Pomticky

e Snimky 40 galaxii.

e Galaktické karty A az D.
Informace o tématu
Klasifikace galaxii

Astronomové galaxie déli na zakladé jejich podoby do tfi hlavnich kategorii: eliptické, spiralni a
nepravidelné. S touto klasifikaci prisel jako prvni Edwin Hubble. Hubble plvodné predpokladal
evoluéni vyvoj galaxii a znazornil jej klasifikaCnim diagramem ve tvaru vidlice ¢i ladi¢ky. Hubbleova
koncepce se ukazala jako chybna, ale astronomové pouzZivaji tyto obecné kategorie a oznaceni k
popisu galaxii dodnes.

Hlavni typy galaxii

Elipticka (E), Cockova (S0), cockova s prickou (SBO), spiralni (S), spiralni s prickou (SB) a nepravidelna
(IR). Podrobnéji je tato latka zpracovana v oddilu s popisem aktivity.

Dalsi typ kategorie galaxii
Interagujici: Tvofi ji dvé nebo vice galaxii, které jsou tak blizko, Ze vzajemné ovliviiuji svij tvar.
Data poskytnuta v rdmci této aktivity

PFi této aktivité se pouZivaji data pofizena Hubbleovym vesmirnym dalekohledem z prostredi kupy
galaxii v Coma Berenices. Byla pofizena v roce 2006 za pouZiti Pokrocilé pozorovaci kamery
(Advanced Camera for Surveys, ACS) Hubbleova vesmirného dalekohledu.

Prostiedi galaxii

Galaxie se nachazeji v celém vesmiru a vyskytuji se v rliznych prostredich. Lze je najit v kupach, ve
skupinach nebo samostatné.

Skupiny

Galaxie jsou nékdy v mensim poctu sdruzeny do Utvaru zvaného skupina. Soucasti tzv. Mistni skupiny
galaxii jsou nase galaxie MIécnd drdha a nase nejblizsi sousedni galaxie Magellanovy oblaky a Velka
galaxie v Andromedé spolu s nékolika desitkami mensich galaxii.

Pole

Jindy mohou byt galaxie izolované (osamocené) a ve velkém vzajemném odstupu v rdmci tzv. pole.
Nazyvaji se polni galaxie.

Kupy

Kupa galaxii je rozmérna vesmirna struktura, jiz tvori stovky az tisice galaxii, které jsou vazany
vzajemnou gravitaci. Kupa sdruzuje velky pocet galaxii, jez jsou natésnany v malém odstupu od sebe.
Tak je tomu napftiklad v kupé galaxii v Coma Berenices (Vlasy Bereniky). Kupy galaxii predstavu;ji jedny
z nejvétsich struktur ve vesmiru s nejvétsi hustotou. Kupy, skupiny a nékteré izolované (osamocené)
galaxie mohou byt soucasti jesté vétsich struktur nazyvanych nadkupy nebo také supergalaxie;
nadkupy galaxii, jez predstavuji nejvétsi objekty ve viditeIném vesmiru, se sdruzuji do tzv. vldken a



kosmickych stén obklopujicich rozsahlé kosmické prazdnoty. Tato struktura se ¢asto oznacuje jako
,kosmicka sit”.

Podrobny popis aktivity

Studenti nejprve prostuduji snimky 40 galaxii, aby se seznamili s tim, jak galaxie vypadaji, a s faktem,
Ze maji razny tvar. Navrhnou vlastni systém klasifikace galaxii a pak zkoumaji, jak astronomové
skutecné galaxie déli do ¢tyf hlavnich skupin.
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1. krok:

Sdélte studentlm: Ze vySe uvedeny obrazek predstavuje mozaiku 40 galaxii. Tyto snimky byly
pofizeny Hubbleovym vesmirnym dalekohledem a dokladaji, jak rozmanité tvary mohou galaxie mit.
Kdyz astronom Edwin Hubble zacal ve 20. letech minulého stoleti zkoumat rlizné typy galaxii, navrhl
zpUsob, jak je usporadat do kategorii. Vytvofil klasifikaci, v jejimZ ramci sdruZil do jednotlivych typt
podobné galaxie.

Vasim ukolem je udélat totéz. V nasledujici tabulce navrhnéte vlastni typy galaxii, uvedte jejich popis
a u kazdé z nich tfi konkrétni priklady.

Vyplnite tabulku v pracovnim listu.

2. krok:

Diskuse:

Vyzvéte studenty, aby o svych klasifikacich diskutovali. Navrhovana témata do diskuse:
e Jaké jsou vyznamné podobnosti mezi jednotlivymi klasifikacemi?

e Jaké jsou vyznamné rozdily?
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e Jakymi argumenty je podloZeno zarazeni konkrétnich galaxii k uréitému typu?
e Proc se studenti rozhodli navrhnout klasifikaci tak, jak ji navrhli?

o Jaké zcela odlisné klasifikace byste mohli navrhnout, napf. kdybyste méli odliSna data tykajici
se tychz galaxii?

e Proc je (nebo neni) dulezité klasifikovat objekty, které objevime?
e Mohou se klasifikace v prabéhu ¢asu ménit?

K témto diskusnim tématim se muizZete vratit v prabéhu aktivity. (Je pravdépodobné, Ze
pfinejmensim néktefi studenti pfedlozi klasifikaci zaloZzenou na tvaru galaxii. Pokud se tak nestane,
po prodiskutovani jimi navrhovanych klasifikaci je vyzvéte, aby navrhli klasifikace jiné, odvozené od
tvaru galaxii.)

Vyzvéte studenty, aby se seznamili s uréitym snimkem a kladli otdzky na zakladé jeho analyzy, vedli
diskusi ve skupinach a provedli o tom zapis. Cilem je, aby kladli otdzku: ,,Pro¢ maji rizné galaxie rlzny
tvar?“ Poté studenty vyzvéte, aby prodiskutovali a zapsali otazky a Uvahy na téma, proc¢ galaxie maji
rGzny tvar, napfiklad:

e Utvarely se galaxie pfi svém vzniku v rlznych tvarech, nebo vsechny na zacatku vypadaly
stejné a pak se vyvinuly do tvar( rGznych?

e Jakou rGznou historii mohou mit rlizné galaxie (zejména z hlediska vlivu na jejich tvar)?
(nasmérujte studenty k ivaham o tom, Ze na sebe galaxie vzajemné pUsobi)

e MizZe byt vyvoj tvaru galaxie disledkem vnitfnich procest, nebo muZe byt urcovan procesy
vnéjsimi? (napf. né¢im, k ¢emu postupné dochazi ve vSech galaxiich, nebo nééim, k éemu
dochazi interakci s jinou galaxii)

¢ Mohou tvary souviset s velikosti galaxie v dobé, kdy se utvari?
e Jsou tvary, které pozorujeme, prechodné, nebo maji dlouhé trvani?

Zatimco se studenti zamysli nad otazkami tohoto typu, povzbuzujte je k tomu, aby se snazili spolecné
prijit na zplsob, jak zjistit spravnou odpovéd. (Nékteré studenty tfeba napadne, Ze mohou byt
dlleZité interakce s jinymi galaxiemi a Ze vhodnym zplsobem, jak tuto otazku zkoumat, by bylo
zaméfit se na jiné oblasti, ve kterych je mnoho galaxii a miZe se zde odehravat velky pocet interakci.

At uZ s touto myslenkou pfijdou nebo ne, predchozi diskuse je |épe pripravi na analyzu dané otazky
pozdéji v prabéhu této aktivity.)

3. krok:

Sdélte studentlim: Ze astronomové vypracovali vlastni klasifikaci galaxii na zakladé jejich tvaru (ktery
se Casto oznacuje jako ,,morfologie”). Definice hlavnich typU galaxii, jeZz astronomové pouZivaji, jsou
uvedeny v dalsi ¢asti textu. Podle téchto definic zarad'te 12 galaxii z vySe uvedeného obrazku do
kategorii, které astronomové bézné pouzivaji. Vyplnte tabulku v pracovnim listu.



Poznamka: Nejmensi galaxie se €asto nazyvaji trpasli¢i galaxie (€. 5 a €. 7 jsou trpaslici galaxie).
Obsahuji pouze nékolik miliard hvézd, coZ je malo v porovnani s 200 miliardami hvézd, z nichzZ se
sklada Mlécna draha. Nejvétsi eliptické galaxie obsahuji nékolik biliond hvézd.

Diskutujte: Porovnejte klasifikaci pouzivanou astronomy s klasifikacemi navrzenymi studenty ve tfidé.



4. krok:

Sdélte studentlim: aby vychazeli z nize uvedeného obrazku a pokynf, které by jim mély pomoci
rozhodnout, jak galaxie uréovat a pocitat.
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Pokyny:

e |) Eliptické nebo ¢ockové galaxie: mlze byt tézké je rozlisit. Pokud vite, Ze se jednd o typ E
nebo SO / SBO, je spravné volit mezi témito dvéma typy.

e |l) Spiralni galaxie a spiralni galaxie s pfickou: mlze byt obtiZné je rozlisit. Pokud vite, Ze se
jednd o typ S nebo SB, je spravné volit mezi témito dvéma typy.

¢ |ll) Nepravidelna galaxie.

e 1V) Nejisty typ: bocni pohled na galaxii, ktery by mohl odpovidat typu SO, SBO, S, SB nebo IR.
MozZnosti je pfilis mnoho, proto je nepocitejte.

e Hvézda) jakykoli objekt, ktery ma ,cipy“, je hvézda nasi galaxie, takze je nepocitejte.



e ?) Nezapocitavejte malé, méné jasné objekty, jejichZ priklady najdete na obrazku a jejichz
klasifikace je pfilis obtizna.

5. krok:

Stdhnéte si snimky ,Galaktickych karet” A—D a spocitejte typy galaxii, jez jsou vidét na kazdém ze
snimk(. Spocitejte pocet galaxii kazdého jednotlivého morfologického typu a zapiste jejich pocet do
spravné kolonky v tabulce.

6. krok:

Sdélte studentim tyto informace: Galaxie nachazime v celém vesmiru, od nejblizsich sousednich
galaxii — Magellanovych oblaku a Velké galaxie v Andromedé — aZ po hranici viditeIného vesmiru ve
vzdalenosti 13 miliard svételnych let. Galaxie se vyskytuji v celé fadé nejriznéjsich prostredi. Nékdy
je jich mnoho natésnanych s malymi rozestupy v kupdach galaxii jako napriklad v kupé galaxii v Coma
Berenices. Jindy jsou sdruzeny v mensim poctu v tzv. skupinach galaxii, jako je napf. Mistni skupina
galaxii, kam patfi i MIé¢na drdha. A nékdy jsou osamocené a navzajem izolované v tzv. poli. V
nasledujici tabulce jsou znazornény rlizné vlastnosti riznych typa galaktickych prostredi.

V ramci predchoziho kroku snimky A a C Galaktickych karet zndzorfuji husté centralni jadro kupy
galaxii v Coma Berenices a snimky B a D ukazuji galaxie situované vné v tzv. poli. (Pozndmka:
Astronomové nékdy pouZzivaji pojem ,pole” k oznadeni prostoru vné kup galaxii.) Vyplrite tabulky a
vyuzijte Cisla, ktera jste zapsali uz do tabulky v 5. kroku této aktivity.

Viz tabulky v pracovnim listu.
7. krok:

Vyzvéte studenty, aby se zamysleli nad nésledujicimi otdzkami a aby je prodiskutovali ve skupinach:
Jaké trendy jste vysledovali z dat, jeZ byla analyzovana vyse? Zjistili jste néco zvlastniho, pokud jde o
to, kde se rGzné typy galaxii vyskytuji? (Napovéda navic: Zjistujete vétsi pocet spirdlnich galaxii v
husté kupé nebo v poli? Jak je tomu v ptipadeé eliptickych galaxii?) Studenti by si méli povSimnout, Ze
Ndvazna otazka: Pfekvapuje vas to? Zdmérem je privést studenty k otazce: ,Pro¢ pocet spirdlnich
galaxii (nebo eliptickych galaxii) zavisi na prostredi, v némz se galaxie nachazi?“

Vyzvéte studenty, aby prodiskutovali, pro¢ ma zfejmeé na typ galaxie vliv prostfedi, v némz se galaxie
nachazi, a své zavéry sepsali. Zeptejte se student(, jak by své zavéry mohli ovéfit: Jaké predikce z
jejich zavérl vyplyvaji? Jaka dalsi pozorovani nebo informace by potrebovali? Jak by mohli tento
trend pomoci téchto dat kvantifikovat?

8. krok:

Nasledujici kroky vysvétluji, jak studenti mohou tento trend ovéfit: nejprve jej kvantifikuji a poté si
prectou dalsi informace o tom, jak se galaxie utvareji a vyvijeji. MlzZete jim dat presné pokyny k
dalSimu postupu, jak je uvedeno nize. Jesté lepsi variantou je vyzvat studenty k tomu, aby ve
skupinach prodiskutovali, jak tuto otazku zkoumat — zacali by tim, jak dany trend kvantifikovat, a pak
by sami urcili, jak budou postupovat pti provadéni nize uvedenych vypoctu.

Na kalkulacce spocitejte procentudlni podil kazdého jednotlivého typu galaxie jednak v kupach,
jednak v polich (typem IR a INT se nezabyvejte).



K vypoctu procentualniho podilu poutzijte Cisla z pfedchozich tabulek a zjisténé udaje doplnte na
pfislusnd vynechana mista:

V kupé: % eliptickych galaxii (e /h)=_ %

% Cockovych galaxii (f/h)=__ %

% spiralnich galaxii (g /h)=_ %

V poli: % eliptickych galaxii (i/ m)=_ %

% Cockovych galaxii (j/ m)=_ %

% spiralnich galaxii (k /m)=_%

Otdzka: Kde jste nasli vyssi procentudlni podil spiradlnich galaxii — v kupé, nebo v poli? Odpovéd: _

Studentlim vysvétlete: Procentualni podily, které jste praveé zjistili, vypovidaji o tom, jaké typy galaxii
jsou bézné v kupé galaxii v Coma Berenices, a jaké typy jsou naopak bé&zné v poli.

Astronomové provedli tyZ experiment na stovkach tisict galaxii v blizkém vesmiru a zjistili, Ze velice
obvyklé jsou nasledujici procentualni podily:

eV kupach s vysokou hustotou tvori 40 % galaxii eliptické galaxie, 50 % Cockové galaxie a 10 %
spirdlni galaxie.

eV poli tvofi 10 % galaxii eliptické galaxie, 10 % ockové galaxie a 80 % spiralni galaxie.

Pokud nachazime galaxie velmi tésné u sebe, je zastoupen vétsi pocet eliptickych galaxii a co¢kovych
galaxii. Jsou-li galaxie ve vétSim rozestupu, jsou vice zastoupeny spirdlni galaxie. Astronomové hovori
o vztahu mezi hustotou a morfologii (morphology-density effect). V podstaté to znamena, ze v
galaktickych prostredich, kde jsou jednotlivé galaxie nahustény ve velkém poctu a ve velmi tésné
blizkosti na malém prostoru, jako naptiklad v kupach galaxii, se vyskytuji odlisné typy galaxii nez v
prostredi otevieného prostoru, jakym je naptiklad pole.

9. krok:

Studenti by si méli v této fazi aktivity (pocinaje od 7. kroku) polozZit otdzku: ,,Pro¢ v kupach nachazime
vice eliptickych a ¢ockovych galaxii a v poli vice spiralnich galaxii?“ (Tuto otazku Ize rovnéz formulovat
takto: ,,Pro¢ pozorujeme vztah mezi hustotou a morfologii?“) Studenti by také uz v tuto chvili méli
védét, Ze vliv mohou mit i vzdjemné interakce mezi galaxiemi, a mozna i to, Ze v prostredi s vyssi
hustotou jako napfiklad ve stfedu kupy dochazi k vice interakcim.

Nasledujici informace by mély studentim pomoci najit odpovéd na poloZzenou otazku. Tento text
mUzZete dat studentlm precist a vyzvat je, aby popisovany vztah prodiskutovali a jeho vysvétleni
zapsali. Nebo muZete studenty vyzvat k brainstormingu a k prodiskutovani moznych vysvétleni a poté
aby pokracovali studiem v ucebnicich / vyhleddvanim na internetu, a to bud samostatné, nebo ve
skupindach, a na zakladé toho sva vysvétleni vzajemné konfrontovali.

Vysvétleni:

Mnohé galaxie obsahuji to, co astronomové nazyvaji ,plyn“. Obecné to znamena plynny vodik nékdy
smiseny s plyny jinych prvkd a jindy téZz s prachem. Mracna plynu se mohou zhroutit vlastni tizi, coz



vede ke vzniku hvézd. Astronomové pozorovali mnoho spirdlnich galaxii (typu S a SB) a zjistili, Ze
vétSina téchto galaxii obsahuje velké mnozstvi plynu a Ze v nich vznikd mnoho novych hvézd. Eliptické
a Cockové galaxie (typu E, SO a SBO) obsahuji maly podil plynné slozky a mnoho novych hvézd v nich
nevznika.

Galaxie, které jsou blizko u sebe, jako napfiklad ty, jez jsou v kupdch, ¢asto vstupuji do mnoha
prudkych vzajemnych interakci. Jestlize nastane situace, kdy se spirdlni galaxie nasycena velkym
mnozstvim plynu dostane do interakce s jinou galaxii, obvykle rychle vétsinu svého plynu spotfebuje
na utvareni novych hvézd a zbude jen malé mnozstvi plynu. Interakce mezi galaxiemi ¢asto méni
galaxie s vysokym obsahem plynu na galaxie s nizkym obsahem plynu. Mnoho ¢ockovych galaxii
predstavuje pozlstatek starych spiralnich galaxii, které pozbyly svého plynu, a mnoho eliptickych
galaxii predstavuje pozistatek nékolika spirdlnich galaxii, mezi nimiz doslo ke kolizi.

Kupy galaxii obvykle obsahuji velké mnoZstvi mimoradné horkého plynu, ktery se Sifi mezi galaxiemi v
celé kupé. V poli ale Zadny takovy horky plyn neni. JestliZze zafeni z tohoto horkého plynu zasahne
spirdlni galaxii, zbavi ji jejiho mnohem chladnéjsiho plynu v ramci procesu ndporového odfouknuti
(ram-pressure stripping). Tento proces rychle méni spiralni galaxii s velkym obsahem plynu na
¢ockovou galaxii s malym obsahem plynu. Pro spiralni galaxie je nesmirné narocné v extrémné
prehfatém plynném prostredi prezit.

Jak vidite, galaxie se postupné méni a vyvijeji a galaxie, které dnes v blizkém vesmiru pozorujeme, jiz
maji za sebou velice dlouhou historii.

Dopliikova aktivita

Jakmile se studenti sezndmi s problematikou tvaru galaxii, mohou pfispét do skute¢ného projektu
védeckého vyzkumu tim, Ze se zapoji do programu obc¢anské védy nazvaného Galaxy Zoo:
http://www.space-awareness.org/cs/games/galaxy-zoo/

Vzdélavaci plan

Space Awareness curricula topics (EU and South Africa)

Our wonderful Universe, Galaxies

National Curricula USA

Next Generation Science Standards, content Standard in 9-12 Science as Inquiry (Abilities...
Zavér

Studenti urcuji galaxie na zakladé vypoctd, cviceni v pracovnich listech a formulace hypotéz o vztahu
mezi morfologii a hustotou.


http://www.space-awareness.org/cs/games/galaxy-zoo/

