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« Crveni pomak i starost Svemira

* Evolucija tamne materije i formiranje galaksija

* Spektri zvezda i mladih galaksija

 Lajman alfa linija - “najvaZznija linija” za udaljene
galaksije

* “Lyman break” galaksije

* Prvo otkri¢e Lajman alfa “grudvi” (Lyman alpha BLOBS)
* Proto-jata galaksija i Lajman alfa “grudve”

e Otkrice difuzne emisije i novi pogled na galaksije na
visokom crvenom pomaku (IN PRESS)
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Predlozeno resenje - “hladni” modalitet akrecije
Dusan Keres: “How do galaxies
get their gas?”
(Hubble Fellow, Berkeley)
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Glavne serije prelaza u vodonikovom atomu
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Bv=5x10%cps Moguce ih je na¢i metodom kolor
Fu30 selekcije - snimci u tri filtera (npr. UGR)

Lajmanov prekid (Lyman break
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Steidel Receive
for Observations

2Jun

Charles Steidel, the Lee A. DuBridge Professor of Astronomy at the California Institute of Technology, is the
recipient of the 2010 Cosmology Prize of The Peter and Patricia Gruber Foundation in recognition of his
revolutionary studies of the most distant galaxies in the Universe.

g, the rate ofthe
eturn

Chuck Steidel



— e
- T W W —

_....u\-"_‘..-.--- - ~
— = —_—
e : ———— R

R

Fo-tam_-e-trija, pa
sistematicna spektroskopija

Q0933+289 Field

Relative Dec (arc min)
Relative Dec (arc min)

Do danas katalagizovano
na hiljade galaksija z>2

(Magnitude R~21 - 26)
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Relative RA (arc min Relative RA (arc min
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Transrission

Moze li to i daljé?-_
Potraga za Lajman alfa emiterima
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Spectroscopic confirmation of a galaxy at
rEdShift Z = 8.6 » Figures and tables

v Supplementary information
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Lajman alfa se
lako “uniStava”
u prisustvu
meduzvezdane
prasine

Problem prenosa
zracenja postaje
vrlo slozen

Bogosavljevic, 1100 1200 1300 1400
disertacija Wavelength [A]




o~ —Tajman alfa uperedémjusa—=
apsorpcionim linijama -
analog galakticke “fontane”
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~Gas oko calaksija-se'sicurno—= -
prostire preko 50kpc




Mt Palomar 5m teleskop

Opticka (CCD) kamera sa
sirokim poljem (30 lu¢nih
minuta)

22 sata ekspozicije u
uskom filteru - jedan od
najdubljih takvih snimaka
ikad

119 kandidata

47 potvrdena
spektroskopijom - bez
kontaminacije

Bogosavljevic, disertacija
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“Neocekivano oktriée:ajman alfa
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= “erudvi” (BLOBS)
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Continuum NB-Continuum

Vrlo sjajni (22 mag, 10*erg s1)
i ogromnih dimenzija!

100kpc, preko 10 puta
veci od galaksije!

Deset godina debate oko pitanja:
Sta je izvor njihove energije?

Aktivno galakticko jezgro ili
eksplozivno formiranje zvezda?

Do danas poznato samo desetak
“velikih”

Steidel et al, 2000
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Bogosavljevi¢, 2010
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Blob-1 - emission over 160kpc

HST/ACS

s ¥ _
050  17:01:040 030

Right ascension

050 17:01:04.0 03.0 02.0
Right ascension



a
o
=
=
.
—
o
@
-

Right ascension :
570 17:00:560  55.0

Right ascension




e
bl
Tanl
“.1.“19;133'

&
=}
=
=
=
3=
G
[}
|

-
TR
L pnnatIN

17:00:50.0

49.0

o

4 -Ef BNB4o

Right ascension

e
B o — e e T

Blob-3

480 470 460
Right ascension

T
-

-



34.0

33.0 320

Right ascension

—_—mee

T
B, S

Blob-4

31.0

17:01:30.0

3340

Right ascension

L L

320

e

R

31.0

17:01:30.0




e T S ——

T o L

F e Lo L
llll e g P L
e R e o e e AR

S Blob-5

64:14:00.0

[ =
=&
=
-
=
=
o —
=
o
=

17:01:40.0

Right ascension 42.0 17:01:40.0  39.0

Right ascension




53.0

17:01:54.0

‘G

a3
Right ascension

53.0

—_———ere—
17:01:54.0

550
Right ascension

UOIIEUI[03(]




Comoving size [Mpc]
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Hayashino et al 2003

Steidel et al,

upravo zavrsavamo
manuskript

8” (64kpc na z=2.7)



Na udaljenostima
preko 20kpc slican
za

sve galaksije, bez
obziranatodaliu
“centru” imaju
Lajman alfa emisiju
ili apsorpciju
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Lya Em: b=22.7 kpc

Cont: b = 3.1 kpc

Rasejanje na gasu
koji je izba¢en tokom
burne epizode
formiranja zvezda
(“starburst”)
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Zakljuééi |

* Lajman alfa emiteri su na$ “prozor” u najraniju fazu formiranja
galaksija

e Lajman alfa “grudve” (B lobs), kada su otkriveni 2000-te godine bili
su neobic¢ni i retki. Otkrili smo jo$ 6 velikih primeraka, sve u jednom
proto-jatu galaksija.

* Deset godina kasnije, pomocu sto puta “dubljih” snimaka,
ispostavlja se da je difuzna emisija na skali 50-100kpc karakteristika
svih mladih galaksija koje aktivno formiraju zvezde na z=2-3

* Krucijalna komponenta je gusti medugalakticki prostor koji rasejava
Lajman alfa, i intenzitet zracenja se moZe objasniti ako se uzmu o
obzir snazni “galakticki vetrovi”.
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Artist’s View of Star Formation in the Early Universe
Painting by Adolf Schaller « STScl-PRC02-02




