A galaxisok égitestek: csillagok, csillagk6zi gazok, por €s a lathatatlan sotét anyag nagy
kiterjedésti, gravitacidsan kotott rendszerei. M2 Egy tipikus galaxis tizmillio és ezermilliard
(107 — 10%2) kozotti szamu csillaggal rendelkezik B, és mind azonos kozéppont koriil kering.
A maganyos csillagokon kiviil egy galaxisban rengeteg tobb csillagot tartalmazo6 rendszer,
nyilthalmaz, gdmbhalmaz és kod talalhatd. A legtobb galaxis atmérdje tobb ezertdl tobb
szazezer fényévig terjed és kozaottiik tobb millio fényév tavolsag a jellemzo. A kozottiik 1évo
ir nagyon j6 vakuumnak tekinthet6 kevesebb, mint kobméterenkénti egy atommal.
FeltehetSen 1 billio(10?) galaxis van a Vildgegyetem belathato részében.s!

A galaxis sz6 a Tejutrendszer gordg nevébdl (I'adaiog) szarmazik (a gérég yéAa, gala szo
jelentése tej).Az extragalaxis az 6sszes, a Tejutrendszeriinkon kiviili galaxis dsszefoglald
neve.

A mi galaxisunk, a Tejutrendszer (sokszor csak Galaktika) kiill6s spiralgalaxis, a Lokalis
Galaxiscsoport egyik nagy galaxisa (a masik az Androméda-galaxis,mellyel néhany milliard
év mulva 6sszetitkozik)(Triangulum), amelynek az atméréje 30 kiloparszek (100 000 fényév)
¢s koriilbeliil 300 milliard csillagot tartalmaz, a tomege egytrillioszor annyi, mint a Nap
tomege.

[S]

A leggyakoribb galaxistipus.®], spiralis szerkezetiiek.

A galaxismagot lapos korong veszi koriil, amelyben — hasonldan a Tejutrendszerhez —
spiralkarok helyezkednek el, ezek sok csillagk6zi anyagot tartalmaznak, benniik jelenleg is
zajlik csillagkeletkezés. A csillagokhoz hasonloan a spiralkarok is keringenek a kézpont
koril, de nem allando szdgsebességgel.

-1/3 rész kozonséges spiralg., 2/3 rész kiillés spiral[SB].
-Alosztalyok: a,b,c(,d —Hubble)
a: viszonylag fejlett mag, c: viszonylag halvany mag.
Ez a rendszerezés azonban nem utal feltétleniil a galaxisok fejlédési stddiumdra, amire nagy
hatassal vannak a galaxisiitkdzések.

[E]

Az elliptikus galaxisok a szabalyos galaxisok egyik alcsoportja. Gomb vagy forgasi
ellipszoid alakuak, csillagaik a magjuk koriil keringenek, ellentétben a spiralgalaxisokkal,
tobbeé-keveésbé véletlenszerii sika palydkon. Kozmikus kornyezetiinkben ezek a
leggyakoribbak. Csillagkézi anyag nagyon kevés van benniik, ezért csillagkeletkezés sem
zajlik, kovetkezésképpen a nyilthalmazok is hidnyoznak ezekbdl a galaxisokbol.

{Az elliptikus galaxisokat lapultsag szerint csoportositjuk az E0-E7 osztalyokba.
k=10(a-b)/a (egész szamra kerekitve), ahol a és b az ellipszoid nagy- illetve
kistengelye.

Meéret szerint is megkiilonboztetjiik Sket. (Torpe,Orias)}

[SO]

A lentikularis galaxis (vagy lencsegalaxis) galaxis, mely szerkezetét tekintve atmenetet
képez a spiralgalaxisok és az elliptikus galaxisok k6zott. Korongjaban nincsenek spiralkarok,
magja szokatlanul nagy méretii. Napjainkban mar nem zajlik benniik csillagkeletkezés.

[IR]
A szabalytalan(irregularis) galaxisok olyan galaxisok, amelyeknél kozponti mag és
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szimmetriatengely sem figyelhetd meg. Semmilyen lényeges jellegzetességet nem mutatnak,
¢s a legkiilonfélébb alakuak lehetnek. Eléforduldsuk ritka (3%). Jellegzetes képviseldik a
szabad szemmel is lathatd, de hazankbol nem megfigyelheté Magellan-felhok.

[DE]

A torpegalaxis olyan galaxis, amely néhany milliard csillagnyi tomegbdl all, ellentétben a
normélis galaxisok tobb szazmilliard csillagnyi tomegével. Epphogy eléri az egymillid
Napnyi tomeget. Kis méretiik miatt els6sorban kozvetlen kornyezetiinkben, a Lokalis
Csoportban 1év6 torpegalaxisokat ismerjiik, tobb ilyen objektum kering Tejutrendszeriink, az
Androméda-kdd és a Triangulum-galaxis kortil is. A galaxisokra alkalmazott tipologia
mikddik a torpegalaxisoknal is, igy 1éteznek:

o Torpe spiralgalaxisok
e Torpe elliptikus galaxisok (dE)
e Torpe szabalytalan galaxisok (dl).

Kiilonleges galaxisok

Aktiv galaxisok

A szokatlanul er6s elektromdgneses sugarzassal rendelkezo6 galaxisok.
Kvazarok

A Vilagegyetem korai szakaszaban Galaxisok egyik csoportja.

keletkezett galaxisok erds sugarzast
kibocsatd magvai.

Radioégalaxisok
Olyan galaxisok, amelyek radiofluxusa nagysagrendekkel erésebb annal, mint ami az optikai
fényességiik alapjan varhato.

A csillagaszok feltételezik, hogy az aktiv galaxisok kiilonboz6 osztalyai csak latszolagosak,
elsdsorban az aktiv magjukra valo ralatas szerint csoportosithatoak az egyik vagy masik
osztalyba. Ha a latéiranyunk merdleges az akkrécids korong sikjara, vagyis egybeesik az
anyagkilovellések iranyaval, akkor blazart figyeliink meg. Ha viszont éppen a perem feldl
latunk ra a galaxisra, akkor radidgalaxisnak nevezziik.

Egyéb kiilonleges galaxisok

o Kék kompakt torpegalaxisok (BCD-galaxisok)

« Orias diffuz galaxisok (cD galaxisok)

o dE galaxisok: torpe elliptikusok vagy torpe szferoidikus galaxisok

o LSB galaxisok: kis feliileti fényességii galaxisok: altalaban torpegalaxisok, tomegiik
nagy része (95%-a) s6tét anyag.

o Sotét galaxisok: Csak sotét anyagot tartalmazé galaxisok.

e Polargylri-galaxisok

o Csillagvihar-galaxisok

o TDG-galaxisok (tidal dwarf galaxies)
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Utkoz6 és kolesonhato galaxisok

Az elméletek szerint a galaxisok tomegének 90%-at sotét anyag teszi ki, azonban ennek a
tomegkomponensnek a természetét még nem ismerjik. A megfigyelési adatokbol arra
kovetkeztetnek, hogy szdmos galaxis kozéppontjaban szupermassziv fekete lyuk van.
[llyenkor aktiv galaxismagrol beszéliink.]

Folyamatosan, de nagyon valtozé intenzitassal nyelik el a koriilottiik aramlas kozben
létrehozott szerkezet formajaban keringé diffiiz anyagot(por,gaz,plazma), egy részét a
korong sikjara merdleges plazmakilovelés formajaban kilovik a csillagkozi térbe.
Ha a bearaml6 anyag mennyisége megndvekszik (példaul két galaxis titkozésekor), az
akkrécioskorong[diffuz anyag keringése kdzben 1étre hozott szerkezet] felforrosodik,
¢s az energiafelesleg egy részét elektromagneses sugarzas formajaban bocsatja ki.

A galaxisok kdzéppontjaban 1€vé szupermassziv fekete lyukak a galaxisok
iitk6zése utan az 0j galaxis kdozéppontjaban egymas koriil keringenek, ekdzben
részben gravitacids hulldmok kibocsatasaval, egyre kozelebb keriilnek egymashoz,
majd egyesiilnek.Az ilyen maggal rendelkezd galaxisok a kiilonféle aktiv
galaxisok, kvazarok és blazarok.

Nem minden esetben van szupermassziv fekete lyuk, mert ha a galaxis kozéppontjaban két
fekete lyuk 0sszeolvad (példaul egy masik galaxissal valo titkozés kovetkeztében), akkor a
keletkezd uj fekete lyuk tovabbi gravitacios hulldmok kibocsatasa utan kirepiilhet a
galaxisbol, 6rokre elhagyva azt.[8Il7]

Utkozések:A galaxishalmazokon beliil a galaxisok viszonylag kozel vannak egymashoz, és
eltérd sebességiik és mozgasiranyuk miatt 6sszeiitkozhetnek egymassal. Egy-egy ilyen
itk6zés tobb szazmillié évig is eltarthat, a végén a galaxisok altalaban egyesiilnek, 1j,
nagyobb galaxist 1étrehozva.

Az Orias elliptikus galaxisok, galaxishalmazok kozponti vidékein talalhatoak, és altaldban
ezen halmazok legnagyobb tomegii tagjai. Valosziniileg tobb galaxis iitkdzésével jottek
létre.

Természetesen az litkdzések lefolyasaban dontd szerepet jatszik a galaxisok egymashoz
viszonyitott tdmege, a nagyobb galaxisok a torpegalaxisokat lényegében elnyelik.

A Torpe elliptikus galaxisok (dE), a nagyobb galaxisok koriil keringenek, és a veliik
folytatott gravitacios kolcsonhatas=arapaly hatas miatt folyamatosan vesztik el anyagukat,
és beleolvadnak a nagyobb galaxisba.

Ha nagyobb galaxis ttjaba torpegalaxisok keriilnek (a torpegalaxisok nagy szama
miatt ez meglehetdsen gyakori), akkor a nagyobb galaxis arapaly-hatasa
(gravitacioja) a torpéket egyre jobban megnyujtja, és csillagaik a nagyobb galaxis
tomegkozéppontja koriil kezdenek el keringeni, megkdzelitleg azonos palyan, de
egymas mogott. A csillagoknak eme halmaza egyre jobban elnyulik, majd
elkeveredik a nagyobb galaxis tobbi csillaga kozott. Tejatrendszeriink csillagai koziil
egyre tobbnek ismerjiilk mozgasi paramétereit, és ezen adatok alapjan tobb olyan
csillagdramlatot sikeriilt kimutatni, amely bizonyithatdan régebben elnyelt
torpegalaxisok csillagait tartalmazza.l8l
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-A mar emlitettek alapjan az {itkdzés kozben a galaxisok egymads gravitacios hatdsa miatt
megvaltoztatjak alakjukat: Az {itkoz€s irdnyaban mindkét galaxis megnyulik, ez kiilondsen a
spirdlgalaxisok spiralkarjainal feltiind, ez az arapalycsova.

A Gyiiriis galaxisoknak a f6 ismertetdjeliik a korong keriiletén 1évo, fényes, gytriis
szerkezet, melynek kdzepén van a galaxis magja. Az ilyen objektumok a valosziniileg a
galaxisok kozotti kdlcsonhatasok soran, az grav. erdk hatasara jonnek Iétre. Amikor egy
kisebb galaxis nagy sebességgel atzuhan egy spiralgalaxison a korong sikjara merdlegesen,

—> a gravitacios kolcsonhatas csillagkeletkezési hullamot indit el a korongban, hasonldan
egy pocsolya felszinén terjedé hullamokhoz, amikor kavicsot dobunk bele. Az Androméda-
galaxis infravords képén is latszanak gytriis szerkezetek, igy elképzelhetd, hogy részt vett
hasonl6 kolcsonhatasban.

-A galaxisok kolcsonhatasa gyors csillagkeletkezést eredményez. Az ilyen teriileteken nagyon
sok fiatal, altalaban nagyon fényes és nagy tomegi csillag keletkezik, amelyek altaldban igen
rovid 1d6, gyakran csak néhédny milli6 év utan, szupernovaként fejezik be palyafutasukat, ezért
kolcsonhato galaxisokban a szupernovak is meglehetdsen gyakoriak.

Csillagvihar galaxisok

Olyan galaxisok, melyekben az atlagosnal nagysagrendekkel tobb csillag keletkezik.
Tejutrendszeriinkben atlagosan évente harom naptomegnyi csillag keletkezik, a csillagvihar-
galaxisokban akar 10« ennyi is lehet. A robbanasszer( csillagkeletkezést altalaban a gazban
gazdag galaxisok (elsésorban szabalytalan és spiralgalaxisok) gazanyaganak
Osszenyomoddasa valtja ki, ennek leggyakoribb oka két galaxis ilitkdzése. Az intenziv
csillagkeletkezés altalaban nem terjed ki a galaxis egészére, leggyakrabban a galaxismag
kornyékén, vagy litkoz6 galaxisoknal a két galaxis talalkozasanal zajlik.

A keletkezo csillagok egy részének élettartama a nagy tomeg miatt meglehetdsen rovid, ezek
szupernovaként megsemmisiilve tovabb fiitik a csillagkozi gazt, és jabb 16késhullamokat
inditanak el. A folyamat végén a gazanyag teljes egészében vagy csillagokka alakul, vagy a
szupernovak 16késhulldmai (vagy a galaxis kozepében 1évé szupermassziv fekete lyuk altal
kifat gdzsugar) kilokik a galaxisbol. A folyamat végeredménye egy csillagkdzi gazban
szegény elliptikus galaxis lesz.

Galaxishalmazok

A galaxishalmazok galaxisok csoportosulasai, a csillagaszatban a legnagyobb, gravitacidsan
kotott objektumok, amelyek akar tobb mint ezer galaxist is tartalmazhatnak.

Egy tipikus galaxishalmaz:

« Altaldban 50 — 1000 galaxist tartalmaz, forro rontgenforrast és nagy mennyiségben
sOtét anyagot; ennek a hdrom 0sszetevonek az ardnya hozzavetdlegesen egyenld.

o Teljes tomege 10 és 10% naptomeg kozotti.

o Atméréjiik 2 és 10 megaparsec(6,52*10°-3,26*10° &) kozotti

e A halmazt alkot6 egyes galaxisok radialis diszperzidja[szorodas] 800-1000 km/s érték
koriili
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Az egyes galaxishalmazok 6ssztomege elérheti a 10-10% naptdmeget, 4tmérdjiik pedig a
3-107 fényévet.

A csillagaszati megfigyelések arra utalnak, hogy a galaxisok tulnyomo része halmazokban
talalhato.

A Virgo-halmaz kdrnyékén feltiinden sok galaxis talalhatd. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a galaxisok szuperhalmazokat alkotnak

A szuperhalmazokon tilmenden ugy tiinik, hogy a galaxisok egy buborékszerii
képzédményben helyezkednek el, térbeli eloszlasuk tehat nem egyenletes.
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