ramionami mniej masywne gwiazdy kontynuuja swdj Zywot, a gromady otwarte
stopniowo ulegaja rozproszeniu. Po pewnym czasie powrdca po raz kolejny do obszaru
ramion, podobnie jak np. Stonce, ktore robito to juz wielokrotnie.

Fot. 13.7 Mloda gromada gwiazd w obszarze obloku miedzygwiazdowego
gazu i pytu. Rozmiar tego obszaru to ok. 1,6 x 10'” m. Fot. HST, NASA.



