GALAXIA A GALAXIE I11. - MIESTNA
SKUPINA GALAXII

1. Zakladné poznatky o Miestnej skupine galaxii: Podla Wikipédie je
to skupina galaxii, kam patri Mlie¢na cesta a d’al$ich viac ako 30 satelitnych
galaxii (vratane trpasli¢ich), s jej gravitanym centrom nachadzajicim sa
niekde medzi Mlie¢nou cestou a Andromédou. Galaxie Miestnej skupiny
galaxii pokryvaji priemer 10 milionov ly (1 E+22 m) a maji binarny
(¢inkovity) tvar. Hmota celej skupiny sa odhaduje na (1.29 + 0.14) x 10”*M,,.
Samotna skupina je sucastou Miestnej superkopy galaxii. Dvaja najvicsi
Clenovia skupiny su Mlie¢na cesta a galaxia Androméda. Kazda z tychto
dvoch spiralovych galaxii ma vlastny systém satelitnych galaxii.

o Systém satelitnych galaxii MlieCnej cesty sa skladd z galaxii Velky
Magellanov mrak a Maly Magellanov mrak a trpasli¢ich galaxii Velky
pes, Strelec, Velky voz, Maly voz, Drak, Sochar, Sextant, Kyl, Pec,
Lev I, Lev Il a dalSich.

o Systém satelitnych galaxii Andromédy zahma galaxie M32, M110, NGC
147, NGC 185, Androméda I, Androméda II, Androméda III, Androméda
IV, Androméda V, Androméda VI, Androméda VII, Androméda VIII,
Androméda X a Androméda X.

o Galaxia v Trojuholniku, tretia najvac¢sia a posledna normalna Spiralova
galaxia v Miestnej skupine galaxii je mozno sprievodnou galaxiou
Andromédy, ale pravdepodobne ma galaxiu LGS 3 ako svoj satelit.

o Kvoli extrémne velkej vzdialenosti od stredu Miestnej skupiny galaxii nie
je isté, ¢i galaxia NGC 3109 so svojimi sprievodnymi galaxiami Sextans
A a PGC 29194 patri do Miestnej skupiny galaxii.

Dalsi ¢lenovia Miestnej skupiny galaxii st gravitaéne izolovani, patria tu: 1C
10, IC 1613, trpasli¢ia galaxia Fénix, Lev A, trpasli¢ia galaxia Tukan,
trpaslicia galaxia Cetus, trpasli¢ia galaxia Pegas, Wolf-Lundmark-Melotte,
trpasliCia galaxia Vodnar a trpasli¢ia galaxia Strelec.
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Sextans A, ¢len Miestnej skupiny galaxii, je od nas vzdialeny 4,3 miliona
svetelnych rokov

Clenovia Miestnej skupiny galaxii

Nazov Vzdialenost’ v ly Typ

Mliecna Cesta 0 Spiralova
Sagittarius 78 000 elipticka
Velky Magellanov Mrak 160 000 nepravidelna
Maly Magellanov Mrak 190 000 nepravidelna
Ursa Minor 225 000 elipticka
Draco 248 000 elipticka
Sculptor 250 000 elipticka
Carina 280 000 elipticka
Sextans 290 000 elipticka
Fornax 430 000 elipticka

Leo Il 750 000 elipticka

Leo | 880 000 elipticka
Phoenix 1270 000 nepravidelna
NGC 6822 1 750 000 nepravidelna
And Il 1 910 000 elipticka
NGC 147 1920000 elipticka
NGC 185 2 000 000 elipticka
Velka hmlovina v Androméde | 2 500 000 Spiralova
M32 2 500 000 elipticka
NGC 205 2 500 000 Spirdlova
Velka hmlovina v

Trojuholniku 2 500 000 Spiralova

IC 1613 2 500 000 nepravidelna
LGS 3 2 500 000 nepravidelna
And | 2 570 000 elipticka
And 1l 2 570 000 elipticka
EGB0427+63 2 600 000 elipticka
Tucana 2 900 000 elipticka
WLM 3 000 000 nepravidelna
SagDIG 3700 000 nepravidelna
IC 10 4 000 000 nepravidelna
Pegasus 5800 000 nepravidelna
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2. Galaxia Androméda, resp. Vel’ka hmlovina v Androméde: Je
obrovska Spirdlova galaxia, ktora spolu snaSou Mlie¢nou cestou, Velkou
hmlovinou v Trojuholniku a sasi tridsiatkou malych satelitnych galaxii
vytvaraji Miestnu skupinu galaxii. Je vzdialena asi 2,5 milidnov svetelnych
rokov (900 kpc) a nachadza sa v suhvezdi Andromeda.

Charakteristika:

Velka galaxia v Androméde je najpreskimanejSia galaxia zo vSetkych galaxii
(okrem nasej). Ma priemer 150 000 az 200 000 svetelnych rokov a obsahuje
vySe 450 miliard hviezd. Jej hmotnost’ je asi 360 miliard hmotnosti Sinka. Je
2-krat viacsia a 3-krdt hmotnejSia ako naSa galaxia. Okrem svetla vyZaruje
aj radiové a rontgenové Ziarenie. Rovina M 31 je odklonena od zorného smeru o
15°. To je Skoda, lebo pri takomto malom sklone nevynikne celkom jej Spirdlova
Struktira. Vzhl'adom na velkost' galaxie je jej jadro dost’ malé — len 15 x 30
svetelnych rokov a ma hmotnost’ 160 milionov hmotnosti Slnka. Jadro rotuje
ako tuh¢ teleso, dynamicky nezavislé od ostatnych Casti galaxie. Peridda jeho
rotacie je 310 000 000 rokov. Vo vicSich vzdialenostiach rota¢na rychlost’
najprv klesd, potom sa opidt zviacSuje. Maximum, 300 km/s dosahuje vo
vzdialenosti 42 tisic ly od centra (peridda obehu 265 mil. rokov). Z jadra
vychadzaji 2 dlhé hlavné Spirdlové ramend. Z posuvu jej spektralnych ciar
mozno pomocou Dopplerovho zakona vypocitat, ze sa k nam priblizuje
rychlost'ou 266 km/s. Priblizne za miliardu rokov (podl'a inych zdrojov az za 5
miliard) dojde ku zrazke galaxii. Zrazky galaxii nie su vo vesmire nijakou
vzacnost'ou, dobrym prikladom st Tykadla. Po zrazke zrejme dojde k splynutiu
oboch galaxii do jednej. Dvojité jadro M 31 naznacuje, ze Velka hmlovina v
Androméde tiez vznikla fuziou dvoch menSich galaxii. Galaxia M 31 budi taky
zdujem aj preto, ze je velmi podobnd Mliecnej ceste. Jej typ je rovnaky a
obsahuje takisto obrov, nadobrov, cefeidy, otvorené hviezdokopy, tmavu aj
svietiacu medzihviezdnu hmotu. Baade v nej identifikoval asi 700 oblasti
medzihviezdneho vodika. Celkova hmotnost medzihviezdneho vodika sa
odhaduje na 2% hmotnosti celej galaxie. V ramenach sa vyskytuju aj modri
obria nadobri a kazdoro¢ne sa v nej pozoruje asi 30 nov. V tejto galaxii sa v§ak
nenasli nijaké premenné hviezdy typu RR Lyrae. Jej jadro takisto obiehaji
stovky krasnych gulovych hviezdokop. V Miestnej skupine galaxii je spolu
s Mliecnou cestou najhmotnejSia a taZisko skupiny lezi medzi nimi.

Na nasledujicom obrazku je Galaxia Androméda tak, ako ju zachtil
d’alekohlPad Subaru s extrémne vysokym rozliSenim
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Sprievodné galaxie vo Velkej hmlovine Andromédy: Podobne ako nasa
galaxia, aj M 31 ma svoje satelitné galaxie, ktoré ju obiehaju a tieZ su to
objekty Messierovho katalogu: M 32 (NGC 221) a M 110 (NGC 205). Ta
druha pribudla do Messierovho katalégu az neskor a ¢asto sa pouziva jej NGC
oznacenie. Su to trpasli¢ie galaxie a nachddzaju sa od nas priblizne v rovnake;j
vzdialenosti ako M 31. Dalsi sprievodcovia M 31 st oznadeni ako And I, II
a 11, ale nemozno ich malym d’alekohl'adom pozorovat’. NajblizSie je k nam
And I, ktora sa nachadza vo vzdialenosti 1 910 000 svetelnych rokov. Je to
eliptickd galaxia s priemerom 2000 ly a svietivostou 5 miliénov sink. Dalsi
sprievodcovia And I a And III st eliptické galaxie vzdialené 2 570 000 ly.
And I ma svietivost’ 5 miliénov sink a priemer 2000 ly, And III ,,len* 1 milion
sink a jeho priemer je 3000 ly. St to teda naozaj trpasli¢ie galaxie.
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Pozorovanie galaxie Androméda: Samotni M 31 mozno vidiet volnym
okom ako slabuc¢ky hmlisty oblac¢ik 4,8. magnitady pri hviezde v And za
tmavej noci. Vol'nym okom aj malym d’alekohl'adom vidno iba najsvetlejSie
Casti galaxie. VonkajSie Spirdlové ramend sa objavia az v pristrojoch s via¢Sou
svetelnostou. NajjasnejSie hviezdy galaxie maju az 18 magnitad, a preto sa
daju identifikovat’ iba na snimkach s dlhou expozi¢nou dobou. Len z ¢asu na
Cas nejakd nahodne vzplanuta nova prekro¢i tuto jasnost. V roku 1885
vzplanula vo Velkej hmlovine v Androméde dokonca supernova, ktora pri
svojom vzniku dosiahla jasnost’ az 6 magnitid a bola viditeI'nd aj vol'nym
okom. Na pozorovanie dvoch najjasnejSich sprievodcov M 31 potrebujeme
d’alekohl'ad s priemerom objektivu minimalne 10 cm. Tato galaxia je
pozoruhodnd aj tym, Ze sa nachddza blizko galaktického rovnika. Vac¢Sinu
galaxii totiz pozorujeme najviac v okoli galaktickych polov. Je to preto, lebo
v niZz8ich galaktickych Sirkach ich Casto zatietiuje plyn a prach Galaxie.

Galaxia Androméda v infracervenom svetle, dva vyrazné modré fliacky
su jej satelitné galaxie (M110 hore a M32 dole)

3. Velky Magellanov mrak: Ako uvadza Wikipédia, Velky Magellanov
mrak, ozna¢ovany aj ako Vel’ké Magellanovo mracno, pripadne LMC (Large
Magellanic Cloud), je trpasli¢ia nepravidelna galaxia. Nazvania je podla
moreplavca Fernanda Magellana, ktory objavil Velky aj Maly mrak v roku 1519
pri svojej slavnej plavbe okolo sveta. Velky Magellanov mrak sa nachadza
v sthvezdiach Stolovy vrch a Meciar. Od Sinka je vzdialeny asi 160 000
svetelnych rokov a dosahuje asi 1/3 priemeru Mlie¢nej cesty a 1/10 poctu hviezd
Mliecnej cesty, teda radovo asi 10 —20 miliard hviezd. Jeho hmotnost’ sa
pohybuje v rozmedzi 1/10 az 1/20 hmotnosti Mliecnej cesty. Hoci je to
nepravidelnd galaxia, ma isté naznaky Spiralovych ramien. V jeho vnutri sa
nachiddza hmlovina Tarantula a obrovskd HII oblast’'s priemerom asi 900
svetelnych rokov. Okrem nich obsahuje mrak aj mracné plynu a prachu, mladé
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hviezdokopy a zvysky supernov. Velky Magellanov mrak sa pravdepodobne
pred niekol’kymi miliardami rokov dostal do blizkosti Mlie¢nej cesty, ¢o mohlo
spustit’ prudsiu tvorbu novych hviezd. Dalsie zaujimavé udaje o VMM prnasa
anglickd verzia popularnej Wikipédie, podl'a ktorej je VMM Stvrtou najvacSou
galaxiou Miestnej skupiny galaxii po Galaxii Androméde, MlieCnej ceste
a Velkej hmlovine v Trojuholniku. VMM tiez disponuje velmi vyraznou
prieckou vo svojom strede, Co naznacuje, ze v minulosti zrejme bol Spirdlovou
galaxiou s prieckou a svoj nepravidelny tvar nadobudol v désledku gravitaénych
interakcii s MlieCnou cestou a Malym Magellanovym mrakom (MMM).
Astronomicki nadSenci tiez urCite vedia, ze VMM spolu s MMM zohrali
mimoriadne dolezitl ulohu pri ur€ovani extragalaktickych vzdialenosti, pretoze
prave v nich boli prvy raz pozorované a ,kalibrované* premenné hviezdy ako
tzv. Standardné sviecky. Okrem toho, ako sme uviedli v predoSlej prednaske,
VMM je rovnako ako vSetky nepravidelné galaxiec bohatd na plyn a prach,
v dosledku ¢oho vnej prave prebieha vel’mi intenzivna, doslova burliva
hviezdotvorba. Nie nahodou sa prave v nej nachadza Hmlovina Tarantula ako
region S najaktivnejSou hviezdotvorbou v celej Miestnej skupine galaxii.
Robert Burnham preto celkom spravne oznacuje VMM ako skuto¢nu zlatd
truhlicu vSetkych astornomov, ako Spickové astronomické ,,laboratorium®,
v ktorom moézeme detailne skumat’ rast a vyvoj jednotlivych typov hviezd
a okrem toho aj 60 gulovych hviezdokop, 400 planetarnych hmlovin, 700
otvorenych hviezdokop, stovky krasnych hviezdnych obrov a nadoborov.
SRR R S SR




LHB85 — hviezdna materska Skolka v Vel’kom Magellanovom mraku

4. Maly Magellanov mrak: Zéikladné Gdaje zo slovenskej Wikipédie
hovoria, Zze Maly Magellanov mrak (MMM), niekedy oznacovany ako Malé
Magellanovo mracno alebo Maly Magellanov oblak, pripadne SMC (Small
Magellanic Cloud) alebo NGC 292, je trpasli¢ia nepravidelna galaxia
obiehajuca okolo Mlie¢nej cesty. Obsahuje asi miliardu hviezd. Nachadza sa
od Slnka priblizne vo vzdialenosti 200 000 svetelnych rokov, ¢im sa zarad’uje
medzi najblizSie galaxie. Sucasne je to jeden z najvzdialenejSich objektov
viditeI'nych vo'nym okom. Obrazok ukazuje jeho nepravidelny tvar:

Dalsie zaujimavé udaje o MMM prinasa anglicka verzia Wikipédie, podl'a
ktorey ma& MMM priemer asi 7000 svetelnych rokov, obsahuje niekol’ko sto
miliard hviezd ajeho hmotnost’ sa blizi 7 miliarddm slnénych hmotnosti.
Podobne ako pri VMM sa aj pri iom uvazuje nad tym, Ze povodne bol
Spiralovou galaxiou s prieckou, ktord vSak bola deStruovand v dosledku
gravitacnej interakcie s MlieCnou cestou, pretoze aj MMM ma v strede
Strukttru s prieCkou. Pre astronomov je vSak MMM ddlezity najma tym, Ze
prave na zaklade jeho snimok ziskanych medzi rokmi 1893 a 1906 H. S.
Leavittova mohla sktimat zmeny v Svietivosti jeho jednotlivych hviezd
avroku 1908 uverejnit' Studiu, Vv ktorej ako prva vymedzila zvlastny typ
hviezd s meniacou sa svietivost'ou alebo jasnostou, t. j. cefeid, nazvanych tak
podla prototypickej hviezdy Delta Cephei, pomocou ktorych boli nasledne
urCované nielen vzdialenosti k d’al$im blizkym galaxiam, ale aj k mnohym
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d’alsim extragalaktickym objektom. Velmi zaujimavé je aj to, Ze VMM
a MMM spéja plynovy most, ktory je nielen dokazom slapového posobenia
medzi tymito dvomi nepravidlenymi galaxiami, ale spolu s ich spolo¢nym
oblakom z neutralneho vodika aj potvrdenim ich predoslej existencie
V jednom gravita¢nom celku. Dany plynovy most je pritom miestom alebo
oblastou s vel'mi intenzivnou hviezdotvrobou a mnoZstvom mladych hviezd.
V MMM sa tiez nachadza vela dvojhviezd s pulzarmi a d’alsimi exotickymi
hviezdami, ktoré¢ sa po prudkom rozvoji radiovej a rontgenovej astronémie
stali predmetom vel'mi intenzivneho a produktivneho vyskumu. Podla D. S.
Matthewsona et al. (1986) je dokonca vel'mi pravdepodobné, Ze MMM je
v skuto¢nosti rozdeleny na dve Casti s malou ¢astou, tzv. Mini Magellanovym
mrakom, ktora sa skryva za hlavnou a vic¢Sou Castou, priCom tento mensi
MMM je od nas vzdialeny d’alSich 30 000 svetelnych rokov. MenSia Cast’
MMM (aj na nasledujucej snimke) sa dokonca d’alej vzd’al'uje od vacse;.

5. Vel’ka hmlovina v Trojuholniku: Galaxia v Trojuholniku (iné
nazvy: Messier 33, M33, NGC 598, Vel’ka galaxia v Trojuholniku, galaxia
Veternik) je Spiralova galaxia typu Sc nachadzajuca sa v suhvezdi Trojuholnik.
Je to tretia najvicsia galaxia v Miestnej skupine galaxii a je vzdialena od nasej
Galaxie priblizne 2,5 miliénov svetelnych rokov. Nachadza sa v zapadnej Casti
sthvezdia Trojuholnik a lezi symetricky v predizenej spojnici hviezdy Mirach a
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Velkej hmloviny v Andromede. Je to tretia najvicsia galaxia v tejto skupine —
hned’ po Velkej hmlovine v Androméde a Mlie¢nej ceste. Podl'a vSetkého zacina
M33 s Velkou hmlovinou v Androméde gravita¢ne interagovat. Je dokonca
mozné, Zze M 33 je na dlhej, pomalej obeZnej drdhe okolo M 31. Je to zaroven
najmens$ia galaxia z trojice dominantnych galaxii kopy. Ma priemer 60 000
svetelnych rokov a typ Sc. Je od nds vzdialenejSia ako Velka hmlovina
vV Androméde, jej vzdialenost’ je odhadovana na 2,3 aZz 3 miliény svetelnych
rokov. Nakolko je eSte aj mensia ako M 31, javi sa nam na oblohe slabsia. Jej
vizudlna jasnost’ je 5,7 magnitad. Za vynimoc¢ne dobrych podmienok ju mozno
vidiet' aj vonym okom, inak iba za pomoci triédra alebo d’alekohl'adu. Ma
vel’'mi malu plo$nu jasnost’ a uhlova vel'kost’ o nieCo vacsiu, ako Mesiac v splne
73" x 45", Oproti M 31 vSak mame pri jej pozorovani jednu vyhodu — pozerame
sa na nu takmer presne zhora (,,en face®). Vd’aka tomu vel'mi dobre vynikne jej
Spiralova Struktura. Jej otvorené Spirdlové ramena su vyraznejSie, ako u M31.
Dostato¢ne dobre ju zobrazi az 37-centimetrovy reflektor. V porovnani s M 31
ma M 33 menej jasné jadro, Co moze byt’ sposobené nepritomnost’ou Ciernej
diery v strede. Predpoklada sa, Ze galaxia obsahuje objekty vSetkych druhov:
napriklad hviezdokopy, premenné hviezdy a hmloviny. V severovychodnej Casti
galaxie je vel'ka oblast’ rychleho zrodu hviezd NGC 604. Je to najvacsia oblast’
ionizovaného vodika, méa priemer 1 500 ly a prevysSuje vSetky hviezdotvorné
oblasti v Galaxii. Plyn tejto emisnej hmloviny svieti preto, pretoze je k tomu
vybudeny ultrafialovym Ziarenim z centralnej hviezdokopy. Hviezdy tejto
hviezdokopy st natolko hmotné a svietivé, Ze vicSinu svojho Ziarenia uz
vyzaruju v ultrafialovej oblasti spektra a vo viditelnom spektre st menej
vyrazné. Zvlastnostou Velkej hmloviny v Trojuholniku je, Ze jej jadro je
tvorené podobnymi objektmi, ako jej Spiralové ramena. Aj jej jadro obiehaju
gulove hviezdokopy, najjasnejSia z nich (C39) ma vSak jasnost’ len 15,9 mag
a neuvidime ju vacsim, ako 40-cm dalekohl'adom. Poloha hviezdokopy je
rektascenzia = 1 h 34" 50% deklinacia = +30° 21" 56*. Ako vicSina velkych
Spirdlovych galaxii, aj M33 ma svojho stuputnika s jasnost'ou 15 magnitad.
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Este krajSia je hviezdotvorna oblast’ NGC 604 na nsledujicom obrazku

1 million Iy
_

Triangulum

Mapa Miestnej skupiny galaxii z Wikipédie, ktora umoziuje kliknutim
dostat’ sa k vybranej galaxii (treba vSak zadat’ heslo Local Group)
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Kontrolné otazky:

. Ktoré dve galaxie s najvicsie v ramci Miestnej skupiny galaxii

a ktoré dve su najblizsie k naSej galaxii?

. Kol’ko galaxii je pribliZzne v Miestnej skupine galaxii a kde sa

nachadza jej gravita¢né centrum?

. AKo sa nazyva tretia najvicSia galaxia v Miestnej skupine galaxii

a akého je typu?

. Ako d’aleko je do Mliecnej cesty (Galaxie) nepravidelna galaxia

Pegasus?

. A ako d’aleko je od nasej galaxie Vel’ka hmlovina v Androméde?
. KoPkokrat vicSia a kol’kokrat hmotnejsia je Galaxia Androméda

ako naSa galaxia?

. AKkou rychlost’ou sa ku nam Galaxia Androméda priblizuje?
. Kol’ko nov pozorujeme kazdoro¢ne v Galaxii Androméda?
. AKy priemer ma trpasli¢ia galaxia Androméda III a aki ma zhruba

svietivost’?

AKy priemer musi mat’ d’alekohl’ad, ak nim chceme pozorovat’
dvoch najjasnejSich ,,suputnikov* Galaxie Androméda , t. j. galaxie
M32 a M1107?

V ktorych dvoch sihvezdiach najdeme Vel’ky Magellanov mrak a na
ktorej oblohe?

Ako d’aleko od SInka sa nachadza Velky Magellanov Mrak?
Kol’ko hviezd sa asi nachadza vo Ve’kom Magellanovom mraku?
Na zaklade ¢oho sa domnievame, Ze VMM bol v divnej minulosti
Spiralovou galaxiou s prieCkou?

AKo sa nazyva region s najaktivnejSou hviezdotvorbou v celej
Miestnej skupine galaxii a v ktorej jej galaxii ho najdeme?

Ako d’aleko od SInka sa nachadza Maly Magellanov mrak?

AKy ma priemer a kol’ko hviezd asi obsahuje?

Ktora americka astronomka preslavila MMM a akym objavom?
Ako sa nazyva druha, menSia ¢ast MMM?

S ktorou galaxiou zacina podl’a v§etkého interagovat’ Galaxia

V Trojuholniku, resp. Vel’ka hmlovina v Trojuholniku?



