Navadne galaksije

Nastanek in razvoj galaksij

Viri: Jones, Lambourne (Chap. 2)



Nastanek in razvoj galaksij

Komplementarna pristopa:
* opazovanja galaksij na razlicnih z
* pogled v preteklost

* teorija (modeli)
* jz zacetnih pogojev



Nastanek in razvoj galaksij

Kratek opis zgodnjega vesolja:

* vesolje je nastalo pred okrog 14 milijardami let

* Sirjenje vesolja (Hubblov zakon), hitrost sirjenja je bila
razlicna (H(z)); pospeseno sirjenje vesolja

* v zgodnjem vesolju izjemno visoka T, p
T in p snovi zelo enakomerni v vsakem trenutku
* vesolje siri, ohlaja; kvarki -> p,n (p v enakem stevilu kot e-)
* v nekaj min nastala He jedra-> 24% He, 76% H, sled Li, D
* tudi ne-barionski delci -> ne-barionska temna snov
* vedno deluje gravitacijska sila
* prisotne majhne fluktuacije v p



Lookback time - rdeci premik
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The Millenium Simulation Project Vir: http://www.mpa—garching.mpg.dalfrvi/ileum/




Temna snov (hladna in vroca)

b

CDM (cold dark matter) HDM (hot dark matter)

hierarhicni scenarij (bottom-up) monolitni scenarij (top-down)
— zdruzevanje — fragmentacija

V. Bromm et al. Nature 459, 49-54 (2009)
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Merger Tree
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https://www.illustris-project.org/movies/illustris_movie cube sub frame.mp4


https://www.illustris-project.org/movies/illustris_movie_cube_sub_frame.mp4




Evolucija izolirane galaksije
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Star formation rate (SFR)
hitrost nastanka novih zvezd (M _sun/yr)



Kemicna evolucija galaksij
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Zolotov, Adi et al. 2010



Razvoj galaksij v zdruzevanju/trcenju
The Toomre’s 1972 calculation of galaxy flyby
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Pomen interakcij med galaksijami
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Fic. 23, —Symmetric model of NGC 4038/9. Here two identical disks of radius 0.75Rnin
suffered an e = 0.5 encounter with orbit angles iz = i; = 60° and ws = wy = — 30° that appeared
the same to both. The above all-inclusive views of the debris and remnants of these disks have been
drawn exactly normal and edge-on to the orbit plane; the latter viewing direction is itself 30° Toomre & Toomre
from the line connecting the two pericenters. The viewing time is = 15, or slightly past apocenter.
The filled and open symbols again disclose the original loyalties of the various test particles.
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Ali lahko po trku dveh spiralnih galaksij
nastane elipticha galaksija?

Galaksija NGC7252: bele konture prikazujejo HI (atomarni vodik), v ozadju pa slika v vidnem
obmocju (umetne barve). Iz trka dveh spiralnih galaksij naj bi nastala v tem primeru vecja
galaksija podobna eliptic¢ni. Avtorstvo: Hibbard et al. (1994)




od morfologije
do kinematskih
lastnosti

NGC 4365 zgleda normalna galaksija,
elipticna (E3). Sled trka dveh galaksij
v hitrostih zvezd v elipticni galaksiji

(ob trku sta bili vrtilni osi pravokotni)
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Globoka polja
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Hubble Deep Fields (na spletni strani vesoljskega teleskopa Hubble):

https://www.spacetelescope.org/science/deep_fields/
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Hubblovosekstrerma globoko polje
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aiE SDSS Filters and Reference Spectrum
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normalized flux / filter transmission

Redshifting of a Spectrum
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Morfoloska sprememba z rdecim prem1kom
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delez masivnih galaksij (M>10""Msun) glede na rdeci premik (Buitrago et al. 2013)



Zgodovina nastajanja zvezd v vesolju

lookback time (Gyr)
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Hitrost nastanka zvezd (SFR - star formation rate) v odvisnosti od rdecega premika.
Simboli se nanasajo na rezultate razli¢nih pregledov neba (IR in UV) (Madau & Dickinson 2014)
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