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® Passejada al llarg de 2000 anys.

® Matematiques, Fisica, Astronomia i
Historia.

® Astronometria: part de I’Astronomia que
estudia la posicio i el moviment dels
cossos celestes.




® FEls metodes indirectes controlen grans

> e = bl : Distancies massa
distancies en funcio de distancies mes

petites. ||unyanes per
® Les distancies més petites les expressem en mesurar
funcio d'altres distancies encara menors. directament.
® .. aixli successivament fins a trobar
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Aquesta és |'escala de distancies cosmiques.



PRIMER ESGLAO

La Terra

Avui sabem:
* |a Terra es aproximadament
esferica
* radi a I'equador: 6378 km
(radi en el pol: 6356 km)

Disposem de prou tecnologia per verificar-ho.
Per exemple, satel.lits



PRIMER ESGLAO

La Terra
Suposem:

® NO naus espacials

e NO avions

e NO vaixells grans



PRIMER ESGLAO

La Terra

Aristotil va fer servir la Lluna per provar que la Terra és esferica
Eclipsi de Lluna: el Sol i la Lluna estan en oposicio respecte la Terra
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Aristotil (384-322 a.c.) Eclipsi de lluna

Eclipsi: la Lluna passa per 'ombra de la Terra. La forma del contorn

'ombra és sempre un arc de circumferencia sobre la lluna.
Geometria: |'esfera és el cos que totes les seves ombres tenen com

a contorn un arc de circumferencia.



PRIMER ESGLAO

La Terra

A Assuan, el dia del solstici d'estiu
no hi ha ombra. A Alexandria si.

Alexandria

Eratostenes (276-194 a.c.)

Assuan



PRIMER ESGLAO

La Terra

2T
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SEGON ESGLAO

La Lluna




SEGON ESGLAO

La Lluna

Aristarc va utilitzar un metode
enginyos per calcular la distancia
Terra-Lluna en funcio del radi de la
Terra (calcul indirecte).

\
Penumbra
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GON ESGLA
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La Lluna
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SEGON ESGLAO

La Lluna

La lluna triga 2 minuts a posar-se

La lluna triga 24 hores a fer una
volta (aparent) a la Terra

2R¢



SEGON ESGLAO

La Lluna

Dos segles més tard

Hiparc de Nicea (190-120a.C.)
va fer servir

una altre metode

Dona un valor mes bo: 1719 km




TERCER ESGLAO

El Sol

e Mida
e Distancia a la Terra

Van tenir certs problemes
de precisio



TERCER ESGLAO

El Sol

En un eclipsi de Sol la Lluna
cobreix perfectament el Sol!

Fent servir triangles semblants
i el teorema de Tales, Aristarc
va demostrar que



TERCER ESGLAO

El Sol
ectipse La distancia Terra-Sol és
>! Terra 180 vegades el radi de Sol
RQ\R« dec

180




TERCER ESGLAO

El Sol

Quart minvant
Lluna Plena

Quart creixent

Lluna Nova



TERCER ESGLAO

El Sol




TERCER ESGLAO

El Sol

d@@ ~ 20 - d@({

Aristarc no tenia bons rellotges ni telescopi.
Es va equivocar! El temps real entre el quart
i el punt mitja es de |/2 hora!




TERCER ESGLAO

El Sol

A partir de deo ~ 20-dec  (incorrecte)

Aristarc va deduir una cosa MOLT IMPORTANT

El Sol és molt meés gran que la Terra

T —
Ro ~7-Re  (Exercici!)




TERCER ESGLAO

El Sol

Distancia Terra-Sol
149.597.871 km

Unitat Astronomica UA




Aristotil Eratostenes Hiparc

400 300 200 100 0

Aristarc

Aristotil: la Terra i la lluna son esferiques
Treballs en logica, fisica, metafisica, etica, retorica etc.

Aristarc: distancies al sol i la

lluna, model heliocéentric.
Astronom i matematic

Eratostenes: radi de la Terra
Matematic, astronom i geograf

Hiparc: millora la distancia a

la lluna
Matematic, astronom i geograf



QUART ESGLAO

Els Planetes

Orbita sparente

del Sol vists
dezde 13 Tierra




QUART ESGLAO

. Els Planetes
Questions Moviment dels planetes, molt estrany:
° Quina distancia hi ha als planetes? ' P e Y
, ‘ ara van a l'est,ara a l'oest, s'aturen ...
° Com son les seves orbites?
cucle Bpparenta
° Quant triguen a completar una orbita!? g

Mart 1979-1980
Salt en el temps.

Anem al segle XV d.C.
(passant pel Il d.C.)

Moviment aparent d’'un planeta exterior



QUART ESGLAO

Els Planetes

Moviment
dels planetes,
molt estrany:
ara van a l'est,
ara a |'oest,
s'aturen ...

N ——
e ——

~-

Moviment
aparent d’'un
planeta
exterior



UART ESGLAO

Els Planetes

Ptolemeu va obtenir
respostes poc precises
doncs treballava amb un
model geocentric (epicicles)




QUART ESGLAO

Els Planetes

La primera persona que va
obtenir respostes precises va
ser Nicolau Copernic

(1473-1543).

Disposava de moltissimes
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a a
. r] . ) C o r] r
_ ~ _ Q / \ ”
- S - - i = . ]
.




QUART ESGLAO

Els Planetes

Va assumir els seguents postulats
® E|l mon és esferic

® |LaTerra es esferica

® E|l moviment dels cossos celestes es
uniforme, circular o composat de
moviments circulars




QUART ESGLAO

Els Planetes

Va assumir els seguents postulats

® E| cel es immens en comparacio
amb la Terra

® Els moviments retrograds dels

planetes son aparents, son

consequencia del moviment de la

Terra al voltant del Sol




QUART ESGLAO

Els Planetes

|

Velocitat angular de la Terra we = 36T

(1/365 parts de circumferencia per dia)

amyerrn  Velocitat angular de Mart wg?

‘s
3 T —
éﬂ- 2 g‘| .‘\- "/’ Y &" = FEEaR -
s

Di: =ction o ].
f \
il Pero we —wg = o= (I/per.sinodic)
§ &% & 780
LI 1 (1/per. sideral)
avors W3 X —— per. sidera
687

El periode de Mart es 687 dies

(fo) = we we —wg = (0g — 03)’



QUART ESGLAO

Els Planetes
Elongacio: angle Planeta-Terra-Sol

COnjuUNCIon

Conjuncio: Sol entre Terra |
Planeta

COnjUncion
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Oposicio: Terra entre Sol i
Planeta
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Quadratura: elongacio de 90°
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conjuncion

o Copernic sabia que Mart completa
I'orbita en 687/, laTerra en 365 i que

de la quadratura a I'oposicio passen
Posicions dels planetes respecte TerraiSol | () djes.

I

RN




QUART ESGLAO

Els Planetes

doo

o=@ — —— = COS"7Y
d3e
106 -
o = LR x 1.82
365.25
106 - 27
— ~ 0.97
b 687 7
lo

v~ 0.8 dgo =

COS 7Y

dd@ ~ 1.52 - d@@



QUART ESGLAO

.
\‘( ] U !..‘il.(‘[!| )

Tycho Brahe (1546-1601)

Els Planetes

Declinacions de Mart de Brahe
es desviaven de les de Copernic

gl
i
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o)
0
~
=
.
°
(0
A=
O
L
T

1585 1592 1598 1600

(Declinacio ve a ser l'angle de les coordenades polars)



QUART ESGLAO

Els Planetes

Kepler utilitza el moviment de Mart
i metodes de triangulacio (com

el GPS) per deduir la forma de
I'orbita de la Terra:

No és perfectament circular!

Johannes Kepler (1546-1601)
o e (Tycho Brahe al fons)



QUART ESGLAO

Els Planetes

A partir de
I'orbita de la
Terra dedueix la
forma de l'orbita
de Mart

Punts tals que la suma de les distancies
a dos punts fixos (focus) es constant

Excentricitat indica la forma d'una
el.lipse.Si e cap a zero, més arrodonida

. Deutschland

ASTRCJNDMH:_

LUlhreKol‘ che p“ ,( O<e<l




QUART ESGLAO

Els Planetes

L'excentricitat de I'orbita de la
Terra es molt petita, de
manera que l'orbita és gairebé
circular.

| 'excentricitat orbital de la
Terra es menor a 0.02

L'orbita de Pluto és la
mes excentrica.

Molts objectes tenen orbites extremadament —
Excentricitat 0.25

excentriques. Per exemple, el cometa Halley,
te una excentricitat orbital de gairebe 0.9/!



QUART ESGLAO

Els Planetes
Lleis de Kepler (1609-1618)

|. Les orbites dels planetes formen el.lipses i el
Sol esta en un dels focus

2. El radi vector que uneix un planeta i el Sol
escombra arees iguals en temps iguals

3. Per a qualsevol planeta, el quadrat del seu
periode orbital es directament proporcional al
cub de la longitud del semieix major de la seva
orbita el.liptica

T2
m-r-v=1L D3 trobar les distdncies en
En 'afeli la velocitat és Periode i distancia al el sistema solar nomes

menor que en el periheli sol estan relacionats coneixent una delles.



UART ESGLAO

Els Planetes

Va ser possible
determinar facilment
les distancies dels
planetes al Sol




QUART ESGLAO

Els Planetes

Aixo va permetre a Isaac Newton
(1643-1727) formular la
Llei de la Gravetat
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QUART ESGLAO

Els Planetes

Llei de Bode

(imprecisa, casuistica, va anticipar
I'existencia de Ceres)

Planeta Distancia |lei T-B Distancia real
Mercuri 0,4 0,38
Venus 0,7 0,72
Terra 1.0 1,00
Mart 1,6 1,52
Cinturé d'asteroidas’ | 2.8 2,77
Japiter ! 5,2 5,20
Saturn 10,0 9,54

19,6 19,2
Neptd 30,08
Pluto 38,8 39,44




CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum




CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

A principis del segle XVI| molts cientifics
pensaven que la llum viatjava a qualsevol
distancia de forma instantania

Galileu no s'ho va creure
i va voler mesurar la
seva velocitat. El metode
que va proposar no va
funcionar.




CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

El primer calcul que va
demostrar que la llum no viatja

de forma instantania ho va fer
Ole Roemer en 1670




CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

Gran problema de
'epoca: calcular la
longitud geografica (en
un vaixell).

ietodes astronomics



CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

Eclipsis de lluna: POCS
Eclipsis d’lo: cada 42 hores i mitja




CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

Terra
' "
< J SOI ] G
W ol
Jupiter
Terra
8 .
F - Sol

Jupiter




CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

® Emergenciaal: ¢ LK
® Emergenciaa K: ¢ 4+ n’T' 4

C
S LK
Diferencia A1 =nT - >
® ImmersidaF: ¢ QF
e ImmersicaG: t' +nT
C
— GF
Diferencia Ao =nT ;
2.GF ., MOLT
Br=B:=——=T pANI

Si ¢ = 1ldg/s GF = 210dg > ld@/s



CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

Una orbita de lo voltant de Jupiter
triga |1.76 dies terrestres

Roemer va observar que el temps entre
eclipsis consecutius era mes petit quan
la Terra estava mes a prop de Jupiter i
mes llarg quan estava mes lluny. Aquests
intervals s'acumulaven.

| minuts 2bzns del que s'esperavaia
'oposicio || minuts meés tard.




CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

Per tant la llum trigava
22 minuts
en recorrer 2 UA!

2UA 2.1.499
S — = 29 ¢
CEES 59 60 km /s 5757km /s

Huygens (1629-1695) va millorar el calcul
Actualment:  299.792.458 m/s ~ 300.000 km/s



CINQUE ESGLAO

La velocitat de la llum

El calcul de ¢ va ser fonamental per al futur de la Fisica

Maxwell observa que C era igual a la velocitat de les ones
electromagnetiques predita per les seves equacions

Va arribar a la conclusio que la llum
es una forma de
radiacio electromagnetica

Espectroscopia
Relativitat

James Clerk Maxwell (1831- 1879)




SISE ESGLAO

Estels '‘propers’

La paral.laxi permet calcular
distancies a planetes

fondo lejano

CX Caxca

~danzedl Uy

objeto observado
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Lzczike 9332
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Coneguts els angles i la distancia entre
diferents punts d'observacio es pot
calcular la distancia
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SISE ESGLAO

Estels '‘propers’
a+f+y=m

fondo lejana

Formula del sinus

obfeto observado sinaw  sinf8  sinvy

b a d

Coneguts els angles «, 8
i la distancia d podem

calcular a, b
Per als planetes els angles Per estels els angles son
son molt petits pero encara massa petits a la terra

es poden mesurar (0.000065 segons d'arc p. ex.)



SISE ESGLAO

Estels '‘propers’

TRUC:

~ fer mesures en
Every January, - ~ Every July,
we see this: we see this: d ife re nts

N "“"”;\”( L moments.

b
N\

distant stars

La distancia base
sera llavors molt
gran i els angles es
podran calcular

Copyhich: © Adcisan 'Nosky

Es poden mesurar distancies fins a |00 anys llum!



SISE ESGLAO

Estels '‘propers’

Nova unitat de mesura: el parsec

Es la distancia per la qual una unitat
astronomica (UA) subtendeix un angle
d'un segon d'arc (1"). Un estel dista una

parsec si la seva paral.laxi és igual a |
segon d'arc.

!UI arc=‘!, !U”=” . ”|=!IVI!II’ ‘a
Lluna 0,5° lluna en 1800

| parsec = 206.265 UA = 3,2616 anys llum= 3,0857 X 10 °m



http://es.wikipedia.org/wiki/Metro

SISE ESGLAO

Estels '‘propers’

El metode de la paral.laxi ens permet calcular la distancia a
desenes de milers d'objectes (Sirius, Arcturus, Capella,
Regulus, Castor etc.). Dades fonamentals en el seguent esglao.

Els grecs van rebutjar
I'heliocentrisme ja que no
detectaven paral.laxi i rebutjaven
que els estels poguessin ser a
distancies tan grans

Friedrich Wilhelm Bessel
(184-1846)
va fer la major part dels calculs



SISE ESGLAO

Estels 'propers’

Estel mes proper al sol:
Proxima Centauri 4.22 anys llum
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SISE ESGLAO
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Heliometre de Bessel

Estels '‘propers’

La primera mesura amb exit de la paral.laxi
estel.lar va ser realitzada per Friedrich Bessel
el 1838 per a l'estel 61 Cygni amb un
heliometre Fraunhofer a Konigsbersg.
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SETE ESGLA

La Via Lactia

Podem fer servir les
observacions
detallades d'estels
ropers per donar un
metode de calcul de

Ao



SETE ESGLAO

La Via Lactia

La magnitud aparent o brillantor aparent 20
es una mesura de la lluminositat aparent
vista per un observador a la Terra. Es la
quantitat de llum rebuda de I'objecte.

Limit of Hubble & Keck (30) ‘ '
Hale telescope limit (27) o

1-metre telescope limit (12) F
—

Binocular limit (10)

20

A\ A A A

10

Barnard's Star (9.5)

- Naked eye limt (6.0)

Polaris (2.5)

Betelgeuse (0.8)

alpha Centauri (0.0)

Sirius (-1.5)

Venus (at brightest -4.4) '

Full Moon (-12.5) .

Mesura logaritmica

-10 —

Apparent Magnitude
ARTIE




SETE ESGLAO

La Via Lactia

Escala de magnituds aparents
Mag. Ap.
-26.8 Sol
-12.6 Lluna plena

Objectes celestes

-4.4 Maxima brillantor de Venus

-2.8 Maxima brillantor de Mart

-1.5 Estel més brillant: Sirius

-0.7 Segon estel més brillant: Canopus

0 El punt zero per definicié: Vega
Estels més febles visibles des d'una ciutat
Estel més feble observable a ull nu
Quasar més brillant

Objectes més febles observables
amb el Telescopi espacial Hubble

PISTANCE MOPULUS

m-M=5log (d)-5 LIGHT EMITTED

BY THE STAR

ABSOLUTE

M MAGNITUDE

_-_-____ - -

MAGNITUPE —

m

EARTY 3 A SOME STAR

L4
LUMINOSITY
[eNERGY/TIME]

F .-
RADIANT FLLIY F = L _
[ENERGY A(TIME"AREA)] 4y

Absolute
magnitudes

Apparent
magnitudes




SETE ESGLAO

La Via Lactia

Per mesurar distancies majors farem servir

® COLOR (espectroscopia)
e BRILLANTOR APARENT (fotografia)

Un estel pot tenir brillantor aparent gran per
A. estar molt a prop
B. ser molt brillant

* Brillantor aparent (m)
e Distancia (Dr) en pcs
* | lei del quadrat invers

(la brillantor disminueix amb el quadrat de la distancia)

100’”“5M=@=<DL )2 -} M =m —5(log,y D1, — 1)

F 10 pc

BRILLANTOR
ABSOLUTA (M)




Ejnar Hertzsprung
(1873-1967)

SETE ESGLAO

| aVia Lactia

n R A = F.

' ) '
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_urmrsily B 33 ' e Sbeloxe
L) SO b Simns -Magniude
1X S -1
C

'-IJ .

Cialor=i =)

Hertzsprung i Russell
van fer la grafica
Color-Brillantor
absoluta pels estels ja

coneguts (1905-1915).



SETE ESGLAO

La Via Lactia

STELLAR TEMPERATURE
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SETE ESGLAO

La Via Lactia
— Diagrama de
eng Beiel_gupse
T e T () Hertzsprung-Russell

'Antares

BTN el simplificat (90% a SP)

Achemar '

Vega
/ __Pollux

Série Principal Procion L’umiHOSitat (enero/tempS):
S ORitc Con Classes la (+), Ib, 1i,
Sirio B g 1, 1V, V, Vi, VI (-)

Procion B

s Temperatura:
A FG K M Oh Be A Fine Girl
(Guy) Kiss Me

Temp. en miles de grados



SETE ESGLAO

La Via Lactia
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SETE ESGLAC)

La Via Lactia
Una mlca d’hlstorla o S

. Ar'lstotll (384 322 a. C
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SETE ESGLAO

La Via Lactia
Una mica d’historia

4(‘
Kant (I755) va especular (correctament) que podrla ser
un cos en rotacio d'un-gran nombre d'estels, units per forces
-grawtauonals similars a la del Slstema Solar peroien ‘escales

molt més grans. i Dibuix de Herschel
Herschel (1785): va fer. %n * uix am|
Lord Rosse (1845):d w incié el

)
el.liptiques. = o

1;,
"ﬂ

O -
P

“
o 5

Cur'tls (I9I7) Andro of

>

pc fora de IaVla Lactla

2,5 mil.lions a.ll. = 778.000 pc de la Terra



VUITE ESGLAO

Altres galaxies

Henrietta Swan Leavitt (1912) va notar
que alguns estels (les Cefeides) tenien
brillantor oscil.lant (variable

periodicament)




VUITE ESGLAO

Altres galaxies

100 120

M5 R
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X: periode en dies, I: magnitud maxima i minima

Hi ha una relacio empirica (corba)
entre el periode de pulsacio i les
brillantors absolutes maxima i
minimes dels estels polsants
propers

Per extrapolacio podem
determinar la brillantor absoluta
d'altres estels variables. Per la
formula logaritmica trobem la
distancia



VUITE ESGLAO

Altres galaxies

HST « ACS/WFC « NICMOS

Spiral Galaxy NGC 3021

Per ser les Cefeides tan brillants el
metode permet determinar distancies
a objectes fins

100.000.000 anys llum

|dentificar una Cefeida en una
galaxia permet coneixer la
‘distancia a aquesta Galaxia

NASA, T SA and A [eas (S5 S50 PRCDH is

Jlametre



VUITE ESGLAO

Altres galaxies

Metodes similars aplicats a
: SUPERNOVES permeten
- determinar distancies a objectes
mes llunyans

(Una supernova es una explosio
estel.lar de magnitud maxima molt gran.
- Poden durar des de setmanes fins a

Diametre de ’Univers > 76.000.000.000 a.ll.



NOVE ESGLAO

L'Univers

Espectre d'una mateix compost. A l'esquerra del Sol,
a la dreta d'un altre cos celeste.

Es detecta desplagament cap al roig


http://es.wikipedia.org/wiki/1889
http://es.wikipedia.org/wiki/1953

NOVE ESGLAO

L'Univers

A que es deu el desplagament
al roig!?

EXPANSIO DE L'UNIVERS

Model cosmologic derivat
de la Teoria de la Relativitat
Com més lluny més General d'Einstein

desplacament al roig (model estandard, Big-Bang)




NOVE ESGLAO

L'Univers
Hubble va fer com

Hertzsprung, Russell i
Hy=68 km/s Mpc /7 Leavitt.Va recopilar un
munt de dades i va
dibuixar un nuvol de
punts.

2
£
=3
= 1000 |—
.E
o
o
)
o

Virgo Cluster 13,000 | TR, T an
PX '
11990 |

20 10,000 f.
Distance (Mpc) '!g.:ggg -

La recta de regressio va portar a é 00|
enunciar la famosa Llei de Hubble 2o =22

-
-

- ., ‘
140160 180 200

A

0 20 40 60 0% 100" 120
VDV = H . d _ » Distance d (Mpc)



NOVE ESGLAO

L'Univers

e Com calcular v?
e Com calcular H?

Llei de Hubble

v=H -d

» La constant d'Hubble H denota el
creixement de I'Univers

» 10 anys d'observacions per enunciar la Llei
(es van mesurar 46 galaxies)

L=

» El 1920 encara es debatia si I'Univers era de
la mida de laVia Lactia o era molt meés gran
(debat Shapley-Curtis)

F il

ra
ke
~
=
=,
3
u
<
I
U
2
z
b
2
-~
L
-
<

H ~ 70(km/s)/Mpc e ————

Billions ol years [Tom now

Models cosmologics



NOVE ESGLAO

L'Univers

Calcul de la constant de Hubble
v=H -d

Calcular vi di llavors H.
v: per desplacament al roig
d: metodes indirectes

Amb dades del telescopi Hubble

Amb dades de WMAP

Fent servir 'observatori Chandra de raigs X
Estudiant l'acceleracié de I'expansio




NOVE ESGLAO

L'Univers

Calcul de la distancia mitjangant la Llei de Hubble

v=FH-d
Espectroscopla = Bespl.al roigl —9 sel. recessio — istancia

—

Aquestes mesures han donat
lloc a2 mapes molt precisos de
I'univers a gran escala ...

Sondeig del desplagament roig de galaxies en
un camp de 2 graus



NOVE ESGLAO

L'Univers

Expansion acelerada

- por 1a erergla oscura
S T Eda Formaclén de galaxias.
F&adiacian cosmica oscura I
: planetas, .
de ‘ondo /
\ N
Inflacion
'--:t': o : i .' ! ’R:
SR [ ¢ [ =ty 3 Q "‘4 T'J_Ii
. “. RS “q: ‘; -f‘ ". =
- : 5 s L; - el j—
Fluciuacio > B T e S .‘}-. e
cuantle : 0 () e SV ) I e Lo 4

Primeras esirzllas
~ 400.000 anos

Expansion del Universo

13.700 milones de anos



NOVE ESGLAO

L'Univers

*Objecte mes llunya detectat (brot de raigs gamma):
| 3 mil milions anys llum
*Diametre de l'univers observable = 28 mil milions anys llum
*Diametre de l'univers > 78 mil milions anys [lum
eEdat de l'univers = 13800 milions d'anys

Expansion acelerada
paor la erergla oscura
=L ED

Fadiacitn cosmica oscura Flom'l?(:lén de galaxias.
o s / planetas, ...
ol

Flucluaciones
cuanticas’

Primeras esirzllas
~400.000 anos

| Expansion del Universo

I 13.700 milones de anos I




NOVE ESGLAO

L'Univers

Aquest esglao es molt actiu

eRelativitat General

el Moltes Matematiques
e Quantica, Cordes ... g

- —1
2dr? = (1 _ —) 2df? — (1 _ ’_S) dr? — 12 (6% + sin? 0 dp?)

r r

Forma matematica de les equacions Solucio de Schwarzschild
del camp d'Einstein (forat negre)

dM = — dA + QdJ + ®dQ

&

Primera Llei de un forat negre

EquaC|o de Schrédinger

Varietat de Calabi-Yau, Teoria de
Supercordes



EL VIATGE

Earth




ELVIATGE

Solar System




ELVIATGE

Solar Interstellar Neighborhood

‘m. - %m ' “ ‘W;wnmsa"

7 U Majoris




ELVIATGE

Milky Way Galaxy




ELVIATGE

Local Galactic Group

T TsemansA . —— e " .
T leoA -

NGC 3190

* Antila Dwaef

Leol * Canwes Dwaef
* Leoll
Ursa Major | -
Sextans Dwarf - Ursa Major il
Bootes Dwarf = Ursa Mince Dwarl
. .—‘MM /“o

NGC 185« - NGC 147

: "“°‘ Andromeda Galaxy (M31)
*M32

—— Mwi,____w:

et Pisces Dwarf

—

1613+ <t Aquirhs Dwar
= Sag0N6———

fcuuond-




ELVIATGE

Virgo Supercluster




ELVIATGE

Local Superclusters




ELVIATGE

Observable Universe




EL VIATGE

Haornln
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