
Prostorska	  porazdelitev	  galaksij	  



Hubblovo	  ultra	  globoko	  polje	  



skupine,	  jate,	  nadjate	  

•  skupine	  galaksij	  (groups)	  (<50	  g.)	  
•  jate	  galaksij	  (clusters):	  ≈2	  Mpc	  (nekaj	  10	  –
okrog	  1000	  g.)	  

•  nadjate	  galaksij	  (superclusters):	  nekaj	  10	  Mpc	  

•  3D	  mreža:	  filamenI	  in	  plahte	  (sheets),	  
praznine	  (voids)	  

•  galaksije,	  ki	  niso	  v	  jatah:	  "field	  galaxies"	  



Lokalna	  skupina	  galaksij	  







0.5	  Mlyr	  



5	  Mlyr	  



jate	  galaksij	  

Coma	  cluster	  –	  jata	  v	  Berenikinih	  kodrih:	  100	  Mpc	  daleč,	  E	  g.	  

-‐ podobne	  po	  
velikosI:	  nekaj	  
Mpc	  
-‐ bogate	  jate	  –	  
več	  galaksij	  
-‐ vidimo	  na	  
posnetkih:	  



Virgo	  cluster	  -‐	  jata	  v	  Devici:	  20	  Mpc,	  E	  in	  S	  g.	  	  



George	  Ogden	  Abell	  (1927-‐1983)	  

•  katalog:	  2712	  jat	  
•  Mount	  Palomar	  Observatory	  
•  fotografske	  plošče	  6°x6°,	  	  
•  75%	  neba	  
•  primerjal	  lastnosI	  jat	  

•  Abellov	  radij:	  2	  Mpc	  oz.	  6.5	  Mlyr	  

•  regularne,	  iregularne	  
•  porazdelitev	  po	  nebu	  in	  po	  

prostoru	  







100	  Mlyr	  



1	  Glyr	  





14	  Glyr	  



•  	  število	  nadjat	  v	  vidnem	  vesolju	  =	  10	  milijonov 	  	  

•  	  število	  skupin	  galaksij	  v	  vidnem	  vesolju=	  25	  milijard 	  	  

•  	  število	  velikih	  galaksij	  v	  vidnem	  vesolju	  =	  350	  milijard 	  	  

•  	  število	  pritlikavih	  galaksij	  v	  vidnem	  vesolju	  =	  7	  bilijonov 	  	  
•  	  število	  zvezd	  v	  vidnem	  vesolju	  =	  3x10²² 	  	  



Razdalje v vesolju 



mase	  jat	  galaksij	  
virializirane	  jate	  /	  nevirializirane	  
disperzija	  hitrosI,	  virialni	  teorem:	  M	  ≈	  RA	  <Δv2>/G	  

Fritz	  Zwicky	  (1898	  –	  1974)	  

Coma	  cluster:	  	  
skupna	  masa	  >>	  mase	  galaksij	  
eden	  prvih	  dokazov	  o	  temni	  snovi!	  

Δv≈550	  km/s	  -‐>	  M≈1014	  MS	  



Hydra	  A	  









jate	  vidne	  v	  rentgenski	  svetlobi	  



zavorno	  sevanje	  

Eγ≈	  kT	  
Eγ≈	  1-‐10	  keV	  :	  T	  ≈	  107	  –	  108	  K	  



•  zakaj	  je	  plin	  tako	  vroč,	  da	  seva	  v	  rentgenski	  
svetlobi?	  –	  virialni	  teorem	  

•  zakaj	  se	  ne	  sesede?	  –	  hidrostaIčno	  ravnovesje	  
•  kaj	  nam	  pove	  o	  masi	  jate	  galaksij?	  –	  	  
•  1014	  –	  1015	  MS	  
≈10%	  galaksije	  
≈10-‐30%	  Inter	  Cluster	  Medium	  (ICM)	  
ostalo:	  temna	  snov	  



gravitacijsko	  lečenje	  



•  Einstein	  
•  1919:	  Eddington	  



•  Newtonov	  pristop	  
•  splošno	  relaIvisIčen:	  
•  α=4GM/bc2	  

•  enačba	  šibkega	  lečenja:	  



















sestava	  jat	  

•  3	  metode,	  konsistentni	  rezultaI	  
•  1014-‐1015	  MS	  

•  galaksije:	  <10%	  mase	  

•  plin:	  10-‐25%	  
•  temna	  snov:	  70-‐90%	  



Nastanek	  in	  razvoj	  jat	  

•  hierarhični	  model	  
•  trki	  jat:	  

jata	  Izstrelek	  
(Bullet	  cluster)	  







jata	  Mušketna	  krogla	  (Musket	  Ball	  cluster)	  



na	  večjih	  skalah	  



lokalna	  nadjata	  



velika	  okrog	  30	  Mpc	  ali	  100	  Mlyr	  



1	  Glyr	  





3D	  

SDSS	  







14	  Glyr	  

200	  Mpc	  



Lyman	  α	  gozd,	  zlom	  

•  Lyman	  α:	  prehod	  med	  n=1	  in	  n=2,	  λ=121.6	  nm	  
•  kozmološki	  rdeči	  premik:	  

€ 
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Lyman	  α	  gozd	  







Coma	  cluster	  




