
Mlieľna cesta, naģa 

rodn§ galaxia

RNDr. Roman Nagy, PhD.

1

SPACE::TALK

28.04.2022



Prehœad

ÔAko to vģetko zaľalo

ÔGalaxie ðv r¹znorodosti je kr§sa

ÔMlieľna cesta ðnaģa rodn§ zem

ÔGaia misia ðposun o svetelne roky

ÔĢtrukt¼ra vzdialenĪch GalaktickĪch z§kut²



Ako to vģetko zaľalo... 



Galaxie -hist·ria

ÔHmloviny? ðaĥ do 20teho storoľia §no

Ô1888 - Isaac Roberts ðprv§ fotografia M31 ðst§le 
sa ale povaĥuje za hmlovinu

Ô1917 - Heber Curtisðpozoroval novy v M31 ð
presadzoval  myģlienku ăostrovn®ho vesm²ruò



Hmlovina v Andromede

Roberts 1888



Galaxie -hist·ria

Ô1920 diskusia sa uĥ zahusŦuje (The Great Debate)

ÔCurtissi vģimol vĪraznĪ Dopplerov posun na M31

Ô1925 - Hubble ðpozoroval Cepheidy v M31 ð
Hmlovina v Andromede je mimogalaktick®
zoskupenie hviezd





Hmota , hmota , sam§ hmota

ÔFritzZwicky ð1933

ÔPozoroval kopu galaxi² v s¼hvezd² Vlasy Bereniky
(Coma cluster )

ÔPoľ²tal rĪchlosti galaxi² a vyuĥil vir§lovteor®m

ςὝ Ὗv ust§lenom stave



https://astronomypictureoftheday.files.wordpress.com/2010/03/coma -cluster -in-coma -berenices.jpg



Zwicky - 1933

ÔOdhadol celkov¼ hmotnosŦ na z§klade svietivosti 
galaxi²

ÔZ pohybov a virialovho teor®mu z²skal druhĪ 
odhad hmotnosti

ÔRozdiel bol obrovskĪ ðv kope galaxi² sa nach§dza 
400x viac hmoty ako vieme pozorovaŦ



Rotaľn® krivky



70te roky - nastal zlom

ÔZaľ²na postupn§ konvergencia ku konceptu 
tmavej hmoty

ÔNovĪ druh pozorovan²

ÔVera Rubin pozoruje rotaľn® krivky galaxi² 
(funkľn§ z§vislosŦ obeĥnej rĪchlosti od radi§lnej 
vzdialenosti)



Vera Rubin

Kitt Peak ƻōǎŜǊǾŀǘƽǊƛǳƳ ǾArizone, USA, 

řŀƭŜƪƻƘƯŀŘ ǎ ǇǊƛŜƳŜǊƻƳ ос ǇŀƭŎƻǾ



de Swart a kol. 2017



de Swart a kol. 2017



Rotaľn§krivka

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Galaxy_rotation_under_the_influence_of_dark_matter.ogv



Eilersa kol (2018)



Dve pozorovania, jedno 
vysvetlenie

ÔDisperzia rĪchlost² ðviri§lovteor®m

ÔRotaľn® krivky galaxii

ÔPostupne sa tmav§ hmota dost§va do fyzik§lneho 
mainstreamu



Pozorovania v jej prospech

ÔRotaľn® krivky, galaktick® kopy

ÔŇalģie ind²cie:

ÔGravitaľn® ģoģovky

ÔKozmick® mikrovlnn® pozadie



Gravitaľn® ģoģovky

https://www.youtube.com/watch?v=Rsx0AGQhQvs



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/A_Horseshoe_Einstein_Ring_from_Hubble.JPG



Kozmick® mikrovlnn® 

pozadie

ÔGravitaľn® p¹sobenie tmavej hmoty ovplyvnilo 
rozloĥenie hmoty v poľiatoľnĪch f§zach vĪvoja 
vesm²ru

ÔAnizotropie v kozmickom mikrovlnnom pozad² 
(okrem in®ho) zodpovedaj¼ vplyvu tmavej hmoty



Planck 2013

http://www.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/images/2013/03/planck_cmb/12583930 -4-eng -GB/Planck_CMB.jpg



Porovnanie

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/PIA16874 -CobeWmapPlanckComparison -20130321.jpg
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Galaxie ðv r¹znorodosti je 

kr§sa



ÔRozmer od 100iek svetelnĪch rokov aĥ po mili·ny 
svetelnĪch rokov

ÔHmotnosti do 10 14 Mṩ

ÔSvietivosŦ od 100 mil. Lṩ do 1012 Lṩ

Nie je galaxia ako galaxia



Galaxie

M51



Galaxie

Hoag's Object



NGC 5866



M104



NGC 2936 a NGC 2937



NGC 4038 a NGC 4039



Galaxie

Seyfert's Sextet



Angel Wing ðVV-689



Galaxie



Hubbleova klasifik§cia 

galaxi²



Mlieľna cesta ðnaģa rodn§ zem



Mlieľna cesta

ÔĢpir§lov§ galaxia s prieľkou v centr§lnej oblasti (SBc)

ÔPolomer disku 50 000 svetelnĪch rokov

ÔHr¼bka disku je pribliĥne 1 000 svetelnĪch rokov

ÔOkolo 400 mili§rd hviezd

ÔHmotnosŦ 1 bili·n hmotnost² Slnka
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ÔPribliĥne do 10 000 svetelnĪch rokov od stredu

ÔNeobsahuje centr§lnu vĪduŦ, ale prieľku s 
takzvanou pseudovĪduŦou

ÔD¹vod s¼ predch§dzaj¼ce zr§ĥky a pohlcovanie 
inĪch galaxi²

Prieľka s vĪduŦou



ÔCentrum je z§roveř silnĪm r§diovĪm zdrojom 
Sagittarius A*

ÔSuperhmotn§ľierna diera ð4,5 mili·na hmotnost² 
Slnka (z pohybov hviezd pri strede)

Centr§lna oblasŦ ðľierna diera




