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Galaxia Mlie¢na cesta — ¢o si ma zapamiitat® ziak

Galaxia Mliecna cesta je obrovsky systém asi 200 - 400 milidrd hviezd, v ktorom je spolu so
Slnkom aj Zem a celd naSa slnecnd sustava. Patria do nej vSetky hviezdy, ktoré beZne vidime na
oblohe, hmloviny, hviezdokopy, ale aj plyn, prach a skrytd tmav4 hmota. Pri pohl'ade na no¢nu
oblohu sa ndm Galaxia javi ako hmlovity pas so stredom v stuhvezdi Strelca, ktory sa na severe
rozprestiera az k suhvezdiu Kasiopeja a na juhu az k sihvezdiu Juzny kriz. Celkovd hmotnost’
Galaxie dosahuje pribliine 1012 hmotnosti Slnka. Galaktick)’/ disk ma prierner asi 100 000
objektov Galax1e vytvara plochy galakticky disk, v ktorého strede sa nachddza galaktlcka
vypuklina v tvare splosteného rotacného elipsoidu. V tejto vypukline je hustota hviezd
a medzihviezdnej latky podstatne vysSia ako v okrajovych cCastiach Galaxie. V strede Galaxie je
galaktické jadro (premieta sa ndm do suhvezdia Strelca), ktoré obklopuje masivnu ¢iernu dieru
s hmotnostou 10° hmotnosti ~Slnka. Galakticky disk nie je homogénny, ale hviezdy
a medzihviezdna hmota st nahustené v 6 Spirdlovych ramendach, ktoré sa odvijaji od galaktickej
vypukliny. Slne¢nd sustava sa nachidza na vndtornom okraji Spiralového ramena Oriona.
Struktdru a tvar Galaxie mdZeme najlepsie $tudovat’ v radiovej oblasti na vinovej dizke 21 cm, na
ktorej vysiela neutrdlny medzihviezdny vodik. Galakticky disk je obklopeny sférickym
galaktickym halom \% ktorom sa nachédzajli najstaréie objekty galaxie ako napr. gulové

.....

az 200 000 svetelnych rokov.

Fohl'ad "zhora”

Pohlad "zhoku”

Obr. 1 — Spirdlov4 $truktira Galaxie pri pohl'ade zhora a zboku



Galaxia alebo Mlie¢na cesta (z lat. Via Lactea = mliecna cesta, ¢o je odvodené z
gréckeho I'atalioc (Galaxias, yalo znamend ,,mlieko*)) je obrovsky systém asi 200 - 400
milidrd hviezd, Hubblovho typu SBbc, v ktorom je spolu so Slnkom aj Zem a celd nasa slnecnd
sustava. Patria do nej vSetky hviezdy, ktoré bezne vidime na oblohe, hmloviny, hviezdokopy,
ale aj plyn, prach a skrytd tmava hmota. Pri pohl'ade na no¢nud oblohu sa ndm Galaxia javi ako
hmlovity pas so stredom v stihvezdi Strelca, ktory sa na severe rozprestiera az k sihvezdiu
Kasiopeja a na juhu az k sihvezdiu Juzny kriz. P4s Mlie¢nej drahy na oblohe je nerovnomerne
husty. NajuZzsi je v stihvezdi Perzeus a najvyraznejsi je v smere sihvezdi juznej oblohy, hlavne
Skorpiéna (Scorpio), Strelca (Sagittarius) a Hadonosa (Ophiucus). Hviezdy, ktorych svetlo sa
nam zlieva do pasu Mliec¢nej cesty tvoria iba najblizSie okolie Slnka. Opticky mdzeme
pozorovat’ iba asi 1% hviezd galaktického disku. Kvdli velkej hustote medzihviezdnej latky
d’alej nedovidime optickymi pristrojmi, Galaxiu vSak modZeme skumat vinych oknach
elektromagnetického spektra. Celkovd hmotnost’ Galaxie dosahuje priblizne 10'* hmotnosti
Slnka. Galakticky disk mé priemer asi 100 000 svetelnych rokov, vzdialenost’ Slnka od stredu
galaxie je asi 27 700 svetelnych rokov.

Az do zaCiatku XX. storoia sa astronémovia domnievali, Ze naSe Slnko so svojimi
planétami leZzi v blizkosti stredu hviezdnej sustavy v tvare plochého disku, ktord nazyvame
Galaxia. V rokoch 1915 - 1918 American Harlow Shapley (1885 - 1972) metédou cefeid urcil
vzdialenosti hviezdok6p [Cefeidy su premenné pulzujuce hviezdy - maju td vyznamnu
vlastnost, zZe podla periddy zmeny jasnosti im moZno jednoznacne priradit’ absolitnu
(skutoénti) jasnost’. Ak porovname absolitnu a pozorovanu jasnost’ cefeidy, méZeme urcit jej
vzdialenost’]. Ked’ vytvoril priestorovy model systému gulovych hviezdokop, zistil, Ze jeho
stred leZi v stihvezdi Strelca vo vzdialenosti priblizne 8 500 pc

Obr. 2 — ZloZena snimka celej oblohy, je to vlastne pohl'ad na Galaxiu z jej vniitra z oblasti
Zeme

Galaxia je komplexny utvar, ktory pozostava z mnohych typov objektov s odliSnymi
vlastnostami. Ich ré6znym rozdelenim v rdmci Galaxie vznikaji zlozky, ktoré sa liSia tvarom,
vekom, typickym zastipenim objektov a d’al§imi charakteristikami. ZloZky rozdel'ujeme na
podsystémy objektov podl'a ich astrofyzikélnej prislusnosti, napriklad ku gulovej zloZke patri
podsystém premennych hviezd typu RR Lyrae, ¢i podsystém gulovych hviezdokdp.



Najstarsia je gulova zloika (galaktické halo), ktord sa sformovala asi pred 10 miliardami
rokov. Jej hmotnost’ je 64 10 hmotnosti Slnka ¢o je bh’zke hmotnosti disku halo je V§ak
zloZzky Galaxie vznikali grav1tacnym zmrStovanim galaktického hala. Nésledne Vzmkla
z hmoty sustredenej do galaktickej roviny diskova zlozka (prechodna zlozka). Tu prebiehal
burlivy zrod hviezd z medzihviezdneho plynu. V priebehu prvej miliardy rokov vznikla
polovica stucasného poctu hviezd. Centrdlna oblast’ disku sa sformovala do galaktického
jadra. Pozorovania v infratervenom okne ndm odhalili, Ze jadro nie je kompaktné teleso, ale
vel'ké nahustenie hviezd a pravdepodobne aj supermasivna Cierna diera. Na Sirokouhlej
radiovej snimke jadra Galaxie vidime jasny radiovy zdroj Sagittarius A a viacero zvyskov po
vybuchoch supernov. Ako posledna sa sformovala plocha zlozka, ktort tvoria mladé a rodiace
sa hviezdy. Obiehaji takmer presne v rovine galaktického disku. Pozorovania nim naznacuju,
Ze musi existovat’ eSte ve'mi hmotna zlozka Galaxie gul'ového tvaru, ktort volame galakticka
koréna. Vieme o nej vd’aka jej gravitatnému posobeniu, z ktorého odhadujeme Ze sustred’uje
az 90% hmotnosti Galaxie, doposial’ v§ak nie je uspokojivo vysvetlené, z akych objektov sa
sklada. Je to takzvané skryta hmota ktorli zatial’ stale hl’adéme
galaktickd vypuklina v tvare sploSteného rotacného ehps01du. V tejto vypukline je hustota
hviezd a medzihviezdnej latky podstatne vysSSia ako v okrajovych Castiach Galaxie. V strede
Galaxie je galaktické jadro (premieta sa ndm do sihvezdia Strelca), ktoré obklopuje masivnu
&ernu dieru s hmotnost'ou 10° hmotnosti Slnka. Galakticky disk nie je homogénny, ale hviezdy
a medzihviezdna hmota st nahustené v 6 Spirdlovych ramenich, ktoré sa odvijaju od
galaktickej vypukliny. Predpokladd sa, Ze existuju Styri hlavné Spirdlovité ramena a najmenej
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Obr. 3 — Najnovsi vyskum ukazuje stred Galaxie s mnoZstvom pozostatkov po vybuchu
supernov



d’alSie dve mensie. VSetky ramend zac¢inaju v galaktickom strede a sti pomenované nasledovne,
tiahnuc sa smerom von zo stredu galaxie pozdiZ? polomeru cez slnednd sistavu: rameno
Norma alebo tiezZ rameno 3 kpc, rameno gtit-Juin)’f kriz, alebo tieZ rameno Kentaur, rameno
Strelec, alebo tieZ rameno Strelec-Kyl, rameno Orion, alebo tiez Lokélne rameno - oznacené
"0"; menSie Spirdlovité rameno (slne¢nd sustava sa nachddza blizko vnutorného okraja
Lokélneho ramena, v Lokdlnej bubline, 8.0 £ 0.5 kpc od stredu Galaxie), rameno Perzeus
a koneCne rameno Labut’ alebo tieZ VonkajSie rameno. Nizvy ramien si odvodené od
suhvezdi, v ktorych ich mozno vidiet. Vzdialenost’ medzi Lokdlnym ramenom a nasledujicim
ramenom Perzeus je priblizne 6 500 svetelnych rokov. Kazdé rameno opisuje logaritmicku
Spirdlu (ako ostatné ramend vSetkych Spirdlovitych galaxii) s uhlom sklonu asi 12 stupiiov.

Slne¢n4 ststava sa nachadza na vnitornom okraji $pirdlového ramena Oriéna. Struktiru
a tvar Galaxie mdZeme najlepsie Studovat’ v radiovej oblasti na vinovej dizke 21 cm, na ktorej
vysiela neutrdlny medzihviezdny vodik. Galakticky disk je obklopeny sférickym galaktickym
halom, v ktorom sa nachddzaji najstarSie objekty galaxie ako napr. Gulové hviezdokopy.
200 000 svetelnych rokov.

Hviezdy v galaktickom disku obiehaju okolo stredu galaxie, pricom jeden obeh okolo
stredu galaxie (galakticky rok) trvd slnecnej sustave 226 miliénov rokov a pocas svojej
existencie uz obehla tento stred 25-krit. Rychlost’ obiehania je 217 km/s, o znamen4, Ze 1
svetelny rok preleti za priblizne 1400 rokov. Rychlost’ obiehania jednotlivych hviezd v
Mliecnej drdhe je medzi 200 az 250 km/s, pricom obeZna doba je priamo umerné vzdialenosti
hviezdy od galaktického stredu.

V Galaxii sme v poslednych dvoch desatrociach objavili obrovské mnoZstvo zaujimavych
objektov, no najkrajSie z nich si hmloviny, ktoré vytvdraji na pozadi hviezd bizarné farebné
utvary. Hmlovina je nepravidelny plynovo—prachovy oblak medzihviezdnej hmoty
nachddzajici sa v medzihviezdnom  prostredi  pozorovateIny v optickej  oblasti
elektromagnetického Ziarenia. AvSak iba mald ¢ast’ medzihviezdnej hmoty sa dd pozorovat
v optickej oblasti elektromagnetického Ziarenia ako hmloviny. AZ 99 % hmoty hmloviny
predstavuje plyn (z 90 % tvoreny atémami vodika, zvySok sd prevazne atémy hélia spolu
s atbmami kyslika, uhlika, neénu, dusika ai. prvkov), prach je pritomny iba v nepatrnom
mnozstve. Pomenovanie hmloviny bolo zavedené v 17. stor., ked’ eSte neboli zndme fyzikalne
rozdiely medzi jednotlivymi typmi hmlovin, a pojmom hmlovina sa oznacoval kazdy objekt na
oblohe, ktory sa v d’'alekohl'ade zobrazoval ako svetly neostry oblak. V minulosti sa hmloviny
delili na galaktické (nachddzajice sa v Galaxii) a mimogalaktické, ¢o st vlastne iné galaxie.
Hmloviny sa mo6Zu rozdelovat podla viacerych hladisk, pricom delenia sa navzdjom
prekryvaji; z hladiska zobrazenia v optickom zariadeni sa delia na tmavé a svietiace,
z hl'adiska povodu na diftizne, planetdrne a zvySky po vybuchu supernov. Svietiace hmloviny
sa rozdel'uji na emisné a reflexné. Emisné hmloviny sd jasné svietiace oblaky, v ktorych je
plyn excitovany Ziarenim z blizkej horucej hviezdy raného spektralneho typu az typu BI.
Ultrafialové ziarenie z hviezdy ionizuje v oblaku atémy plynu (fotoionizicia), ktoré po spétne;j
rekombindcii vyZiaria fotény s viaéSou vlnovou dizkou (fluorescencia). Emisnou hmlovinou je
napr. Vel'kd hmlovina v Oriéne. Ak sa v oblaku nachddza iba chladnejSia hviezda, vodik sa
neionizuje, ale sa vytvdraji oblaky neutrdlneho vodika (H I oblasti), ktoré sa daji pozorovat’
v radiovej oblasti elektromagnetického Ziarenia na vlnovej dizke 21 cm. Ak je vodik v oblaku
uplne ionizovany, vytvdra sa H II oblast, ktord. jasne svieti ako emisnd hmlovina. V pripade,
7e je hustota plynu v oblaku nizka (10> atémov/cm’), atémy plynu si excitované do
metastabilnych hladin andslednymi prechodmi do zdkladného stavu vyZzaruji nebulédrne
zakdzané Ciary, napr. [O III]. Medzi emisné hmloviny sa zarad’'uju planetirne hmloviny
predstavujuce expandujice plynové obalky odhadzované hviezdami v zdvereCnych Stddiach
vyvoja, ako aj zvySky po vybuchu supernov, ¢o su vlastne plynové rychlo expandujice obalky.
NajznamejSou takouto hmlovinou je Krabia hmlovina. Niektoré zvySky po vybuchu supernov
majud vel'mi jemnu riasovu Struktiru, preto sa nazyvaju riasové hmloviny. Reflexné hmloviny



st hmloviny, ktoré svietia len odrazenym svetlom od blizkej chladnejiej hviezdy. Ziarenie
reflexnej hmloviny zodpovedd Ziareniu hviezdy a vyznacuje sa spojitym spektrom v ktorom sa

Obr. 4 — Krabia hmlovina je pozostatkom po vybuchu supernovy SN 1054,
ktord bola zaznamenand ¢inskymi a arabskymi astrondmami v roku
1054, ked’ bola vidite'né pocas 23 dni za denného svetla

pozoruju absorpéné spektralne Ciary. Typickou reflexnou hmlovinou su oblaky obklopujice
hviezdy v Plejadach. Tmavé hmloviny si opticky husté oblaky medzihviezdnej hmoty,
v blizkosti ktorych sa nenachddza Ziadna hviezda s dostato¢nou svietivostou, ktord by ich
mohla osvetlovat’. St pozorovatel'né, iba ak sa premietaju na jasnejSie pozadie hviezd Mliecne;]
drdhy alebo na svietiace hmloviny. Opticky husté prostredie tmavej hmloviny pohlti vel’ku Cast’
Ziarenia pozadia a zoslabi ho aZ o niekol’ko magnitid. Preto sa absorbujica hmlovina javi ako
tmavy oblak na svetlejSom pozadi. NajzndmejSou tmavou hmlovinou je Konskd hlava
v stuhvezdi Oriéna. Diftizne hmloviny maji rozmery 10—100 pc aich hustota je nizsia ako
hustota vakua dosahovana v laboratérnych podmienkach na Zemi. Rozdel'uju sa na svietiace
(emisné a reflexné) a tmavé. V literatire sa vyskytuje aj pojem plynna hmlovina (hmlovina
medzihviezdneho plynu) a prachova hmlovina (hmlovina medzihviezdneho prachu).

Velké usilie bolo vynaloZené na urCenie veku Galaxie. V roku 2004 odhadol tim
astronémov (Luca Pasquini, Piercarlo Bonifacio, Sofia Randich, Daniele Galli a Raffaele G.
Gratton.) zatial' najpresnejSie vek Galaxie. Tim pouZil vizudlny UV spektrograf (angl. UV-
Visual Echelle Spectrograph), umiestneny na Obrovskom d’alekohlade (angl. Very Large
Telescope), aby po prvykrat zmeral obsah berylia v dvoch hviezdach v gulovej hviezdokope
NGC 6397. Toto im umoznilo odhadniit’ ¢as, ktory ubehol od vzniku prvej generdcie hviezd v
celej Galaxii po vznik prvej generdcie hviezd v gul'ovej hviezdokope, na 200 az 300 miliénov
rokov. Dodali tiez odhad veku hviezd v gul'ovej hviezdokope: 13 400 £ 800 miliénov rokov.
Sucet vyjadruje odhadovany vek Mlie¢nej drahy: 13 600 £ 800 miliénov rokov.
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Obr. 5 — Ukazka bizarnych tvarov niekol’kych planetirnych hmlovin z HST

Podobne ako vsetky galaxie vo Vesmire aj MlieCna cesta patri do vySSieho hierarchického
usporiadania, ktorej najbliz§im stupfiom je Miestna skupina (alebo aj Lokdlna skupina) galaxii.
Mlie¢na cesta, galaxia v Androméde a galaxia v Trojuholniku su hlavnymi ¢lenmi Miestne]
skupiny galaxii, ¢o je zoskupenie priblizne 60 tesne spojenych galaxii. Miestna skupina je
castou miestnej superkopy galaxii (oznaCovanej aj ako superkopa Virgo podla kopy Virgo,
ktora pravdepodobne leZi blizko jej stredu). Okolo Mlie¢nej drahy obieha mnoho trpasli¢ich
galaxii v rdmci Lokdlnej skupiny. Najvicsia z nich je Vel'ké Magellanovo mracno (angl. Large
Magellanic Cloud — skratka LMC) s priemerom 20 000 svetelnych rokov. NajmensSie, trpasli¢ia
galaxia Kyl, trpasli¢ia galaxia Drak a trpasli¢ia galaxia Lev II maji priemer len 500 svetelnych
rokov. Ostatné trpasliCie galaxie, obiehajuce okolo MlieCnej drdhy, su Malé Magellanovo
mracno (angl. Small Magellanic Cloud — skratka SMC), trpasli¢ia galaxia Velky pes —
najblizSia galaxia, trpasliCia galaxia Strelec — v minulosti povaZovana za najbliZSiu, trpasli¢ia
galaxia Maly voz, trpasli¢ia galaxia Sochdr, trpasli¢ia galaxia Sextant, trpasli¢ia galaxia Pec a
trpasli¢ia galaxia Lev I. V su€asnosti je moZné na zdklade Stidia kinematiky okolitych ¢lenov
Miestnej skupiny galaxii poznat’ aj budici vyvoj Galaxie. Je takmer isté, Ze MlieCna cesta sa
zrazi so susednou galaxiou v Androméde. Galaxie sa k sebe pribliZuji rychlostou pribliZne pol
miliéna kilometrov za hodinu. Ich vzdjomna vzdialenost’ je asi 2,2 miliéna svetelnych rokov. K
zrazke teda pride vo vzdialenej buddcnosti, priblizne za 3-4 miliardy rokov. Ked’ sa obe galaxie
pribliZia, stlaci gravitacny vplyv oboch galaxii ich molekulové mra¢nd a za¢ne masivna tvorba
novych hviezd. Vytvori sa mnozstvo modrosvietiacich hviezdokdp, ovela jasnejSich ako su
terajsie. Z prachu v oboch diskoch sa za¢nu gravitatnym vplyvom a premieSanim tvorit’ nové
obrie hviezdy s kratkou Zivotnost'ou. Oba disky sa spoja asi za 100 miliénov rokov. Za ten Cas
vybuchni uZ niektoré supernovy a vymetu plyn a prach von z nového ttvaru. Okolo neho
vznikne rovnaky obal, aky pozorujeme pri eliptickych galaxidch. Z jadra bude vychadzat’ dlhy



vytrysk podobny vytrysku z galaxie M87. Predpokladad sa, Ze naSe Slnko, ani Ziadne iné
hviezdy sa napriek tejto interakcii dvoch galaxii navzdjom nezrazia.

DalSie informacie a obrazky o Galaxii méZete najst’ na www strankach:

http://sk.wikipedia.org/wiki/Galaxia
http:// astroportal.sk/deepspace/galaxia.html



