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Jak starzejq sie galaktyki?

Mtodosc¢ gwiezdnych wysp
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Czym galaktyki przypominajq ludzi?
Moze tym, Ze kazda jest inna. Roznig sie
ksztattem, wielkoScig, masa, kolorami.
Niektore lubig towarzystwo, inne zyja
samotnie. Czy zréznicowanie ksztattow
i whasnosci tych obiektow zalezy

od wieku? Czy mozna mowic o starych
i mtodych galaktykach? Dojrzatos¢

i zaawansowany wiek u galaktyk,
podobnie jak w przypadku ludzi,
niekoniecznie oznacza to samo

Odkad Edwin Hubble wykazat, ze znacz-
na czeS¢ mgtawic, widocznych na nocnym
niebie juz przez niewielki teleskop, to nie
zageszezenia gwiazd w naszej rodzimej
Drodze Mlecznej, ale podobne do niej,
niekiedy znacznie wieksze, odrebne, odle-
gte ,gwiezdne wyspy” - galaktyki, syste-
moéw  klasyfikacji tych obiektéw powstato
co najmniej Kilka. Jednak po dzi$§ dzien
najpowszechniejszym pozostaje - zapropo-
nowany przez Hubble’a i tylko w niewiel-
kim stopniu zmodyfikowany - tzw. diagram
kamertonowy, ktéry dzieli galaktyki na trzy
gtéwne grupy: eliptyczne, spiralne oraz
takie, ktére nie pasuja do zadnej z tych
grup, czyli nieregularne. Chociaz w p6z-
niejszych systemach badacze uwzglednili
wiele dodatkowych cech morfologicznych,
podstawowymi dwoma typami galaktyk po-
zostaty galaktyki eliptyczne: jajowatego albo
prawie sferycznego ksztattu, bez wyr6z-
nionej struktury, oraz dyskowe, najczesciej
z zaznaczong strukturg spiralna.

Dyski i elipsoidy

Galaktyki spiralne i eliptyczne réznia sie
miedzy sobg nie tylko ksztattem. Eliptyczne
Sq przewaznie wieksze, jasniejsze, pozbawio-
ne pytu i gazu, maja kolor bardziej czerwony
dzieki temu, ze wypelniaja je stare populacje
gwiazd. Po angielsku czesto méwi sie, Ze sq red
and dead - czerwone i martwe, bo nie rodza
sig w nich juz miode gwiazdy. Galaktyki spiral-
ne z kolei sg zazwyczaj aktywne gwiazdotwor-
czo, co przekiada sie na ich bardziej niebieski
kolor (mtode gwiazdy sa goretsze od starych
i dlatego Swieca w krotszych - a wiec bardziej
niebieskich - falach). Sa przy tym zazwyczaj
mniejsze i Swiecq stabiej.

Skojarzenie z wiekiem narzuca sie na-
tychmiast - galaktyki eliptyczne sa dojrza-
te, stare. A spiralne to wcigz rozwijajace sie
middki. Czy rzeczywiscie? Koncepcja od po-
czatku wydawata sig kuszaca, ale pojawit sie
zasadniczy problem: zeby galaktyka spiralna
mogta ,pasywnie”, czyli bez ingerencji z ze-
wnatrz, zmieni¢ sie w galaktyke eliptyczna,
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potrzebny jest okres znacznie dluzszy niz
wiek Wszech$wiata. Z kolei galaktyki spi-
ralne zawierajq nie tylko gwiazdy mtode, ale
takze bardzo stare, co sugeruje, ze proces
ich formowania musiat zacza¢ sie rownie
dawno jak w przypadku galaktyk eliptycz-
nych. Co wiec sprawito, ze jedne galaktyKki
zachowaty - chochy tylko pozorna - miodosc,
a inne osiagnety juz peina dojrzatosc¢?

Natura czy wychowanie?

Zagadnienie pochodzenia réznych typow
galaktyk czesto sprowadza si¢ do alternatywy,
opisywanej zaczerpnietym z nauk o cztowieku
pytaniem ,nature or nurture?” - ,natura czy
wychowanie” (w przypadku galaktyk raczej
otoczenie). Oba scenariusze majg swoje mocne
strony.

,Natura”, pochodzenie - to warunki, w ja-
kich galaktyka sie narodzita,a w szczegdlnosci
masa halo ciemnej materii, w ktérym powsta-
ta. Potencjat grawitacyjny najmasywniejszych
halo byt na tyle silny, zeby na samym poczatku
Sciggna¢ szybko materie ze wszystkich stron.
Tej materii bylo wystarczajaco duzo, zeby
od razu powstalo mnéstwo miodych gwiazd.
Najmasywniejsze z nich szybko Kkonczyty
zywot jako supernowe, a ich wybuchy powo-
dowaty silny wiatr galaktyczny, wymiatajacy

7 galaktyki pozostaty gaz i pyl, w ten sposob
pozbawiajac ja mozliwosci produkcji dalszych
pokolen gwiazd.

W przypadku mniej masywnych halo akre-
cja materii na miodg galaktyke przebiegata
wolniej, co umozliwito z jednej strony - na-
krecenie dysku galaktycznego, a z drugiej
- wolniejsza, ale trwajaca dtugo, az do dzis,
produkcje gwiazd.

A wychowanie? Galaktyki, jak wiadomo,
nie zyja samotnie. Roznego typu oddziatywa-
nia miedzy nimi nie sa rzadkoscia, a obser-
wacje dalekiego Wszech$wiata pokazuja, ze
w przesztoéci byly nawet znacznie czestsze.
Ekstremalnym przypadkiem jest zderzenie
dwdch obiektow, ktére prowadzi do powstania
jednej, wiekszej galaktyki. Jednak wystarczy
juz bliskie przejscie koto sasiadki, zeby wptyw
jej grawitacji zaburzyt strukture galaktyki albo
odart ja z czeSci materii. Galaktyki eliptycz-
ne wystepuja niemal wylacznie w gromadach,
gdzie galaktyki upakowane sg gesto - a wiec
moze to czeste zderzenia i oddziatywania z in-
nymi galaktykami przyspieszyty ich ewolucje
i doprowadzity do przybrania obecnej formy?

Oba scenariusze dobrze ttumacza zarow-
no fakt, ze galaktyki eliptyczne sa zazwy-
czaj wieksze i masywniejsze od spiralnych,
jak i to, ze wystepujq tam, gdzie zaggszcze-

sie nowe
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Struktura
WszechsSwiata dwa
razy mtodszego niz

obecnie, wylaniajaca
si¢ z danych
przegladu VIPERS.
Kaida kropka oznacza
galaktyke, a kolory
odpowiadaja roznym
typom galaktyk.

Juz 8 miliardow

lat temu czerwone
»wypalone” galaktyki
okupowaly centra
gromad, a aktywne
gwiazdotworczo
galaktyki niebieskie
byly bardziej
rozproszone

- podobnie jak dzi$

Jak starzejq sie galaktyki?

nia ciemnej materii najprawdopodobniej od
poczatku byty wieksze.

Gdzie lezy prawda? Przypuszczalnie po-
srodku - obecnie uwaza sie, ze do uformowa-
nia dzisiejszych typow galaktyk doprowadzito
potaczenie obu tych mechanizmoéw. Jednak nie
do konca jeszcze wiemy, jaki byt ich wkiad
na roznych etapach ewolucji galaktyk. Nie cal-
kiem tez rozumiemy wptyw innych czynnikéw,
np. aktywnych jader galaktyk.

Coraz giebiej, coraz dalej...

Zeby zrozumie¢ historie galaktyk, trzeba
obserwacjami siegna¢ bardzo daleko - najle-
piej az do okresu, kiedy zaczynaty powstawac
pierwsze skupiska Swiecacej materii. Obecnie
wzglednie dobrze znamy Wszechswiat w na-
szym najblizszym otoczeniu, ktéry mozemy
nazwac ,kosmosem wspélczesnym”, w pro-
mieniu jakich§ 2-3 miliardéw lat $wietlnych
wokot nas. Duzo? Tylko pozornie, zwazywszy,
ze Wszechs$wiat liczy sobie ok. 13 miliardéw
lat. By wyjasni¢ zagadke pochodzenia galak-
tyk, musimy patrzec glebiej w przestrzen i jed-
noczesnie w przesziosc.

Nie jest to tatwe. Odlegte obiekty sq wpraw-
dzie liczne, ale bardzo stabe - ich obserwacje
wymagajg poteznych teleskopéw i dhugich cza-
séw obserwacji. Sprawdzenie, ktore zrodto jest
naprawde odlegla galaktyka, wymaga kosztow-
nych i czasochtonnych pomiaréw spektrosko-
powych. Na obrazach z kamer CCD galaktyKi
te jawig si¢ jako niewielkie rozmazane plamki
- badanie ich wlasnosci fizycznych jest trud-
niejsze niz w przypadku zZrodet z naszego bliz-
$zego otoczenia.

Glebokie katalogi nieba, w ktérych odlegte
galaktyki mozna liczy¢ nie na sztuki lecz na ty-
sigce, co dopiero umozliwia powaznie staty-
styczne badania, zaczely na dobre powstawac
dopiero w ostatniej dekadzie.

W pot drogi do Wielkiego Wybuchu

Najwigkszym obecnie katalogiem odlegle-
go Wszechswiata jest VIPERS (VIMOS Public
Extragalactic Redshift Survey - Publiczny

Przeglad Przesunigc ku Czerwieni Prowadzony

CFHT

VIPERS team/ESO

na Multispektrografie VIMOS), ktorego celem
jest stworzenie najwigkszej w historii tréjwy-
miarowej mapy Wszechswiata sprzed 7-8 mld
lat. Przeglad docelowo ma zmierzy¢ dokladne
potozenia iwtasnosci 100 tysiecy galaktyk.
W ubieglym roku VIPERS opublikowat tréjwy-
miarowq mape Wszech$wiata dwa razy mtod-
szego niz dzis, oparta na przeprowadzonych
juz pomiarach 55 tysiecy galaktyk. Jest to naj-
wigksza i najdokladniejsza jak dotad mapa
tak odlegtego WszechSwiata. W roku 2013 ze-
spot VIPERS udostepnit migdzynarodowej spo-
tecznosci astronomicznej pomiary przesunie¢
ku czerwieni tych galaktyk, a w roku 2014,
po zakonczeniu zmudnego procesu redukcji
danych, ich widma.

VIPERS jest jednym z Wielkich Programéow
Europejskiego Obserwatorium Potudniowego
(ESO). Jego obserwacjom poswieconych be-
dzie w sumie 440 godzin pracy Melipala
- jednego z 8,2-metrowych teleskopéw VLT.
Realizuje go zgrany miedzynarodowy zespot,
w ktorego skiad wchodzi tez aktywna ,polska
komorka”, do ktorej naleza m.in. astronomo-
wie z Narodowego Centrum Badan Jadrowych,
Uniwersytetu Jagiellonskiego i Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w Kielcach.

Mapa Wszech§wiata dwa razy milodszego
niz obecnie, oparta na danych VIPERS, wygla-
da zaskakujaco podobnie do map dzisiejsze-
go Wszechswiata. W szczegolnosci widzimy
na niej wyraznie, ze obserwowana dzisiaj se-
gregacja typow galaktyk istniata juz w czasach,
gdy Wszechswiat byt dwa razy mtodszy. W po-
teznych zageszczeniach - weztach kosmicz-
nej sieci - widzimy zgrupowania czerwonych
galaktyk, bardzo podobnych do dzisiejszych
galaktyk eliptycznych. Niebieskie galaktyki,
w ktorych tworza sie gwiazdy - przodkinie
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dzisiejszych galaktyk spiralnych - rozpro-
szone sa w mniej zageszczonych obszarach.
Badania ich ksztattu dowodza, ze czerwone
galaktyki juz wtedy byty sferoidalne, a niebie-
skie - przybraty ksztatt dysku. Podstawowe
typy galaktyk musialy sie zatem uksztattowac
w znacznie wczesniejszych epokach.

Miode karzetki

Wszystko wskazuje wiec na to, ze rozmaite
typy galaktyk, jakie dzi§ obserwujemy, wie-
kowo niewiele sie od siebie r6znia. Wszystkie
powstaty na stosunkowo wczesnych etapach
ewolucji struktury Wszechswiata, a mtody wy-
glad niektérych to zastuga wewnetrznych i ze-
wnetrznych okoliczno$ci, najprawdopodobnie;j
zwigzanych gtéwnie z masg lokalnego halo
ciemnej materii.

Czy nie ma we Wszech$wiecie galaktyk
naprawde miodych - nie tylko wygladem,
ale tez wiekiem? By¢ moze sa. Astronomowie
uwazaja, ze kandydatek na takie obiekty
nalezy szuka¢ wsréd niepozornych galak-
tyk kartowatych. Wiekszo$¢ z nich ma juz
za soba dluga historie, ale niektére moga
tkwi¢ w tak mato masywnych halo, ze do-
piero niedawno uzbieraty do$¢ materii, zeby
zapali¢ pierwsze gwiazdy. Takich galaktyk
w naszym niedalekim otoczeniu astrono-
mowie poszukujg z duzym zapatem - m.in.
dlatego, ze moga one stanowiC laboratoria,

pozwalajace  $ledziC procesy, jakie zacho-
dzity w mtodych galaktykach we wczesnym
Wszechswiecie. Podobienstwa sa jednak ogra-
niczone. Karzetki, ktére dopiero niedawno
rozpoczety przygode z tworzeniem gwiazd,
nie maja przed soba bogatej przysztosci. Przy
ich znikomej masie wystarczy Kilka super-
nowych, zeby wiatr gwiazdowy catkowicie
wywial pozostaty pyt igaz poza zasieg ich
pola grawitacyjnego. Dla tych galaktyk pierw-
szy epizod aktywnosci gwiazdotwdrczej moze
okazac sie ostatnim. Chyba ze bliskie spotka-
nie z inng galaktyka ozywi je na nowo. |

Opisane badania wspierane sg przez granty
Narodowego Centrum Nauki: UMO-2012/07/B/ST9/
i UM0-2013/09/D/ST9/04030.

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

vipers.inaf.it
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