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jaki sposob powstaty galaktyki?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/images.nasa.gov/details-GSFC_20171208_Archive_e002154 [dostep 10.05.2022 r.].

Czy to nie ciekawe ?

Miliony gwiazd polaczone grawitacyjnie — tym wilasnie sg galaktyki. Znanych i zbadanych
jest setki tysiecy roznorodnych galaktyk. Szacuje sie, ze w widzialnym Wszechswiecie jest
ich ponad 100 miliardow. Ziemia znajduje si¢ w dysku gwiazdowym galaktyki spiralne;j
zwanej Drogg Mleczng. Edwin Hubble na poczatku XX wieku obserwowat niebo i dzieki
wnikliwej analizie obiektow rozcigglych na niebie stworzyt klasyfikacje galaktyk. Diagram
stworzony przez Hubble'a, prezentujacy typy galaktyk, przypomina ksztattem kamerton.
Tuz po jego stworzeniu sadzono, ze taki schemat ma réwniez ewolucja galaktyk.
Roznorodnos¢ galaktyk jest ogromna - od eliptycznych przypominajgcych obtoki, poprzez
soczewkowe, az na spiralnych konczac. Czy diagram Hubble'a poza morfologiczng
klasyfikacja galaktyk ma cos wspolnego ze sposobem ich powstawania? Otoz nie!
Wszechs$wiat jest znacznie bardziej skomplikowany niz wtedy sadzono. Jak powstaja

i ewoluujg galaktyki? - o tym dowiesz si¢ w tym e-materiale.

Twoje cele

Pracujgc z tym e-materiatem:

» poznasz hipotezy powstawania roznego typu galaktyk,
» zrozumiesz, dlaczego galaktyki eliptyczne nie ewoluujg w spiralne,




e bedziesz wyjasniat roznice w pochodzeniu roznego typu galaktyk.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Od poczatku odkrycia i poznania galaktyk ich budowe wigzano ze sposobem ich
powstawania. Na poczatku XX wieku powszechny stat sie podziat morfologiczny galaktyk
stworzony wedtug Hubble’a. Dzielit on na podstawie swoich obserwaciji galaktyki na
eliptyczne i spiralne z poprzeczka lub bez poprzeczki (Rys. 1.).
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Rys. 1. Diagram Hubble’a przedstawiajgcy morfologiczny podziat galaktyk. W tej klasyfikacji typy oznaczone

literg E odpowiadaja galaktykom eliptycznym, SO to galaktyki soczewkowate, SB - spiralne z poprzeczka (dolne
ramie schematu) i S - spiralne (gérne ramie schematu).

Z kolejnymi odkryciami rozszerzano ten diagram, miedzy innymi wprowadzajgc galaktyki
nieregularne oznaczane skrotem Irr. Do dnia dzisiejszego galaktyki eliptyczne nazywa si¢
galaktykami p6znego typu, natomiast galaktyki spiralne wczesnych typoéw morfologicznych.
Wigze si¢ to z faktem, ze w ramionach spiralnych galaktyk zachodzi bardzo silny proces
gwiazdotworczy i w tych regionach dominujg gwiazdy mtode. W galaktykach eliptycznych
nie ma jasno okreslonego regionu gwiazdotworczego, a galaktyki te sktadajg si¢ ze starszych
gwiazd. Galaktyki spiralne sa mniejsze niz galaktyki eliptyczne.

Z puntu widzenia wspotczesnych praw fizyki niemozliwe jest, aby z pojedynczej galaktyki
spiralnej powstata galaktyka eliptyczna lub tez odwrotnie. Dlatego tez poczatkowe
przypuszczenia, ze ksztalt diagramu Hubble’a odpowiada ewolucji galaktyk zostaty obalone.
Zaczeto zastanawiac sie, w jaki sposob w przestrzeni kosmicznej powstajg tak roznorodne
ogromne obiekty.

Hipoteza wielkiego obloku


javascript:void(0);

Zgodnie z hipotezg Larsona, o powstaniu galaktyk spiralnych lub eliptycznych decyduje
tempo tworzenia si¢ gwiazd w trakcie zapadania si¢ obtoku protogalaktycznego (Rys. 2).
Zgodnie z tym pomystem galaktyki spiralne powstajg, gdy rotujgcy zapadajacy si¢ obtok
protogalaktyczny pozostaje w wigekszosci w formie gazu. Gwiazdy powstajg gléwnie w juz
wytworzonym dysku galaktycznym. Natomiast galaktyki eliptyczne tworzg si¢, gdy w juz
zapadajacym sie dysku tworzg sie gwiazdy i proto dysk przestaje sie¢ zapadac¢ tworzac
ksztalt sferoidalny lub elipsoidalny, bez jasno zarysowanej ptaszczyzny dysku.
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Rys. 2. Schematycznie przedstawiona hipoteza powstawania galaktyk spiralnych (u géry) i eliptycznych (u
dotu).

Hipoteza Igczenia sie oblokow

Druga hipoteza powstawania galaktyk méwi o tym, ze niewielkie obtoki gazowe 1aczg sie ze
soba. Podczas taczenia, skupiska gazu zaczynaja krazy¢ wokot wspolnego srodka masy.
Nastepnie hipoteza ta jest podobna do hipotezy duzego obtoku. Jezeli w matych skupiskach
gazu byly juz wytworzone gwiazdy, to tworzyly sie galaktyki eliptyczne, jesli jednak skupiska
sktadaty si¢ gtownie z gazu, to taczyty sie one ze sobg i wirujac wokot srodka cigezkosci
uktadu wytwarzaty dysk.

Astronomowie nadal wnikliwie badajg galaktyki. Jednak nadal nie znany jest doktadny
proces ich powstawania. Obserwacje wskazujg, ze bardziej prawdopodobny jest schemat
laczenia si¢ mniejszych skupisk gazu. Wynika to z faktu, ze obserwowanych jest wiecej
niewielkich galaktyk oraz grup i gromad galaktyk powigzanych grawitacyjnie.

Wspolczesne obserwacje galaktyk i analiza ich rozktadu w przestrzeni sugeruja, ze:

1. Galaktyki eliptyczne powstaja w gestszych obszarach, gdzie zapadanie si¢ oblokow jest
zaklocane obecnoscig juz wytworzonych galaktyk oraz obecnoscia gwiazd. W procesie



powstawania tego typu galaktyk caly czas powstajg zaburzenia uniemozliwiajgce
powstanie dysku galaktycznego.

2. Galaktyki spiralne powstaja w mniej gestych regionach, w ktorych zapadanie si¢ obtoku
i wytworzenie dysku nie jest zaklocone. W takim regionie kosmosu niezaburzony obtok
spokojnie moze wytworzy¢ dysk.

3. Galaktyki nieregularne (Irr) moga powstawac z potgczenia mniejszych protogalaktyk. Sg
obiektami o nieregularnejbudowie morfologicznej. Wiruja wokot wiasnych osi,
podobnie do klasycznych spiral, ale nie mozna w nich wyr6zni¢ ani jadra, ani
charakterystycznych struktur spiralnych. Obserwujemy rowniez galaktyki
nieregularne w pelnym tego stowa znaczeniu. Stanowig one zaledwie pare procent
wszystkich galaktyk. Sg to obiekty o amorficznym wygladzie, zazwyczaj niewielkich
rozmiarow, ale o stosunkowo duzejjasnosci powierzchniowej. Sa jednak bogate
w wodor neutralny i zjonizowany oraz zawierajg wiele mtodych masywnych gwiazd.

Numeryczne symulacje potwierdzajg, ze z obtoku gazu moze wytworzyc¢ sie galaktyka
dyskowa w procesie podobnym do tworzenia si¢ uktadow planetarnych. Symulowano
numerycznie rowniez tgczenie si¢ galaktyk (Rys. 3.). Proces taki trwa bardzo dtugo, wiec
nie jesteSmy w stanie zaobserwowac go od poczatku do konca, jednak obserwuje si¢
galaktyki spiralne w fazie lgczenia. Roznice w obecnym wygladzie migedzy galaktykami
eliptycznymi a spiralnymi odzwierciedlajg rozne drogi ewolucyjne tych

obiektow. Prawdopodobnie wszystkie galaktyki uformowaty si¢ z ogromnych obtokow
pierwotnego gazu wypetniajacego caty Wszechswiat, zakladajac ze we wezesnych chwilach
istnienia Wszechswiata gaz ten byl rozmieszczony niemal rownomiernie. W wyniku
niestabilno$ci grawitacyjnej fluktuacje stopniowo wzrastaty, az ostatecznie wylonity si¢
protogalaktyki, wewnatrz ktorych doszto do lawinowego tworzenia sie gwiazd.

W galaktykach eliptycznych gwiazdy powstaly prawdopodobnie stosunkowo wcze$nie

i dosy¢ szybko. W galaktykach spiralnych bieg wydarzen byt nieco inny. Jedynie centralna
czeS¢ obtoku zamienita si¢ w uktad gwiazd, az powstato tam jgdro galaktyki. Proces
powstawania gwiazd w galaktykach spiralnych zachodzit mato wydajnie i nie doszto do
wyczerpania gazu. Wskutek wirowania obtoku, nie mogt si¢ on silnie skurczy¢ w obszarze
jadra, dlatego materia skupila si¢ w jednej ptaszczyznie, tworzgc dysk. Znaczne,

w porownaniu z eliptycznymi, splaszczenie galaktyk spiralnych wskazuje na to, ze roznice
w iloSci momentu pedu na jednostke masy odegraty by¢ moze decydujgca role w wyborze
drogi ewolucyjnej galaktyki i zdecydowaty o jej typie morfologicznym. Nie ma jednak
pewnosci ani zadnejreguly, co wplywa na to, ze w dyskach galaktycznych niemal zawsze
powstajg ramiona spiralne.
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Rys. 3. Zdjecia z Kosmicznego Teleskopu Hubble’'a (HST) przedstawiajace taczace sie galaktyki.

Stowniczek
podziat morfologiczny

podziat galaktyk przez Edwina Hubble’a. Podzielit on galaktyki na trzy typy jedynie ze
wzgledu na ich widoczny ksztatt. Stworzyl typ eliptyczny oznaczany literg E, typ spiralny
bez poprzeczki oznaczany literg S oraz typ spiralny z poprzeczkg oznaczany SB.
symulacje numeryczne

programy komputerowe, ktore na podstawie danych obserwacyjnych, praw fizycznych
i okreslonych zatozen poczatkowych wyliczajg i obrazujg przebieg zdarzenia, ktoérego nie

da si¢ zaobserwowac bezposrednio ze wzgledu na czas trwania.



Film (standardowy)

Obejrzyj, jak tacza sie galaktyki
Zapoznaj sie¢ z filmem, ktory przedstawia tgczenie si¢ galaktyk. Jest to jedna z hipotez

powstawania duzych galaktyk.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RCn5SWPMfivuje

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1
Jak sadzisz? Dlaczego niektére procesy taczenia galaktyk prowadzg do zatrzymania

procesow gwiazdotworczych?



file:///preview/resource/RCn5WPMfivuje

Polecenie 2

Co to jest teleskop Jamesa Webba?

() Nastepca teleskopu Hubble’a.

() Najwiekszy teleskop na Ziemi, stuzacy do obserwacji powstawania gwiazd.

() Kosmiczny teleskop do badania formowania sie i ewolucji pierwszych galaktyk.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Kto stworzyt podstawowy podziat morfologiczny galaktyk, ktéry zapoczatkowat rozwazania
na temat tworzenia sie ogromnych skupisk gwiazdowych? Wpisz nazwisko.

Podstawowy podziat morfologiczny galaktyk stworzyt

Cwiczenie 2 ©
Jakie s3 dwa podstawowe typy morfologiczne galaktyk?

aktywne jadrowo

spiralne

soczewkowate

O 0O O O

eliptyczne




Cwiczenie 3 >

Whisz F jesli zdanie jest fatszywe, lub P jesli zdanie jest prawdziwe.

Galaktyki spiralne w czasie swojej ewolucji staja sie galaktykami eliptycznymi, bo dysk ulega

rozproszeniu.

Zgodnie z jedng z hipotez formowania sie galaktyk, galaktyki spiralne powstaja w rzadkich

regionach, gdzie nic nie zaburza zapadania sie obtoku. ‘ ’

Zgodnie z jedng z hipotez formowania sie galaktyk, galaktyki eliptyczne powstaja

w rzadkich regionach, gdzie nic nie zaburza zapadania sie obtoku. ‘ ’

Cwiczenie 4 @

Zaznacz w tekscie poprawne uzupetnienie zdan.

Zgodnie z hipoteza wielkiego obtoku o powstaniu galaktyk spiralnych lub eliptycznych
decyduje tempo tworzenia sie gwiazd w trakcie zapadania sie obtoku protogalaktycznego.

Zgodnie z tym pomystem galaktyki spiralne powstaja, gdy rotujacy zapadajacy sie obtok

pozostaje w wiekszosSci w formie gazu, ktc’)ry‘ szybko [ ] M powoli [ ] ’zapada sie

wytwarzajac szybko rotujacy dysk. Gwiazdy powstajg dopiero w wytworzonym dysku

galaktycznym. Natomiast galaktyki eliptyczne tworzg sie, gdy gwiazdy tworzg sie

w trakcie zapadania sie obtoku [ | ’ /

po catkowitym utworzeniu sie ksztattu galaktyki z gazu [ ] ’

Lokalne fluktuacje gestosci obtoku sprawiaja [ | ’/

Jednorodno$¢ gestosci obtoku sprawia [ ] ’ , ze formuja sie gwiazdy. Obtok przestaje sie

zapada¢ w wyniku zaburzen w gestosci wytworzonych przez juz istniejace gwiazdy.

Z obtoku, w ktérym juz istniejg gwiazdy tworzy sie obiekt o ksztatcie elipsoidalnym.



Cwiczenie 5 >

Czy obserwuje sie taczenie galaktyk spiralnych?

L TAK () ]\ NIE (|

Cwiczenie 6 >

Woybierz z ponizszych zdjec te, na ktérych widac taczace sie galaktyki.

@ Anglo-Australian Observatory

Przyjrzyj sie¢ uwaznie jak wygladajg galaktyki po zblizeniu do siebie.
Zrédto: 1999-2002, Anglo-Australian Observatory, Photograph by S. Lee, C. Tinney and D. Malin., NASA / ESA /
Hubble, Wolfgang Ries/Stefan Heutz (Astrokooperation), licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 7 @)

Wybierz poprawne dokonczenia zdan opisujgce wspotczesne obserwacje galaktyk i analize
ich rozktadu w przestrzeni.

Galaktyki spiralne powstajg w rzadkich dochodzi do potgczenia mniejszych
regionach, w ktoérych protogalaktyk.

- . zapadanie sie obtokéw jest zaktdcane
Galaktyki nieregularne (Irr) powstaja, e .
e obecnoscia juz wytworzonych

galaktyk oraz obecnoscig gwiazd.

Galaktyki eliptyczne powstaja zapadanie sie obtoku i wytworzenie
w gestszych obszarach, gdzie dysku nie jest zaktécone.
Cwiczenie 8 ©)

SprawdZ w dostepnych Zrédtach takich jak publikacje naukowe, czasopisma
popularnonaukowe, jak nazywaja sie najblizsze nam galaktyki, w ktérych wida¢ proces
deformacji spowodowany oddziatywaniami miedzy nimi. Przeanalizuj ich ksztatt.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Monika Sitek

fizyka
Jak powstaja galaktyki?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej
rzeczywistosci.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy
materialow Zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wtasSciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
18) przedstawia wiasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

10) opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam
Wszechs$wiata; zna przyblizony wiek Wszechs$wiata, opisuje
rozszerzanie si¢ Wszechswiata (ucieczke galaktyk); stosuje do
obliczen prawo Hubble’a.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

_ 1. przedstawia rozne hipotezy powstawania galaktyk,
Cele operacyjne: 2. wskazuje zasadnicze roznice pomiedzy galaktykami,
3. na podstawie prawdziwego zdjecia okresla, czy galaktyki

sa w fazie tgczenia sie.

Strategie nauczania: projekt
Metody nauczania: pokaz multimedialny, analiza pomystow
Formy zajeé: praca w grupach

rzutnik, wydruki zdje¢ galaktyk dla uczniow lub urzadzenia
Srodki dydaktyczne: multimedialne, na ktorych uczniowie wyswietla zdjecia
przygotowane przez nauczyciela

Materialy o .
i zrodta dostepne w Internecie
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Uczniowie zapoznaja si¢ z calym e-materiatem w domu.

Material nalezy wprowadzi¢ po opanowaniu przez uczniow tematow: ,typy galaktyk”
Nauczyciel dzieli uczniow na grupy czteroosobowe. Kazda grupa ma za zadanie
przedstawic wizualnie wybrang hipoteze powstawania galaktyk. Prezentacja moze
odby¢ sie¢ w postaci nagranego filmu, prezentacji multimedialnej, symulaciji
numerycznej, plakatow, przedstawienia z rekwizytami. Istotnym elementem prezentaci
jest zaprezentowanie wad i zalet danej hipotezy. Ambitni uczniowie mogg sprobowac
wysnuc¢ wiasng hipoteze.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w swoich grupach pracuja nad prezentacja hipotezy. Nauczyciel kontroluje
etapy przygotowan, w sposob opisowy komentuje tezy stawiane przez uczniow.

Faza podsumowujaca:

Kazda grupa prezentuje swoj materiatl pozostalym grupom na lekciji lub szerszej
publiczno$ci w czasie dni fizyki w szkole, dni otwartych szkoty.

Praca domowa:

Zadania sprawdzajgce z tego e-materiatu.
Dla chetnych: wzig¢ udziat w projekcie galaxy zoo.
http: //zool.galaxyzoo.org /pl/Tutorial.aspx



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium

Uczniowie mogg zapoznac si¢ z multimedium na lekcij.



