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ESO - The Milky Way Panorama
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Eratosthenes 276-194 f.kr.

ele skinnende hjul - Galaxios
fra gresk gal galactos = melk
Latin = Via galactica = Melkeveien



Galilel: Bekrefter dette med teleskop 1 1609-1610.



Straktninger

William Herscw FormpiVIelkeveien ut fra stjerne-

Eellinger 1785. Prikken | midten er Sola

GalaksesystemetmatteNVzere en enorim skive... " seom en slipestein vi
betrakterirainnsiden®
Andre takeflekker er "gy-universer" som Melkeveien.



Harlow Sk e) 188 7

Galaksen matte veere miné?
300000 lysar i diameter.

Andre stjernetaker tilhgrer vart
stjernesystem, ikke fjerne
galakser.

Edwin P. Hubble 1889-1953

AVstanuentil stiernetakene
vedhjelp av Kefeider viste at
de var galakser og ikke del av
Vielkeveien.



Galakseskiven
Med stgvband

Kjernen

Sola a - . -



5ari 100 km/t
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SOISYSIEMET KR/ MPEL
Jorcdas diarnaiar= 0.0l e

Avstarnd nzerrnasis sijerne

Melkevelen
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Night Sky Milky Way Andromeda Ms7 NGC 262 IC 1101
10,000 Iy 100,000 Iy 220,000 )y 290,000 by 1,300,000 ly 4,000,000 )y



100000 Lysar

Sentral utbulning
Sola Galakse-

skiven

Stevband Kjerne

Masse estimert til 8.5 x 10 olmasser, ca halvparten av Andromeda-galaksen

200-400 milliarder stjerner, kanskje 10 milliarder hvite dverger,
1 milliard ngytronstjerner, 100 millioner svarte hull.

Interstellar gass (90% H og 10 % He) utgjer 10-15% av massen,
derav 1 % stgv.

Mgark materie kommer i tillegg og kan utgjare 1000 milliarder solmasser.
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Bulge

~—— Globular clusters

P
Disc
\Stellar halo
Sun Sun
www.esa.int European Space Agency
R
En stavspiral-galakse (Sb) med to Halo av 150 Kulehoper

hovedarmer



: Galaksen UGC 12158, en analog til Melkeveien?
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Clusters g Halo av 150 Kulehoper
_ amb Sagittariuz
Sagdeg: . = Dwarf Galasy
78000 lysar unna > b

10000 lyséar diam. M75

10 mill. stjerner



VielKkeVveren

Rotation

Perseus arm

Orion (local) arm Cygnus arm

Sagittarius arm Centaurus arm

Sun

Optical features
visible from solar system

Bbservition Shadow of G _,“-Spiralarmene kartlegges med
, Infrar@dt og radiobglger av

hydrogen | gass-skyene.
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Spitzer (WISE)
kartlegger stjernehoper
innhyllet i gass i
spiralarmene i infrargdt

Spitzer (WISE) fant
ogsa at "staven” i
sentrum hadde en
lengde pa 27 000 lysar



Solas omgivelser
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32 stjerner til 12.5 lysar
hvorav 26 lyssvake rgde
0g orange dvergstjerner,

| kun 2 lyssterke hovedserie-
stjerner.
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Seldspaiierdjennom Melkeveien

North Celestial Pole

North Galactic Pole

Y

North Ecliptic Pole

Diagram not to scak' '

Spring Equinox

Moon [orbit inclined at
*18" to Celestisl Equstor)

Speed of Earth's rotation at equator 0 465 km/s
Speed of Earth around Sun =30 km/s# :
Speed of Sun around Milky Way = 230 m'ls '

Sun is approximately 26,000 light yd.aré from Galactic Center

Background Image Credit: ESO/S. Brunier
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Solsystemet har gatt, og gar, gjennom
forskjellige gass-skyer pa sin vei gjennom
galaksen. Disse har innvirkning pa
klimaet og livsbetingelsene pa Jorda.




Solas omigpstid rundt galaksen: |
Solas hastighet rundt galaksesenteret: 220k

Avstand galaksesenteret: 28000 lysar tilS\VE
som gir omlzpsnd 176000/0.0007335 = 0 millioner &r.

93 milliarder solmasser

130-150 milliarder solmasser



Massetoraeling i Melkeveien

il

" -
'r“ Detmesteravasynligamaterie’ | galakseskiven finnes ut til ca. 50000
sar, | dety /r e dejd 8 skulle viderfor vente at rotasjonshastigheten

tilmar erien avtar....

Keplerian
motion

Rotation speed (km/s)

Men, det vi ser er at
hastigheten er rimelig

7 5 55 % konstant og til og med
Distance from Galactic center (kpc) gke I.

Dette ma bety at det er store mengder mark materie i Melkeveien
vi ikke kan se. Utfra kulehopenes hastighet, kanskje sa mye som
1000 milliarder solmasser, hvorav bare 200 milliarder er synlig.



Sentrum av galaksen er skjult i store

mengder stgv og gass, I infrargdt kan vi
Se gjennom dette. Felt pa 10 x 8 grader.

.= Sammensattav IR og
" ~rentgen (Hubble, Spitzer,
Chandra). Y2 grad felt.

Sagittarius A*



[trtim en gruppe massive unge stjerner

Om gar I'bane rundt et sentralt massivt

f@et svart hull.

dbl:a. ESOs 8.2 m og Kecks 10 m tele-

. per nar man beregnet banene til 28 av
. | dissestjernene.

0.2"

S0-2 £
°S0-102 [

Y . 7 @
Banene gir grunnlag for e, .

beregning av massen til Galactic‘enterGroup 1995-2012
det svarte hullet:
4.31 millioner solmasser!




Vielkeverens'sentrum

Animasjon av banen til stiernen S2 rundt Sagittarius A* (fra ESO): Hgyeste
hastighet 2.55 % av lyshastighet da den var bare 120 AE fra hullet!



IREVEIESFSentrum

NASA/FERMI

Gamma-bobler som strekker s'e'g 25000 lysar ut fra Melkeveiplanet.
Sendt ut fra det sentrale Svarte Hullet for mellom 6-9 millioner ar siden.
Gassboblene inneholder 2 millioner solmasser.



Melkeveiens naere “familie”

100000 fyp
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VelKEVEIENS dann

Dannet for ca. 13.6 milliarder ar siden ved kondensasjon av gass, stav
0og sammensmelting av galakser.



ans dannelss ™

ECNENONVY agElanskesskyeneer det observert 600 000 lysar
mer}cgr AVAEESISOINPIGEdEalakeene i banene rundt var galakse.
FII:J frlerltene ) veera dannst 2y rle:lr*v_mru.sr ftene fra Melkeveien.

i i‘llky Way
?JAC
SM Magellonic Stream

Gassfi ovedsak fra den Lille Magellanske Sky,
som har en mlndre ngdekraft og dermed vanskeligere for & holde
pa gassen.
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St EME I UEN FEIMEKUSKISPrEUT |
eNigigantisk bUENUNGEENETs
JalakSes

EG gar i polar bane rundt Melkeveien, men til
SS for neerhet til'denne, holder den seg delvis
B “ . .0 sammen noe som ma skyldes store mengder mgrk
Se ARSI o e

Kulehopen M54, naer

kjernen til SagDEG
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I Igpet av de neste 4-7 milliarder ar smelter Andromeda og
Melkeveien sammen til en gigantisk elliptisk galakse.



Galzicsadllisjoner

:a;e:s.oonar




Den lokale gruppe
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Mer enn 54 galakser, hvorav 3 store og resten
dverggalakser .
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Pisces |l » Ursa mmor%

UMa I}
| Triangulum 24_ |
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LMC CZ ter.2
v Horologiums SMC .2 o

Tucanall®

Formax

Minst 25 dverggalakser rundt Melkeveien
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Mer enn 25 dverggalakser rundt Andromedagalaksen.



LOCAL GROUP

Den Lokale Gruppe
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Mer enn 25 dverggalakser rundt Andromedagalaksen og Melkeveien.



LANIAKEA

De naermeste Superhopene

PAVO-INDUS
SUPERCLUSTER

1“1 NGC 6769 Group
,". .
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Ut til 200 millioner lysar

Vigo Nl Groups
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LOCAL SUPERCLUSTERS

Det store bildet

Copricormus Supeciuster

PicasCatus Superciuster B

Phoenix Suparciuster

Pces-Cotus Superclusier A

= Horologium Superciuster

Ut til 2000 millioner lysar

Ophiuchus Superchusters

Pavo-indus Supercluster

Centourus mperc%

-

Hydra Superciuster

Parsous-Piscas Suparciuster

4

Columba Supesciuster

Corona-Boreals Suparciuster

Horcules Supercluster B
e

’

-~ : -
Hercules Superciuster A
Bodtes Suparciustans
- #.‘
b £

Shaplay SupercCluster A

Shoplay Superciuster B

Coma Supearcluster

Ursa Major Superciustar
N

Leo Suparciustor

Saxtans Superciuster



| galakseplanet:
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Apne stjernehoper og
. Stjerneassosiasjoner

Gasstaker — lyse og marke

5

Myriader av stjerner

Utenfor galaksen: Kulehoper







ERSEmpler: Ma5=F
M29, M39, M41,




Miglelgehs ' skoper: (3-8 tommers Newtonteleskoper)
OdlInset Jer-med Kort brennvidde - F/4-f/6.
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Culaformnaels

DeHERENNIdIONUNUEGalaksene.

RUNG WV EIREVEIENFERGERKIEN TS
cizigiziar ozl 150000 [y

M79



Vasjo ner av. kulehoper

St ,.JEIJ el:.:kur [ (>6 tommers Newton, SCT, osv.)
puNinseteleskoper med lenger brennvidde — F/6 +

VINUrENElESKOPET 0pp !zser..lkke hopene i
ShkeltSHEMEry r,rl—'n viser en takete lyskule som
gradVvis :Jf,,,J 1Hlysstyrke mot randen.

"ulr*ru,)ar rever stor fo ¢rrelse dermed ogsa stor
YSapningifondikunne se mange enkeltstjerner. Siden
delogsdier sda langt borte fra oss er ogsd
ehikeltstjernertlyssvake (fra 11 mag og svakere)

3, M5, M13, M71, NGC 2419

=Ksempler:

T

NGC 2419, 300000 lys&r unna
Mag: 11, 4.6'.i utstrekning
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© AAOIROE Photograph by David Malin

IC 2118 - Heksetaken

M45 - Pleiadene



IiarEMMVIelkeveien
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BieVATItHE
DENTIIESISPESIENIE ﬁl'q;ﬁprﬁa at take-objekter trer bedre
frampPaISyEmENmmelens Disseibaserer seg pa at lyset er et
plgEiEnomenouiat entkanifavisse bolgelengder til a forsterkes
mensenunemles UtMDettekalles interferometri. En kan da
- bEstEMmEMVIIREBIgElengder'som skal slippes gjennom til gyet.
B . Hiltrene skasipatiinnen av.okularet.



Bri¢ ey fllige

IENinnEsokalegoHebeaand- og smalbandfiltre (ogsd kalt

“ridatlz)“~filire),

BreapenuilrEsSIIPPERGIENnom detmeste, unntatt lys fra natrium-

OUIVIKESDIVEESEN GatebElySHING. [De er derfor best egnet til 4 gke
KontrastenfgENErElpatallerutstrakie objekter.
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Stialandilt ek SPESIElb beregnet pa slike taker. De virker ikke pa

' IefleksjonSicREINs dr‘ngt—'! JorSenc '
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