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Uopstenje koncepta , % Q»
cirkumstelarne nast@ zone

(2001):

m Gonzalez, Brownle

Galactic habitax (GHZ)
m Kljucna re”% cij nastanjivim
Iokac@ K
5 Pr% vke:
ga anjivost% ja lokalnih velicina.
w ,Ogrubljavanje™prostora i vremena.
— Zivot kakav poznajemo.

— Neophodni, ali ne i dovoljni uslovi!
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The Spitzer Infrared Nearby Galaxies Survey (SINGS) Hubble Tuning-Fork

The Satzer Spoce Telescope cbsorved 75 galowrs a3 part of s SINGS
(Sptzee Whared Neodyy Galaxies Sotvey) Legacy Program The
galasies e preseried heve in 4 Mubble Tuming Fork disgram, which
groups galaves according to the morphology of ther muciel and sprad

arme. The dwsigration of thete galsslen amd thelt placawen in the oy
dagram = based on thet visible Sght appusrance The main goal of the ]
SINGS program & 10 charactenize the Infrared groperses of & wade rangs o
of galomy types.  The images of the galanies are composies Created &l
fom dats taken by IRAC (the inhared Anay Camwera) o 3.6 and 80 pm, -
and MIPS the Mulband Smaging Photornetes o Semzer) ot 24 um g
The infrared range probed by thess and other chasrvatons w
taken for the SINGS proect allows for the detaded study of 'g
star formanon, dest ermssion, and the distebuton of stars n -
noch gabany.  Light vom old stars agpears as blue 0 the &
images, white the luepy knots of green and red lghe ane w
produced by dest cloods sumoundng menty bormn stars. The
siigacal galades on thw ot arm almost ersirely made of okd ¢
stars, while spuead salasies Bhe cur own Milky Way are nch n ’
youryg stars and the raw materials for Aaure stae lormation e x
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Prava vrsta galaksij

Whirlpool Galaxy ¢ M3t

NASA and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA)
Hubble Space Telescope WFPC2 « STScl-PRC01-07
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Hiighble,

@e alaksije - visoka
o talicnost
U

O nim diskovima

0 ntinuirano
miranje zvezda, sto
omogucuje nastanak

Populacije I.

'\0

= Elipticne i patuljaste
galaksije su niske
metalicnhosti + potpuno
liSene radioaktivnih r-
elemenata.




| Ellipticol Gataxy Messier 87 by ‘ .

.~ > LFH

s ~40% ukupne
zvezdane populacije

kosmosa

nenastanjivo!




v .
Sta treba da imamo

o\o

s Hemijski efekti
m Dinamicki efe t

(sporo pro c%rvabllm mogu
biti sir e 0j evoluciji)
%jljauom efe

%rzo promenljivi; neopservabilni; vise

oportunisticki)



Granice GNZ?

Jr

m Spoljna granica: gradi
metalicnosti.

m Unutrasnja ‘
dinamicka t,
ucest rNoViNde\-
A

-91 ranice ISU")0S

edene!
m ~20% MlecCnog puta lezi u

GHZ!

% Stars with Planets

WIS OIS TTOIIVIIE FIPCEIPF

1/10 1/3 1 3

Amount of Iron Relative to Sun
Fischer L Valenti
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Galactic Ecology

Hot Intergalactlc M

B "N
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Supernova \ Ay

Feouant |\ eced e
| farmation

<«
black hole

Planetary Nabula

Asympintic Grant
Branch Star . neutron swar
Lt white dwarf

coamic dual



Gradijent metalic”:noa(\0
+

m Posledica pozxciv
regioni sa_v
zvezda

atne sprege:
Opo
S

formiranja
emij %oluirati, Sto
ede n& iranja, itd.

d vc‘
B t'OV@ W oC O gy
ereni gradient:

VZ =~ —(0.05—-0.1)dex kpc™




Pedicelli et
al. (2009)

Slope= —0.031 £ 0.004

L N ]
,} Pholometric Error

+ Spectroscopic Error

irievsky et al. 2002

Walraven Data

Lermaosle et al. 2007

maniello et al. 2008
Stiladi et al. 2007
Luck et al. 2006

o 10 12
Rg [kpc]

50

Slope= —0.042 + 0.005

g.=0.13




Raznoliko
poreklo...

T b 4
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Kljucna uloga
supernovih

m ..Tipa II!

Nonburning hydrogen

Hydrogen fusion

Helium fusion

Neon fusion ——
Magnesium __:
fusion

Silicon fusion®

Ao
R
lron ash AR
=

Hubble

Heritage

PRC99-04 + Space Telescope Science institute « Hubble Heritage Team (AURA/STScI/NASA



Ostaci supernovih “me
meduzvezdanu materi

= Hemijsko obogacivanje
materije kroz nove Py
generacije zvezda

I
A




+ Populacija I (mlade zvezde, visoka

disk)

metalicnhost, lokacija

halo)

(stare zvezde, niska

metalicnhost, lokacija

m Populacija II



Primeri Pop 1
sistema
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Sagittarius Dwarf lrregular Galaxy







Astrohemija — mini uvod %

9

e na Zeml;ji

m Testiramo uslove
— Ekstremni uslow pritisak, visok intenzitet
zracenja,

m Dale \9 orat
% tre
ohemijuf;

0 ulaze i hemijski
ocesi ha dru telima Suncevog sistema
(npr. komete) -

leko veca




Meduzvezdana mater;"&@
(ISM)

+

prasina — 1%
Mlecnog puta oko 6 x

s Ukupna mas
102 Sunc %
ézdan @ adaju se i u nju
% vecim del vracaju zvezdeI
| a medu@ane NEIEIE

otpocela sa Lajmanom Spicerom
u 1940-tim godinama...

m Gas — 99%, med




Zabranjeni procesi

+

= Nebulijum?

O Zabran]em re
pra | S re
ovat

postOJl dr ut de -ekscitacije, on
e se sigurno dogoditi (u laboratoriji)!

0 U astrofizici uobicajene linije!
s Nomenklatura: [O II], [O III], [N II]...




Faze meduzvezdane & je

+ m " [rofazni model” (6\ McKee 1977) — 4

faze (1?)

o Koronalnl 106
- Jomz@as (T
to ~ 102 K)

Iekularnl ~ 10 K)

“ Hemija je moguca u naJJednostaanOJ Verziji
u difuznom gasu, a u punoj kompleksnosti

samo u molekularnoj fazi!




Glavne “laboratorije”:
molekularni obIaC|

m Pocetkom 1970-tih godi
astronomija - Hecb

m 1973: Cope

"‘\@“

sub -mm
mperer Solomon...

psorpciji
0 Sred|

ke (engl GMC)

zi se u Orionu 1za

dzi olek
zmov
Orlonov ine (M42)

zmovskl moleku arni oblaci su najmasivniji
objekti u Galaksiji (i do 107 Suncevih masa)

m Mesta radanja zvezda visoke mase

riva H2
Solo




' http://www.3rf.org




Molekularni gas

+

m DzinovskKi moI’e

9\\0

IaC| (GMCs)

iobule)

| u Galaktickoj

avna posml acka oruda:

molekularne linije (CO, CHN, OH, itd.)



CO mapiranje
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Molekularni
prsten —
neobichest
Mlecn6g
puta?
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Hvdrogen distribution
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Tek smo na pocetku!

+

m U svemiru |dent

pomere

do danas otkriven
en (HC,,CN) sa 13

— 151 Jedl en

— 229 UCI
— 50 au
toma..

en|J
|anode
va
U|(0|Ik0 ne racunamo fuleren (C,,),
za koji postoje brojne indicije!




Detekcija? ’(\0

%930-&)

orpcionim

4': Prvi meduzvezdani
otkriveni u opt










Tipicni meduzvezdani,

molekul 9

, DO 02, HCN H.*,

\0

m Dvoatomski: klz,

m [roatom
NH2,

m Sloz
2CCO
edanen]a u rstom stanju (prasina):

Ceo (?), PAH-0vViI (?), ...

0&13% CH;COOH,




lina

m Prisutne
sve cetiri
faze!



Temelj astrohemije: .

bl
stvaranje H,
+ 9uprkos veoma

m Veliko cudo: kak
H2+ + hv

efikasnoj UV d
m Tri osnovnéa nast
Radija janje:
% orazd +H—>H2+e
anje prasme H+ H+ zrnce —
, + Zrnc 6d|]IVO najefikasnije!)
ﬁbl;stl visoke Koncentracije prasine (“tamni

oblaci”) odgovaraju oblastima najbogatijim
molekularnim vodonikom!







‘,V: KL
CRUISE

m [ zvezde i molekuli nastaju
u najhladnijim |
najtamnijim delovima
meduzvezdanog prostora!



Najvazniji dijagnostickirg @

+molekul: CO . og\

= Zbog veoma velik nog

momenta,
maloj ko

su vidijivi i uprkos
Vi 1,3 —> 2...)
M Re“ dov“%a tajanja CO su
H,* +2e_)—>cgw
> CH+0 - CO +
m i

C,+0>CO+C

iji (N




molekuli...

Veoma kompleksni \@ o

..nastaju u unu |ma
dzmovsk | blaka
m Zato ihj o ot
m C ko visoke
e (n 3 ili vise) kao
acer korls

ontroverza oko gllcma?
o HO]|OV Crni oblak ?



Qut of the ordinary... out of this world. m hubblesite.org

& ’:' ',; ” 0
2 9




Zagrevanje molekula
gasa

= Jonizacija kos;ni“ |
o Sprega g <



JrZagrevanje = 9\\
..deponovanije ener (ukljuCujuci
redlstrlbUC|Ju') ﬁ
= Moze biti ~$

— kon&
ntlnm van gas moze biti

aIno stabila rlktno govoreci)
= moze imati stacionarna resenja jednacine

I'(n)=A(n,T)




Kosmlckl Zraci u GM(‘Q\\0

- = Glavni proces:
e+ p

rne ele
> / e

m H jonizacija pro

sa <E> ~ 35 eV.
Brojeci sek
dsmlth &% 69): (r = 4x1016s1

atranJa sada su Uy = 2x1017 s
— jonizaciono-osetljivi molekuli (HD, OH, H;*)

g :(1.1><1O‘28 erg cm® s'l)( oCR_ jn

2x107Y



4: Temperature un ekularnih
oblaka su vrlcf ~10 K)

= Kosmlc ICII‘ u%
kularnim

&tabllnos ormiranje zvezda —
fragmentacija i disocijacija dzinovskih

molekularnih oblaka




Umesto zakljucka 9\\0
- Mnostvo otvoreni \gja

— Koliko da ek zenost
meduzv Iek

— Kak

orta ovih
amh planeta?

a ]e u uzvezdanlh jedinjenja
nastanku a na Zemlji?

; Astrohemija je mlada disciplina! Valja
oCekivati nova i dramaticna otkrica.

anlza




Dinamicka ogranic¢enjaty 26
- korotacija? \\

| m  Marocnik (1983): “On the orj \o
of the solar system awtrd

exceptional positj f‘
in the Galaxy”

m Sistem spira

jeda r* ije. \
- Od& Suncevo - i r
@ orotacije §ve . .
inimum presecanja spiralnih \% )
grana. - Boe o 0 "

= Atipicnost Suncevog sistema?
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