
au 1:49597871011 m
pc = au=arcsec 1:49597871011 m
ly = 0:3066pc 0:9461016 m

Tablica 1: Jednostki dªugo±ciw astronomii.

1 Wielk oskalowa struktura Wszech±wiata

Wszech±wiat po najdalsze widoczne kra«ce wydaje si¦ by¢ bardzo jed-
nolit y i izotropowy. Ci¡ gle naszawiedza o nim ro±nie. Skala odlegªo±ci
we Wszech±wieciezdeterminowana jest przez typow¡ odlegªo±¢miedzy
gwiazdami (� pc) czy galaktykami (� M pc;Mpc = 106 pc). Jednostki
dªugo±ciw astronomii to

2 Galakt yki

dark ages - okres kompletnej ciemno±ci, nie ma jeszczegrawitacyjnie
zwi¡zanych obszarów materii
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Rysunek 1: Piana galaktyk.
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Rysunek 2: Wielkoskalowa struktura Wszech±wiata.
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Rysunek 3: Superklastery.
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Rysunek 4: Grupa lokalna.
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Rysunek 5: Klaster galaktyk.

z<7 (500000� 108 lat) ciemnewieki (dark ages)
z � 20� 30 pierwszegwiazdy

z> 10 pierwszekwazary

Tablica 2: Epoki wczesnejewolucji Wszech±wiata.
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Rysunek 6: OtoczenienaszejGalaktyki.
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Rysunek 7: Mapa Wszech±wiata.
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Rysunek 8: Galaktyka M051
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Rysunek 9: Galaktyka M101
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Rysunek 10: Galaktyka M0810-10



Rysunek 11: Galaktyka ngc5128
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z � 20� 30 pierwszegwiazdy M > 100M � ;powstaªew otoczceciemnej
materii (DM) bez pyªu 106 M � ) Populacja I I I

� �
�

� � (t)eik x

daje tªumione równanie falowe

d2�
dt2 + 2H

d�
dt

� ! 2
k � (t) = 0

z zale»no±ci¡dyspersyjn¡

! k =

r

v2
s (

k
a

)2 � 4� GN �

Dla wektora falowegokJ

v2
s (

kJ

a
)2 = 4� GN �

ukªad �zyczn y staje si¦ niestabilny (niestabilno±¢Jeansa). Poniewa»,

k =
2�
�

1
a

=
2�
� 0
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a

z =
� � � 0

� 0
=

�
� 0

� 1 =
1
a

� 1

to

kJ (1 + z) =

r
4� GN �

vs

W cylindrycznym ukªadzie wspóªdz¦dnych

x = r sin (� )

y = r cos(� )

fale g¦sto±ci mo»naprzedstawi¢ jako

� � �  (r )ei (m� � ! t ) � A(r )ei (m� � �( r )) � i! t

w tej samej chwili maksimum g¦sto±ci speªnia

m� � �( r ) = const

wyznaczato równanie spirali galaktyki.
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H + e� ! H � + 


H � + H ! H2 + e�

elektrony s¡ katalizatorami reakcji. Symulacje daj¡ gdy z=100, TC =
200K , nc = 104cm� 3;gdy nc = 108 cm� 3rdze« jest nieprzezdoczysty i
zachodz¡ reakcje trzyciaªowe

3H ! H2 + H

Pierwsze kwazary powstaj¡ z zapadaj¡cego si¦ gazu M > 109M � z
z � 6(miliard lat po Wielkim Wybuchu) w którym tworzeniesi¦ gwiazd
zostaªozwolnione.

Cen trum Galakt yki

� 1951Sagitarius centrum Galaktyki (Piddin ton, Minnett)

� 1971Lynden-Bell - supermarywna czarna dziura
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Rysunek 12: Symulacje powstawania gwiazd dla z = 17.
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Rysunek 13: Galaktyka M101
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Rysunek 14: Krzywa rotacji galaktyki M33
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Rysunek 15: Galaktyka M0810-18



Rysunek 16: Galaktyka ngc5128
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� 1974Sgr A*

� 1987Ganzel M � 3106 M �
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Rysunek 17: Centrum Galaktyki (� 4pc) w widmie radiowym (� =
1:2cm). Obszar pomara«czowy to HCN.
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Rysunek 18: Sgr A* w promieniowaniu radiowym.
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Rysunek 19: Pr¦dk o±cigwiazd wokóª Sgr A*.
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