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Velika debata 1920 godine

— 1920: Kurtis-Sepli javna debata "Da li su spiralne magline ostrvski
univerzumi” (Kurtis je bio za, Sepli protiv). Sepli je “pobedio” u
debati, iako je Kurtis bio u pravu.

. Sepli - glavni argument: da je maglina Andromeda stvarno
velika kao Mlecni put (~100 kpc), onda njene ugaone dimenzije
(3°x1°) sugerisu toliko veliko rastojanje (2 Mpc) da je
posmatrana “nova” u Andromedi mnogo mnogo veceg sjaja
nego bilo Sta posmatrano u MleCnom putu.

« Kurtis: nove su pokazale da su spiralne magline udaljene barem
150kpc kako bi imale istu luminoznost kao i galaktiCke nove, a
njihove doplerovske brzine (>500-1000 km/s) sugerisu da ne
mogu ostati gravitaciono vezane za nasu Galaksiju. A da su im
transferzalne brzine isto toliko velike i da su deo nasSe Galaksije,
mogli bismo da im izmerimo sopstveno kretanje (Sto nismo
mogli a i dalje ne mozemo).
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Tokom 1920-tih Habl je merio spektre dalekih galaksija.

Laboratorija m{ ‘ I

Otkrio je da vecina galaksija pokazuje crveni pomak — redshift,

koriS¢enjem Doplerove formule — galaksije se udaljavaju od nas.
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Veza 1zmedu rastojanja 1 brzine je poznata kao Hablov zakon:
V=H,*d, gde je V-radijalna brzina, d - rastojanje, a //, - Hablova
konstanta (jedinica za vreme) govori kako se brzo svemir Siri,
predstavlja sadasnju brzinu Sirenja vasione.

H,; ' = Hablovo vieme —— vremenska skala starosti svemira
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Hablova konstanta
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Kosmoloski crveni pomak




LESTVICA RASTOJANJA
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METOD CEFEIDA

M\r"s

40

45

Bbraseine e

4 2 3 4 5 6 7*,[dami]

Kriva sjaja zvezde & G.F&ei‘

K. Leavitt (1942) : M - LogP —p M -LoyP (M =g+ &LogP)

(Re&\u‘ia '1xri00| - siaj'

aa  RR ij.c . M=+05
.'21 Cefetolc, ‘b‘fmI : M= -45 ‘4.74&2?

zo. Cz.}u‘d.e tipo I : M=-02-15%o4P



Stamdardwe wede (M= w+ € = Stopp )

) Celeide (do SMpc |, isumefwo HST-ow do 1€4pe)
D) Sfyui crveul superdBaovi M, = -&8™ (do 15 Mpe)
3) sia1‘u4', p(wvi su.,wol&'u.ow My,=-9" (Lo Zﬂ‘lpc)
O majsjajuie plebularms T My= -10™  (do 40Mpc)
) majsjoquiyi  HIL regloud My = 12" (do 30 Mpc)

¢) SN bipa Ta My=-12C (Ao 250 Mpe)
7)) wafsipjuie spvalue 3..0_. Moo= 2™
2) rdau)l'a. TwUA"—ﬁ'scL,m, L o Vgt
) relacya Faber - Jaucson S
Stowdarstwi Reugivi (R= 22 )
D HI regiouwe
2) «adam%’e odnd'uu? (mrfotosua)‘bfru
Drwge  metode
—

1) Swn.ja.w- ch,'d.ovicL (s- 3') 0{—““’"

2) El.ucwl' %—(avi{-uu‘owa /rotaV o
3 Hallov 2axonm



Giant Star

Standardne svece

cerece.

Sjajni super dzinovi
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Hablova morfoloska klasifikacija galaksija

elipticne

spiralne sa
preckom




Elipticne galaksije (E) — homogeni, spororotirajuci
zvezdani sistemi u obliku troosnog elipsoida,

En; n=10*(1-b/a); nemaju disk, sadrze uglavnom objekte
Populacije Il; mase - izmedu 10° (patuljaste) i 1012
Suncevih masa (dzinovske)

Spiralne galaksije (S) — imaju podsisteme (disk, jezgro i
halo); sadrze i objekte Populacije | i Il; mase od 107° do
10" mase Sunca

Diskolike galaksije (S0) — imaju disk sa centralnim
IspupCenjem, ali ne i spiralne grane

Nepravilne galaksije (I) — sadrze najviSe meduzvezdane
materije i objekte Populacije | (najmanje mase i sjaja od
svih galaksija)



Elipticne galaksije (E)

 Homogene, sporo rotirarajuce, elispoidne (EO-E7),
nemaju disk, sadrze uglavnom objekte Populacije
Il, mase - izmedu 10°M, (patuljaste) i 1072M,
(dzinovske)

* Najbrojnije od svih tipova - male eliptiche
* Najmasivnije od svih tipova — dzinovske eliptiCne

EO =7 = E4 D







Spiralne galaksije (S)

e imaju podsisteme (disk, zvezdani oval i halo),
objekti Populacije I'i Il; mase1079-10"1 Mg

e Diskolike galaksije (S0)- imaju disk sa
centralnim ispupcCenjem, ali ne | spiralne
grane

e Najsjajnije od svih tipova galaksija — spiralne
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Nepravilne galaksije (I)

* nemaju pravilan oblik | strukturu, sadrze najvise
meduzvezdane materije | objekte Populacije |
(najmanje mase i sjaja od svih galaksija)




Magelanovi oblaci — nepravilne galaksije




FiziCka klasifikacija galaksija

 Normalne galaksije

- zracenje galaksije je odredeno zraCenjem zvezda

- zraCenje je termalno (oko milion puta manje u radio oblasti nego u
optickoj)

- spektar : termalni kontinuum sa apsorpcionim linijjama

- fluks zraCenja je konstantan u toku vremena

« Aktivne galaksije — galaksije sa aktivnim jezgrom (AGJ)

- pojacano zraCenje u X, IC i radio oblasti spektra
- zracenje je netermalno

- spektar : netermalni kontinuum sa emisionim linijjama
- fluks zraCenja se menja u toku vremena



Spektar AGJ | normalne galaksije
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Aktivhe galaksije

Najjaci izvori zracenja u vasioni
Do 10% svih poznatih galaksija

Pojacano zracenje u svim delovima
spektra

Netermalno zracenje
Siroke i uske emisione linije
Promenljivo zracenje u toku vremena



Sejfertove galaksije — spiralne galaksije
sa sjajnim jezgrom




Poredjenje spektara normalne galaksije sa
spektrima aktivnin galaksija | kvazara

Seyfert 1
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Radio galaksije — dzinovske eliptiChe galaksije
(najbliza - Centaurus A)




Kvazari
(Quasi Stellar Radio Source)



Radio-galaksija: 3¢ 48

e 1960 god: Thomas Matthews & Allan Sandage
e snimili plavicasti zvezdoliki objekat
e neobicne emisione linije: neindetifikovane!
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Kvazi-stelarni radio izvori: 3c 273

e 1963: odreden polozaj optickog izvora
koji odgovara radio-galaksiji 3c 273

e 1963: Maartin Schmidt, Mt. Palomar
o pravi snimak 3c 273: zvezdoliki objekat

o snima spektar: misteriozne linije odgovaraju dobro
poznatim prelazima u atomu vodonika!
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Jednostavna interpretacija spektra:
- crveni pomak vodonikovih linija: z=0.158
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weetrun 3 H + He — Ne, Exosoaure over the upper half of 2lit wig three timee that over the lower half, Redshified
emission lineg of H anc [C 1) are indizated; alsy the barely visible line ¢f Mg 21, conirmed on denser exposures,



Gde je tu problem?

Kako zvezdoliki objekti mogu da budu na tako velikom
rastojanju i da ih mi vidimo?
o Mora da su jako velikog sjaja?!? Koji je izvor te ogromne energije?!

Schmidt daje dva objasnjenja za 3c 273:

o zvezdani objekat Ciji je
crveni pomak posledica k
jakog gravitacionog polja

o jezgro galaksije koje se krece
od nas brzinom od

170 miliona km/h! \)

YLA &cm image (c) NRAD 1996

3c 273: 2 milijarde svetlosnih godina udaljena, 100 puta
sjajnija od ukupnog sjaja jedne velike galaksije




Kvazari su jezgra aktivnih galaksija

nisu ni zvezdoliki objekti a uglavnom nisu ni jaki
radio-izvori (termin QSO = quasi stellar object)

mnogi su do sada otkriveni (zahvaljujuci SDSS
pregledu neba 120,000 kvazara je detektovano)

detekcijom kvazara posmatramo najudaljenije
delove svemira

supermasivna crna rupa i
akrecija materije proizvode
ogromnu energiju




Model jezgara aktivnih galaksija

emisiona oblast
uskth linija

emisiona oblast
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Model jezgra aktivnih galaksija | kvazara
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. Gr,avitatioﬁallens’ing Splits
Quasar Light into Five Images

- .

Distant quasar DVOj n i kvaza r

with host Light emitted from

- B e rvering gaty cstes (Merenjem vremenskog
producing lensed images* kaénjenja u promenl SJaJa
dva lika jednog kvazara
odredjuje se vrednost
Hablove konstante)

*The red crescents represent lensing arcs —
Smeared images of background galaxies.



