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VangalaktiCka astronomija

 Debata Sepli-Kertis
* Hablova posmatranja
» Sirenje univerzuma
* Habl-Lemetrov zakon
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Morfoloska klasifikacija




Fluktuacije gustine

Kosmos je izotropan i homogen

U ranom kosmosu su postojale fluktuacije koje najlakse danas
detektujemo kao temperaturne fluktuacije u pozadinskom kosmickom

zracenju!
Te fluktuacije su odgovorne za stvaranje velikih struktura!




e Galaksije su “celije” Univerzuma

* U “bottom-up” modelu, velike galaksije se formiraju sudarima manjih
galaksija

Big Bang

Present

V. Springel







Spiralne galaksije
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Mlecni put u razliCitim delovima
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e Stabilnost diska (Toomre)
* Rotacione krive galaksija (Rubin)

 Tamna materija u jatima galaksija
(Zwicky)




Interakclje galaksija

* Raspadanje usled plimskih
efekata (tidal disruption)

* Proleti (flybys)

* Sudari (mergers)

Fardal et al. 2003

Credit: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO). Visible light image: the NASA/ESA Hubble Space Telescope



Dinamicko trenje

R [kpc]

200 . T T T
@
® @
. v
150 | 1 overdensity @
\
\\ @ ®
L —
® © @ ® i v
100 + 1 () ’ =
o ® o @
spherical perturber
50| — bez_trenja - ¢ v ¢
— sa_trenjem °
— numericki %
0 1 1 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
T[Gyr]



Formiranje struktura sudarima
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Zvezdani tok u M31

* Veliki Juzni tok (The Giant Southern Stream)
* Otkriven 2001 (Ibata et al. 2001)
* Analiticki pristup (Fardal et al. 2007)

* N-body simulacije (Sadoun et al. 2014; Micky & Mory
2016; Milosevic et al. 2022)

* Posmatranja (Ibata et al. 2001; McConnachie et al.
2003, Ibata et al. 2004, Conn et al 2016; Cohen et al.
2018, Escala et al. 2020)

* VVremenski interval sudara Andromede | satelita
e FiziICke osobine



Simulacije N-tela

Pocetni uslovi: GalactlCs (Widrow et al. 2008)
Simulacije: Gadget 2 (Springel 2005)
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Model spiralne galaksije
(Geehan et al. 2006; Sadoun et al. 2014)
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MetaliChost

* Patuljasta galaksija podeljena u ljuske
* Monte Carlo metodom svakoj Cestici dodeljana metaliCnost
* Na kraju simulacije, u posmatranim regionima racunamo simuliranu metaliChost
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Zakljucak

Sudarima se formiraju strukture koje posmatramo

|z fiziCkih karakteristika struktura mozemo da odredimo istoriju
sudara

Sudarni proces zavisi od masa galaksija, njihovih orbita,
momenta impulsa

Karakteristike formiranih struktura zavise od karakteristika
patuljastih galaksija — morfologije, mase, metaliChosti,...

Odredivanje masa galaksija iz dinamike satelita
Procena koliCine tamne materije u galaksijama



Hvala na paznji!
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