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16. Clasificarea galaxiilor

16.1. Galaxii Active

Unele galaxii prezinta semne ale unor procese deosebit de violente produse in
interiorul lor. Cea mai comuna semnatura este aceea a emisiilor de raze X precum si
observarea vizualad a unor structuri neobignuite in infatisarea lor. Am putut remarca
faptul ca, in unele cazuri, aceasta activitate poate fi pusa pe seama interactiunii intre
doud sau mai multe galaxii. Totusi, numeroase sunt situatile in care sursa
activitatilor se afla in interiorul lor. Ne referim la aceste galaxii ca fiind galaxii active.

In general, aceste galaxii au un spectru care difera de ceea ce ne putem astepta de
la o aglomerare de miliarde de stele. Si aceasta, intrucat lumina emisa de catre
electronii aflati in camp magnetic produce lumina polarizata.
Galaxiile active au, de obicei, urmatoarele caracteristici:

o infatisare, in general, neobisnuita a nucleului;

jeturi emanand din nucleu;

luminozitate puternica;

emisie continua netermala, adesea polarizata, cu un exces de unde ultraviolete,
infrarosii, radio si raze X.

Se crede ca aceste galaxii sunt alimentate de gauri negre supermasive aflate in
centrul lor.

16.2. Galaxii Seyfert

Galaxiile ,Seyfert" sunt, in general, spirale ce poseda un nucleu extrem de
stralucitor. Ele emit puternic in domeniul infrarosu si al razelor X.

Un exemplu de astfel de galaxie este NGC 7742 aflata la o distantd de 72 milioane
de a.l. in constelatia Pegas. Regiunea centrala este de aproximativ 3.000 a.l. si, ca
mai toate galaxiile de acest tip, este foarte stralucitoare in domeniul vizibil. Este
foarte probabil ca aceasta regiune sa contina o gaura neagra. Bratele ce inconjoara
nucleul central cuprind numeroase regiuni in care se formeaza stele tinere albastre.

16.3. Obiecte Bl Lac

Obiectele BL Lacertae nu prezinta emisii in spectrul de linii, insa emit in spectrul
continuu n infrarosu si sub forma de raze X. Numele de ,Bl Lac” s-a pastrat de la



Marc Eduard Frincu

greseala initiala, cand s-a crezut ca prototipul acestor galaxii este o stea variabila din
propria galaxie, numita BL Lacertae.

16.4. Quasari

In 1960, s-a observat cad anumite obiecte ce emiteau unde radio, dar care se
credeau a fi stele, aveau un spectru optic aparte. In cele din urma, s-a ajuns la
concluzia ca motivul era situarea acestor linii Tnspre capatul rosu al spectrului
Doppler, fapt ce corespunde unei viteze de indepartare foarte mari. Tergiversarea
acestei concluzii a fost cauzata de neincrederea in faptul ca aceste obiecte
(presupuse stele) se puteau indeparta de noi cu viteze atat de mari.

Aceste obiecte au fost numite Quasari (Quasistellar Radio Sources). Ulterior, s-a
descoperit ca multe obiecte similare nu emiteau unde radio. Acestora li s-a dat
numele de QSOs (Quasistellar Objects). Actualmente, toate aceste obiecte sunt
numite quasari (doar 1% dintre ei emit unde radio detectabile).

Quasarii au fost considerati un fenomen straniu si, initial, s-a crezut ca sunt doar
speculatii, fiind necesara inventarea de noi legi fizice care sa explice cantitatea
uriaga de energie produsa. Totugi, cercetari amanuntite au evidentiat faptul ca
aceste obiecte sunt inrudite cu galaxiile active, studiate de la o distantd mai mica. in
prezent, se considera ca quasarii si galaxiile active sunt fenomene inrudite, iar
energiile eliberate pot fi explicate prin prisma teoriei generale a relativitatii.

Deosebit de luminosi in toate lungimile de unda, quasarii prezinta variatiuni ce ajung
si la cateva ore. Din aceasta, putem deduce ca sursa lor de energie este foarte
compacts. in toate cazurile, scara timpului de variatie a luminii emise de o galaxie
activa fixeaza o limita superioara sursei de energie. Aceste surse sunt, de obicei, de
dimensiunea sistemului solar si chiar mai mici.

Unii quasari emit unde radio (1%). Observatii atente arata jeturi in domeniul optic cat
si In domeniul undelor radio.

Se crede ca quasarii sunt alimentati de gauri negre supermasive aflate in centrul lor.
Datorita faptului ca sunt cele mai luminoase obiecte din Univers, ei sunt si cele mai
indepartate obiecte vazute vreodata.

In zilele noastre, quasarii sunt considerati a fi inruditi cu galaxiile active ca BL Lac
sau galaxiile Seyfert. In ciuda acestui fapt, datorita faptului ca sunt atat de
indepartati de noi, nu putem vedea nimic in afara de nucleul extrem de luminos.

Teoria standard este ca un quasar ,porneste" atunci cand exista materie pentru a
alimenta gaura neagra din centru si se ,opreste" atunci cand materia s-a consumat.
Observari recente arata ca quasarii apar in galaxii ce interactioneaza intre ele. Acest
lucru sugereaza ca un quasar ,oprit" poate ,reporni" atunci cand galaxia ce
gazduieste quasarul interactioneaza cu alta, in asa fel incat sa ofere gaurii negre
mai multa materie.
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Cercetarile aprofundate ale Universului subliniaza ca, in trecut, au existat mai mulli
Quasari decat in prezent. Aceasta este o dovada care contrazice teoria Universului
stabil in timp si o sprijina pe cea a Big Bangului.

De observat ca la inceputurile Universului a existat probabil mai multa materie
pentru alimentarea quasarilor iar dupa ce aceasta a fost consumata de gaurile
negre, quasarii au aparut in mare masura datorita interactiunii dintre galaxii.

16.5. Radiogalaxii

De obicei, radiogalaxiile sunt eliptice si se caracterizeaza printr-un jet ce tasneste
dintr-un nucleu compact. Ele prezintd doi lobi care emit pe frecvente radio si care
sunt, de regula, aliniati cu jeturile observate in spectrul vizibil. Acesti lobi se intind pe
distante de cateva milioane de a.l.

Un exemplu este galaxia eliptica NGC 4261 din clusterul Fecioarei. Cele doua jeturi
ale sale emit frecvente radio care diverg din nucleu. Se banuieste existenta unei
gauri negre in regiunea centrala.

Alt exemplu este M87 care face parte tot din clusterul Fecioarei. Ea se numara
printre radiogalaxiile cele mai apropiate de Terra. In general, omologii optici ai
acestor lobi emitatori de frecvente radio sunt foarte mici in comparatie cu extensiile
lobilor radio.

16.6. Clasificarea dupa forma a galaxiilor. Clasificare Hubble

In functie de forma acestora, pot fi identificate trei tipuri de galaxii: iregulare, spirale
si eliptice .

Eliptice

Spirale barate :' i

Imaginea 16.1. Clasificarea galaxiilor
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Iregulare

Se presupune ca forma iregulara a acestor galaxii se datoreaza distorsiunii
gravitationale produse de galaxii mai mari. Exemplu de galaxii iregulare sunt Norii
Magelanici, galaxii satelit ale galaxiei noastre.

Circa 3% din galaxiile observate nu pot fi impartite in galaxii eliptice sau spirala. Asa
cum am precizat si mai sus, ele sunt numite galaxii iregulare si au un diametru ce
pleaca de la 1 kpc si poate ajunge pana la 10 kpc. Masa unei galaxii iregulare este
cuprinsa intre 10® si 10*° mase solare.

Original, Hubble a clasificat ca fiind iregulare toate galaxiile ce nu se incadrau in tipul
galaxiilor spirale sau eliptice. Tn prezent nsd, se impune si o subclasificare a tipului
de galaxii iregulare. Astfel, avem doua tipuri de galaxii ce nu au fost de la bun
inceput iregulare (un tip de galaxii distorsionate de efectele gravitationale ale unor
galaxii mai mari) si altul in care intra galaxiile active, in interiorul carora se petrec
procese violente ce duc la distorsionarea formei.

Galaxiile spirala sunt formate din doua componente pricipale: pe de-o parte, un disc
imens alcatuit din multa materie interstelara dar si clusteri deschigi cu o populatie
tdnara de stele si pe de alta parte, un nucleu elipsoidal in centru ce contine o
populatie imbatranita de stele. Stelele tinere din disc sunt clasificate ca o populatie
tipul |, iar cele batrane din nucleu ca o populatie de tipul Il. Se impune s& semnaldm
insa si galaxii spirale fara o structura spirald, motivul inexistentei discului fiind
consumarea materiei interstelare aflate acolo la inceput.

Un alt tip de galaxii spirala este acela al galaxiilor spirala barate. Aproximativ o
treime din galaxiile spirale sunt galaxii barate. Bratele acestor galaxii nu pleaca din
nucleu ci din praful interstelar aflat de o parte si de alta a acestuia.

Hubble a clasat galaxiile spirala astfel:

-Sa galaxie spirala cu bratele apropiate de nucleu.

-Sb si Sc galaxii spirala ale caror brate sunt tot mai indepartate de nucleul galactic.
-SO galaxie spirala fara brate.

-SBa, SBb si SBc galaxii spirale barate. Notatiile sunt identice cu cele de la galaxiile
spirale obignuite doar ca a fost adaugata litera ,B" pentru a diferentia acest tip de
galaxii de celelalte.

O galaxie spirala are un diametru vizibil ce se intinde intre 5 si 100 kpc si 0 masa
cuprinsa ntre 10° si 10'? mase solare.
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Circa 10% din totalul galaxiilor sunt eliptice. Unele dintre acestea au o forma
aproape circulara, insa altele sunt extrem de alungite. Pentru a le clasifica, Hubble
le-a impartit in opt subgrupe: EO, ..., E7. EO sunt galaxii aproape circulare, pe cand
cele din subgrupa E7 sunt foarte alungite.

De obicei, galaxiile eliptice nu au materie interstelara si sunt constituite din stele
batrane (populatie II). Putem afirma ca o galaxie eliptica este o spirala care gi-a
consumat in intregime materia din brate, raméanand doar nucleul luminos. Se poate,
deci, presupune ca aceste galaxii sunt galaxii aflate in ultimul stadiu evolutiv.

O galaxie eliptica are circa 107-10" mase solare si un diametru de pana la 100 kpc.



