Zderzenie galaktyki Andromedy z Drogg Mleczng
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WSszyscy doskonale znamy teorie Wielkiego Wybuchu. Wiemy, ze Wszechs$wiat sie rozszerza, a
galaktyki oddalajg sie od nas tym szybciej, im dalej sg potozone. Do pomiaru predkosci
galaktyk wykorzystuje sie efekt Dopplera. Oddalajgce sie od nas galaktyki majg linie widmowe
o wiekszych dtugosciach fal, czyli przesuniete ku czerwieni. Wykorzystujac to zjawisko w 1929
roku Edwin Hubble zaobserwowat, ze oddalajg sie od nas prawie wszystkie galaktyki. Jedynie
niektére, najblizsze takie obiekty, znajdujgce sie w Grupie Lokalnej, nie podlegajg temu

zjawisku.

Grupg Lokalng nazywa sie zbiér
najblizszych Drodze Mlecznej
galaktyk, rozciggnietych, wedtug
réznych zrddet, na obszarze od
1 do 2 Mpc. Najwiekszymi
galaktykami Grupy Lokalnej s3
galaktyka Andromedy, Droga
Mleczna, oraz galaktyka
Tréjkata. Oprocz nich do Uktadu
Lokalnego nalezg takze Obtoki
Magellana oraz kilkadziesiat
galaktyk kartowatych. Galaktyki
Grupy Lokalnej sg potozone

. W : stosunkowo blisko siebie oraz sg
Galaktyka Tréjkgta zwigzane grawitacyjnie, dlatego

tez poruszajg sie przez kosmos
jako jedna cato$é. Zjawisko to wyjasnia, dlaczego niektdre, najblizsze nam obiekty tego typu
wbrew rozszerzaniu wszechswiata nie oddalajg sie od nas. Co wiecej, galaktyki, ktore ulegna
wzajemnemu oddziatywaniu grawitacyjnemu zblizajg sie do siebie, w wyniku czego czesto
dochodzi do ich zderzenia.

W przesztosci zardwno galaktyka Andromedy, jak i Droga Mleczna pochtonety wiele
mniejszych galaktyk karfowatych i satelitarnych, ktdére zostaty rozciggniete i staty sie
strumieniem gwiazd na ich obrzezach. Zjawisko to jest nazywane galaktycznym
kanibalizmem.

Inny, bardziej gwattowny przebieg majg zderzenia dwdch duzych galaktyk. Przyktadem
takiego wydarzenia jest przewidywana przyszta kolizja Drogi Mlecznej z galaktyka
Andromedy.



Andromeda, znana réwniez jako M31, jest
najblizszg Drodze Mlecznej duzg galaktyka
spiralng. Na nocnym niebie mozna jg dostrzec
nawet gotym okiem, jest poftozona w
gwiazdozbiorze Andromedy. Szacuje sie, ze
zawiera ona mniej ciemnej materii niz Droga
Mleczna, dlatego tez jest mniej masywna.
Mimo to galaktyka Andromedy zawiera
znacznie wiecej gwiazd, ich liczbe szacuje sie
na okoto bilion. Obecnie jest ona oddalona
od naszej Galaktyki o okoto 2,5 miliona lat
Swietlnych, jednak ta odlegtos¢ stale sie
zmniejsza.

Galaktyka Andromedy przybliza sie do nas z
predkoscig 400 tys. km/h. Z takg predkoscig
odlegto$¢ miedzy Ziemiag a Ksiezycem

zostataby pokonana zaledwie w godzine, ‘ ; ' o Reis i 7'_-*
jednak odlegtos¢ miedzy Andromeda a Droga ' : b :
Mleczng jest tak duza, ze spotkajg sie one Galaktyka Andromedy
dopiero za 4 miliardy lat.

Spekulacje na temat przysztego zderzenia sgsiadujgcych galaktyk trwaty juz od wielu lat, nie
byto jednak pewne jak przebiegnie ich spotkanie, a naukowcy dopuszczali mozliwosé, ze
obiekty te sie wyming. Rozwigzanie sporéw na ten temat byto mozliwe dzieki pomiarom
wykonanym przez Kosmiczny Teleskop Hubble'a. Obecnie astronomowie sg juz niemal pewni,
ze kolizja tych galaktyk jest nieunikniona.

Do ich pierwszego spotkania ma dojs¢ dopiero za ok. 4 miliardy lat i prawdopodobnie zaburzy
ono jedynie ich ksztatty. Dojdzie wowczas do zderzenia obtokéw materii miedzygwiazdowej,
co zapoczatkuje liczne procesy gwiazdotwdrcze. Nastepnie galaktyki mogg nieco sie od siebie
oddali¢, by w nastepnym zblizeniu straci¢ swdj spiralny ksztatt i powoli zlewac sie w jedna
galaktyke. Caty proces ich fgczenia potrwa jeszcze ok 2 miliardy lat od zderzenia. W tym
czasie jgdra galaktyk potgczg sie ze sobg, a gwiazdy powoli trafig na nowe orbity wokét nowo
powstatego centrum. W wyniku zderzenia powstanie jedna, duza galaktyka eliptyczna o
regularnym, owalnym ksztatcie.

Zaréwno w jadrze Drogi Mlecznej jak i Andromedy znajduje sie supermasywna czarna dziura.
Ostatnim etapem zderzenia bedzie wtasnie ztgczenie sie jgder obu galaktyk. Podczas faczenia
galaktyk supermasywne czarne dziury, bedgce ich dotychczasowym centrum,
prawdopodobnie zblizg sie do siebie, a nastepnie zaczng krazy¢ wokét wspdlnego srodka
masy. Ostatecznie zlejg sie w jeszcze wiekszg czarng dziure, stanowigcg nowe centrum
powstajgcej galaktyki.

Do kolizji prawdopodobnie dotgczy réwniez towarzyszka galaktyki Andromedy, spiralna
Galaktyka Trdjkata, znana tez jako M33. Galaktyka ta jest wprawdzie trzecig pod wzgledem



wielkosci galaktykg w Grupie Lokalnej, jest jednak znacznie mniejsza niz Andromeda czy
Droga Mleczna. Po tym jak dotaczy do zderzajgcych sie wiekszych sgsiadek, zostanie
pochtonieta przez powstajaca galaktyke eliptyczna. Istnieje rowniez prawdopodobienistwo, ze
Galaktyka Tréjkata zderzy sie z Drogg Mleczng jako pierwsza, jednak jest ono niewielkie.
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Biorgc pod uwage czas zderzenia galaktyk, raczej nie bedziemy swiadkami tego widowiska,
ktére zmieni réwniez wyglad nocnego nieba. Mozemy jednak przewidywa¢, jak bedzie sie
zmieniat widok z naszej planety w przeciggu miliardéw lat.

Obecny widok wstegi Drogi Mlecznej. Galaktyka Andromedy jest widoczna z lewej
strony wstegi.



Widok za 2 miliardy lat. Galaktyka Andromedy jest juz nieco bardziej widoczna

Widok za 3,75 miliarda lat

Widok za 3,85 miliarda lat. Zderzenie galaktyk wywotuje burzliwe procesy

gwiazdotworcze.




Widok za 4 miliardy lat. Galaktyka Andromedy staje sie rozciggnieta, Droga Mleczna
rowniez ulega znieksztatceniu.

Widok za 5,1 miliarddw lat. Widoczne sq zblizajqce sie jgdra galaktyk.



Widok za 7 miliarddw lat. Widoczne jest juz jedno, jasne jgdro galaktyki eliptycznej.

Skoro juz wiemy, ze kolizja galaktyk jest nieunikniona, pojawia sie pytanie, jaki wptyw bedzie
miato to wydarzenie na losy Uktadu Stonecznego oraz Ziemi. Okazuje sie, ze zderzenie
galaktyk, w przeciwienstwie do kolizji gwiazd, nie skutkuje niszczycielskim wybuchem.
Galaktyki nie sg sztywnymi ciatami, a ich zderzenie to raczej wzajemne przenikanie sie dwdch
obiektéw, w wyniku czego powstaje jeden, wiekszy.

Odlegtosci miedzy gwiazdami w stosunku do ich wielkosci sg ogromne, przecietna odlegtosc
wynosi kilka lat swietlnych. Do ich kolizji podczas taczenia sie galaktyk dochodzi rzadko.
Dlatego, pomimo tak gwattownych zmian, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze Uktad
Stoneczny wraz z Ziemig pozostang w nienaruszonym stanie. Scenariusz apokalipsy
przewidujacy katastrofalne skutki zderzenia z Andromedg jest wiec mato prawdopodobny.

W wyniku zfaczenia galaktyk gwiazdy zostang jednak wyrzucone na réine orbity wokodt
nowego galaktycznego jadra. Szacuje sie, ze po tym wydarzeniu Uktad Stoneczny znajdzie sie
dalej od centrum galaktyki, niz jest w chwili obecnej. Mozemy by¢ zatem spokojni- skutkiem
zderzenia nie bedzie apokalipsa, lecz drobna zmiana adresu.

Wszystkie ilustracje pochodzq ze strony www.nasa.gov



