GALAXIA A GALAXIE Il. - TYPY GALAXII

1. Hubblova Klasifikacia galaxii: Urcite vas neprekvapi, Ze aj pri
zarad’'ovani galaxii do jednotlivych tried alebo skupin podla ich vlastnosti sa
spomina meno Edwina Hubbla, amerického astronoma, ktory ako prvy na
nasej planéte vdaka vtej dobe najkvalitnejSej technike i svojmu
mimoriadnemu usiliu zistil, Ze sa na§ vesmir rozpina. Menej zname je, Ze to
bol prave Hubble, komu vd’a¢ime aj za prva vierohodnu, aj ked’ viac-menej
opisnu klasifikaciu galaxii do jednotlivych tried podl'a ich tvaru ¢i vyzoru.
Ako uvadza Wikipédia: Hubblova schéma alebo Hubblova Kklasifikacia
galaxii rozdel'uje galaxie podl'a ich tvaru. Zaviedol ju v roku 1925 americky
astronom Edwin Hubble. Graficky je tato klasifikdcia znazornena ako
Hubblova ladicka. Ide iba o grafické vyjadrenie tejto klasifikacie a nie
0 vyvojov¢ §tadia galaxii, ako predpokladal Hubble. Kazdy z typov je d’alej
rozdeleny na d’alSie podtypy podl’a tvarov.
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Spiralové s prieCkou

Eliptické galaxie, ako naznacuje ich nazov, st galaxie v tvare elipsoidu
(sféroidu). Ich priemet na oblohu je elipsa az kruh. Oznac¢ujt sa pismenom E,
ku ktorému je pripojené Cislo 0—7 vyjadrujtce elipticitu galaxie (splostenost’
elipsy). Cislo je uréené z velkej (a) a malej osi (b) elipsy zo vzt'ahu 10(a-
b)/a. EO je galaxia kruhového tvaru, E7 galaxia s najvacSim sploStenim
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(galaxie s viacsou elipticitou neboli objavené). Medzi eliptické galaxie patri
napriklad Messier 32 v suhvezdi Androméda alebo Virgo A v Panne.

Pre Spiralové galaxie su zase typické vyrazné Spiralové ramena, ktoré
vychadzaju z galaktického jadra. Spirdlové galaxie sa oznaéujii pismenom S
za ktorym nasleduje pismeno a, b alebo c. Tieto pismena urcuju velkost jadra
a rozvinutie ramien galaxie:

«Sa — mohutné jadro s tesne navinutymi ramenami.

«Sb — menSie jadro s ramenami viac otvorenymi.

«SC — malo vyrazné jadro s ramenami d’aleko odvinutymi.

Typickym predstavitelom Spirdlovej galaxie je napriklad volnym okom
viditeI'na Galaxia Androméda alebo Galaxia Veternik.

Spiralové galaxie s prie¢kou maji sice tvar podobny $pirdlovym galaxiam,
ale Spirdlové ramena pri nich nevychadzaji z galaktického jadra, ale
vybiehaju z koncov galaktickej priecky. Oznacuji sa pismenami SB a podl'a
otvorenia ramien sa (podobne ako Spirdlové galaxie) delia na tri podskupiny:

« SBa — tesne navinuté ramena.
e SBb — viac otvorené ramena.
e SBC —ramena d’aleko odvinuté.

Spiralova galaxia s prieckou je napriklad galaxia M91 v stthvezdi Vlasy
Bereniky, ale podl'a vSetkého aj nasa galaxia — Galaxia Mlie¢na cesta.
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SoSovkovité galaxie tvoria podl'a Hubblovej schémy prechodovy typ medzi
eliptickou a Spiralovou galaxiou (nie st ale vyvojovym prechodom tychto
typov). Tieto galaxie sa podobaju Spirdlovym galaxidm s vyraznym jadrom
a diskom, ktorému vSak chyba vyrazna Spiralova Struktira. Oznacuju sa SO.
K predstavitel'om galaxii tohto typu patri galaxia M86 Vv stihvezdi Panna.
Nepravidelné galaxie sa nakoniec vyznacuji tym, Ze im chyba vyrazna
Struktiira. Maju sice tieZ jadro, ale ovela menSie ako Spirdlové galaxie. Ich
disk ma nepravidelnu Struktaru aj ked’ v niom moZze byt nezretel'na priecka.
Oznacuju sa pismenami Irr a delia sa na dve skupiny:

o Irr I —nepravidelné galaxie.
o Irr Il —narusSené¢ galaxie — napriklad interagujice galaxie.

Nepravidelna galaxia je aj Galaxia Cigara v sthvezdi Vel'ka medvedica.

2. StarSie klasifikacie galaxii z 80. rokov minulého storotia: Jan Stohl
napriklad v roku 1982 vyslovil vtedy asi dominujuci nézor, podl'a ktor¢ho sa
vo vSetkych jestvujicich typoch galaxii (¢i uz Spiralovych, eliptickych,
nepravidelnych alebo SoSovkovitych) pozorovaniami potvrdila pritomnost’
aj tych najstarSich znamych hviezd, z ¢oho vyplyva, Ze vSetky pozorované
galaxie vznikli v rovnakom, pomerne kratkom ¢asovom intervale pred asi 12
alebo az 15 miliardami rokov. To znamend, Ze vyvoj galaxii ,,neprebieha od
jedného typu galaxii k inému typu, t. j., Ze galaxie réznych typov nie su
roznymi Stadiami jedinej vyvojovej postupnosti. Prave naopak, vyvoj galaxii
roznych typov prebieha paralelne a r6zne typy galaxii treba preto povazovat
za rOzne varianty evolucie hviezdnych ststav, pricom morfologicka odli§nost’
galaxii je urena predovSetkym roznymi pociatoénymi podmienkami pri
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ich vzniku“ (1982, 24). Gurevi¢ a Cernin sa pokusili tieto podiatoné
podmienky opisat. Podla nich (1987, 8) fragmentacia protogalaktickych
mraéien v dosledku ich gravitaénej nestability viedla nielen k vzniku
jednotlivych hviezd a hviezdnych asociacii, ale aj k ich postupnej premene na
velké hviezdne systémy — galaxie. Niektoré nové galaxie sa otacali
rychlejSie, pri¢om ziskali dvojzlozkovu Struktaru. V rdmci nej sa vyc€lenilo
halo viac-menej sférické¢ho tvaru a disk, v ktorom sa zacali utvarat’ Spiralne
ramend, kde dodnes s va¢Simi ¢i mensSimi prestavkami uspeSne pokracuje
hviezdotvorba. Ztychto protogalaxii vznikali Spirdlové galaxie. Iné
protogalaxie sa otacali pomaly alebo vobec nie, preto z nich neskor vznikali
eliptické alebo nepravidelné galaxie. Sucasne s prvymi hviezdami a galaxiami
sa formovala aj velkorozmerna S$truktira pozorovaného vesmiru vo forme
navzajom gravitacne spojenych kop a superkop galaxii.

Velkorozmerna Struktira nasho vesmiru prirodzene zachytava tak oblasti,
ktoré su vyplnené svietiacou hmotou, ako aj oblasti, ktoré su vyplnené
tmavou hmotou a tmavou energiou, ako aj iplne prazdne oblasti.



Podla R. J. Taylora (1981) tak rozdielne podmienky vzniku S$piralovych,
eliptickych a nepravidelnych galaxii viedli k vyraznym rozdielom v ich
hmotnosti, svietivosti, chemickom zloZzeni a celkovych dynamickych
pomeroch. Velmi dolezity bol najmid pomer celkove] hmotnosti
a svietivosti jednotlivych typov galaxii — M/L, ktory naznacuje ako ucinne
v nich prebiehala samotna hviezdotvorba. Predpokladalo sa, Ze v eliptickych
galaxidch bol tento proces vel'mi intenzivny a skoro vSetok pociatocny plyn
bol spotrebovany na tvorbu niekolkych generacii hviezd, ktoré sa prili§
neliSia svojou hmotnost'ou, svietivost'ou, vekom ¢1 chemickym zlozenim. Len
v centralnych oblastiach eliptickych galaxii méZeme pozorovat hviezdy
S vyrazne va¢§im obsahom tzv. tazsich (alebo kovovych) chemickych prvkov.
V eliptickych galaxiach preto nachddzame vela starych, méalo hmotnych
a pomerne slabo svietiacich hviezd, v doésledku coho je (pozorovany) rozdiel
medzi celkovou hmotnost'ou a svietivostou V tychto galaxiach vel'mi velky.
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Elipticka galaxia M87 (NGC4486) typ E1, slavna Virgo A, znama aj
tisickami svojich gulPovych hviezdokép

V nepravidelnych galaxiach je zase podl'a Taylera rozdiel medzi celkovou
hmotnostou a svietivostou ovel'a mensi ako v eliptickych galaxidch. Moderna
astronomia pritom pozna niekol’ko podtypov nepravidelnych galaxii, t. |.
galaxie typu Ir I alr II, ktoré sa od seba vyrazne odliSuju najma svojimi
morfologickymi charakteristikami. Galaxie Ir I tak ,navonok vyzeraju ako
objekty nepravidelnej formy, hoci v skuto¢nosti je v nich latka rozdelena
viac-menej symetricky. V galaxiach typu Ir II je ako zdanliva, tak aj skuto¢na



forma nepravidelna“ (1981, 72). To znamena, Ze v galaxiach typu Ir | je
rozdelenie hmotnosti ovel'a symetrickejSie ako rozdelenie svietivosti, kvoli
comu byvaju tieto galaxie neraz klasifikované ako potenciilne Spiralové
galaxie, v ktorych sa vSak z doteraz neznamych pri¢in nevyvinuli Spiralne
ramena. Skuto¢ne nepravidelné by teda mali byt’ len galaxie typu Ir II, ktoré
nadobudli svoj pokriveny tvar v dosledku vzajomného pdsobenia s jednou
alebo niekol’kymi 0 nieco vac¢simi blizkymi galaxiami, ¢o mohlo okrem iného
viest' k zvySene] explozivnej aktivite ich jadra a naslednej deformadcii ich
povodne symetrickej Struktary (1981, 73-74).

Nepravidelna galaxia NGC 1427A je od nas vzdialena takmer
52 milionov svetelnych rokov

Vhodnymi fyzikalno-chemickymi podmienkami pre vznik Zivota preto podla
vSetkého disponuju asi len Spiralové galaxie, pretoze len v tomto type galaxii
nachadzame vel'a star§ich 1 mladSich, ba aj prave sa rodiacich hviezd, iba
Vv nich d’alej pozorujeme postupné a sustavné sa hromadenie tazsich (alebo
kovovych) chemickych prvkov, iba ony maju bohati a zretelne sa Crtajicu
Strukturu, pozostavajicu z kompaktného a pomerne masivneho jadra, uzkeho
a hrubsieho disku, vyraznych Spiralnych ramien a rozsiahleho sférického halo,
ktoré je, tak ako ostatné Struktirne zlozky Spiralovych galaxii, viac-menej
rovnomerne vyplnené iba ur€itym typom priblizne rovnako starych hviezd, ¢o
plati aj pre Spiralové galaxie s prieCkou. Vo vicSine Spirdlovych galaxii by sa
pritom malo nachadzat’ aj tzv. Korotaéné pasmo ako najvhodnejsia oblast’
s podmienkami pre vznik a dlhodobu existenciu pozemského typu Zivota, ako
konstatovali a dokazovali uz v roku 1986 Maro¢nik s Muchinom.



Bodeho galaxia, Spiralova galaxia M81, ktord pozorujeme v sithvezdi
Vel’ka Medvedica zo vzdialenosti 12 milionov svetelnych rokov

Povod Spiralovitej Struktury: Ako uvadza Wikipédia: Prvym priekopnikom
stadii vytvarania Spiralovitych ramien bol Bertil Lindblad. Uvedomil si, Ze
myslienka hviezd usporiadanych permanentne v Spirdlovitom tvare bola
neudrzatelna kvoli ,,ohybovej dileme* (angl. winding dilemma). Kedze
rychlost rotacie galaktického disku sa meni v zavislosti od vzdialenosti od
stredu galaxie, luc¢ovité rameno (idace od stredu po okraj ako v kolese) by sa
posobenim rotéacie rychlo zakrivilo. Po niekol’kych otoc¢eniach galaxie by sa
rameno zakrivilo natol’ko, Ze by omotalo galaxiu eSte pevnejSie. Toto vSak
odporuje vykonanym pozorovaniam. Prvl akceptovatelna tedriu vymysleli
C. C. LinaFrank Shuv roku 1964. Navrhli, aby S$piralovité ramena boli
prejavom §piralovitych vin hustoty. Domnievali sa, Ze hviezdy sa pohybuja
po mierne eliptickych obeznych drahach a Ze orientacie tychto obeznych drah
si vo vzajomnom vztahu, to znamend, ze elipsy sa plynule odliSuju v sklone
so vzrastajuicou vzdialenostou od stredu galaxie. Toto je zndzornené na
obrazku. Je jasné, Ze eliptické obezné drahy st v niektorych oblastiach tesne
vedla seba a vytvaraju tak efekt ramien. Z toho dovodu neostavaju hviezdy
na tom mieste, na ktorom ich vidime, navzdy, ale posuvaju sa z ramena do
ramena tym, ako sa pohybuju po svojich obeznych drahach.
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3. Novsie a sucasné klasifikacie galaxii zohladiiujice v eSte viacsSej
miere evoluc¢né efekty a podmienky ich vzniku: Ako uvadza znama
Wikipédia, sucasné teorie vzniku galaxii zahfilaju do tohoto procesu aj
zhlukovanie tmavej hmoty. V rannom vesmire pozostavali galaxie v podstate len
z plynu a tmavej hmoty a preto existovalo menej hviezd. Pocas toho, ako galaxia
ziskavala viac hmoty (akréciou mensich galaxii), sa tmava hmota zachovala
vacsinou vo vonkajSich Castiach galaxie, pretoZe tmava hmota interaguje len
prostrednictvom gravitdcie, tak sa nerozptyli. Ale plyn sa stahuje rychlo a tak
rotuje rychlo a vysledkom toho procesu je vel'mi tenky a rychlo rotujuci disk.
Astronomovia v sucasnosti nevedia o zastavi proces kontrakcie a teorie vzniku
galaktického disku nevyprodukuju ani spravne rotacné rychlosti a velkosti
galaktickych diskov. Predpoklada sa, ze radidcia z jasnych mladych hviezd
alebo aktivnych galaktickych jadier mo6Zze spomalit’ kontrakciu, a tiez Ze tmava
hmota mdze gravitanym vplyvom zastavit' proces kontrakcie. V stcasnosti sa
vyskum zameriava najmi na porozumenie ulohe splyvania galaxii v ich vyvoji.
Nasa galaxia ma malu satelitni galaxiu (trpasli¢ia elipticka galaxia Strelec),
ktora bude postupne roztrhana a pohltena Mliecnou cestou. Tieto udalosti si Vo
vyvoji galaxii povaZované za bezné. Trpasliia eliptickd galaxia Strelec obiecha
okolo nasej galaxie takmer v pravom uhle k disku naSej galaxie. Momentélne
prechadza diskom a pri kazdom prechode sa z nej vytrhavaju hviezdy
a zostavaju v hale naSej galaxie. Existuju aj iné priklady takychto mensich
akrecnych udalosti. Takéto splyvanie poskytuje galaxii zdsoby plynu, hviezdy
a tmava hmotu. Ddkazy tychto procesov su ¢asto viditelné ako zakrivenia alebo
prady hviezd pochadzajice z pohlcovanej galaxie. Lambda-CDM model vzniku
galaxii predpoveda nizSi pocet galaxii s tenkym diskom. Z dovodu, Ze tieto
modely predpokladaji velky pocet zrazok galaxii. Ak sa galakticky disk zrazi s
inou galaxiou s porovnatelnou hmotnostou (asponn 15% hmotnosti), tak tato
zrazka pravdepodobne zni¢i alebo prinajmenSom vePmi posSkodi galakticky
disk a vzniknuta galaxia pravdepodobne nebude galaxia s diskom. Aj ked’
tento problém nie je vyrieSeny, neznamena to, ze Lambda-CDM model (t. j.
model so studenou tmavou hmotou) je uplne nespravny. Skor potrebuje d’alSie
spresnenia, aby presne reprodukoval rozmiestnenie galaxii vo vesmire.
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Spiralova galaxia ESO 510-G13, ktor4 je ohnuta nasledkom Kolizie s inou
galaxiou. Po uplnom pohlteni galaxie toto poSkodenie zmizne. Tento
proces zvycajne trva milony, ak nie miliardy rokov.

V sucasnej astrondmii sa vel'mi zmenil aj pohl'ad na vznik a vyvoj eliptickych
galaxii. Ako uvadza Wikipédia: Najvéacsie galaxie vo vesmire su obrovské
eliptické galaxie. Hviezdy v nich obiehaju po rdéznych drdhach (tzn.
neobichaju v galaktickom disku). Tvoria ich zvd¢sa staré hviezdy
a neobsahuju ziadny alebo len vel'mi mélo prachu. VSetky doteraz pozorované
eliptické galaxie obsahuji v strede supermasivnu ¢iernu dieru a hmotnost’
tejto Ciernej diery zodpovedd velkosti galaxie a tieZ vlastnosti nazyvanej
sigma, ktora vyjadruje rychlost’ hviezd na najvzdialenejSom konci galaxie.
Elipticke galaxie neobsahuju disk. NajCastejSie sa vyskytuji vo viac
,osidlenych® oblastiach vesmiru ako napriklad kopy galaxii. Astrondmovia
dnes povazuju eliptické galaxie za jedny z najviac vyvinutych systémov vo
vesmire. Myslienka, ze hlavnou hnacou silou vzniku eliptickych galaxii su
zrazky s menSimi galaxiami, je Siroko prijimand. Tieto zrazky s extrémne
intenzivne a divoké, galaxie ¢asto koliduju rychlostou 500 km/s.

Obrazok NGC 4676 predstavuje priklad prebiehajuce zrazky

A nakoniec eSte par slov 0 SoSovkovitych galaxiach: Podl'a Wikipédie ide
o prechodny typ galaxie medzi eliptickou galaxiou a Spiralovitou galaxiou
v Hubblovej schéme. Ma tvar SoSovky s vypuklym jadrom a tenSim diskom,
ale v jej disku chybaji naznaky $piralovej $truktary. SoSovkové galaxie patria
medzi diskové galaxie (podobne ako Spiralové galaxie), ktoré uz vyuzili alebo
stratili va¢Sinu zo svojej medzihviezdnej hmoty, a tym padom maji vel'mi
maly pocet novovznikajucich hviezd. Pozostavaju vacSinou zo starych hviezd
(podobne ako eliptické galaxie). Prach sa vo vicSine SoSovkovitych galaxii
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nachadza v blizkosti jadra a sleduje svetelnu stopu galaktického jadra. Kvoli
ich $piralovitym ramenam (a ak s natoc¢ené ,,tvarou) je ich niekedy t'azké
rozoznat' od eliptickych galaxii. Aj napriek tomu, Ze SoSovkovité galaxie
nemaju tol’ko r6znych zmien ako Spirdlovité galaxie, mézu byt rozdelené do
niekol’kych podtried podla vzhladu. Podla de Vaucouleursovho systému
klasifikdcie mézu byt SoSovkovité galaxie rozdelené do troch podskupin
zalozenych na pritomnosti alebo absencii centralnej gulovej Struktury.

o Oznacenie SAOQ sa dava SoSovkovym galaxidm bez zjavného jadra.
o Oznacenie SBO sa dava pri vel’mi slabo vidite’nom jadre.

Niektoré Sosovkovité galaxie obsahuju vyrzané vnuatorné prstence (SO (r))
a S-vykrojenie (SO (S)), niektoré maji docasné oznacenie (SO (rs)). Nakol'ko
tieto oznacenia boli prijaté povodne pre Spirdlovité galaxie, je hladanie
objektov, ktoré reprezentuji niektoré z tychto tried vel'mi obtiazne.

So¥ovkovita galaxia ESO 350-40 svejim tvarom naozaj silne pripomina
Koleso od voza, nizSie je v nepravych farbach este krajsia



http://sk.wikipedia.org/wiki/Galaktick%C3%A9_jadro
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0pir%C3%A1lovit%C3%A9_rameno_(galaxia)&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hubblova_sch%C3%A9ma

7.
8.
9.

Kontrolné otazky:

AKo sa vola americky astroném, ktory ako prvy predlozil vierohodnu
klasifikaciu galaxii podPa ich tvaru, resp. vonkajSieho vyzoru?

V ktorom roku ju zaviedol?

Aké typy galaxii tento objavitel’ vesmirneho rozpinania vy¢lenil?

Co ozna¢uji malé pismeni ,,a, b, ¢ pri $piralovych galaxiach a pri
Spiralovych galaxiach s prieckou?

Ktoré galaxie v danej schéme predstavuju tzv. prechodovy typ medzi
eliptickymi a Spiralovymi galaxiami a ako sa oznacuju?

Ktory slovensky astronom tvrdil, Ze vSetky galaxie vznikli zhruba

V tom istom case?

A ¢im pritom argumentoval?

Aké galaxie vznikali z protogalaxii, ktoré sa otacali rychlejSie?

A aké galaxie vznikali z protogalaxii, ktoré sa otacali pomalSie?

10. Co oznatuje alebo vyjadruje pomer M/L?

11. Prebieha eSte v eliptickych galaxiach intenzivna hviezdotvorba?

12. Cim sa od seba odliSujii nepravidelné galaxie Ir T a Ir 11?

13. Comu vd’adia nepravidelné galaxie typu Ir 11 za svoju podobu?

14. Na zaklade ¢oho sa domnievame, Ze len Spiralové galaxie disponuju

vhodnymi fyzikdlno-chemickymi podmienkami pre vznik Zivota?

15. Su v galaktickom Spirdlovom ramene vZdy tie isté hviezdy?
16. V ¢om spociva zakladny alebo najdolezitejsi rozdiel medzi starSimi

a novSimi klasifikaciami galaxii vo vzt’ahu k ich vzniku a naslednému
vyvoju?

17. Ako sa vola trpaslicia elipticka galaxia, ktora bude onedlho roztrhana

Mlie¢nou cestou?

18. Co oznatuje inicialova skratka CDM?
19. Ako je oznafovana nasa galaxia, ktora je podl’a vSetkého Spiralovou

galaxiou s prie¢kou?

20. Popri nasej galaxii a galaxii M 31 v Androméde je ve’'mi znama a]

d’alSia Spiralova galaxia, ktora tvarom pripomina charakteristicka
pokryvku hlavy. Ako sa nazyva?



