Nagyon tavol, nagyon régen

Az elmult évben szamos tavoli galaxishalmazt érokitett meg a Hubble Urteleszkép,
bepillantast nyujtva a Vilagegyetem eddig elérhetetlentil tdvoli és korai allapotaiba.
E cikk irasakor a rekordtart6 egy nagyjabdél 12 milliard fényév messzeségben elhe-
lyezked6 halmaz, 14 azonosithat6 galaxissal (1. abra). Latvanyban és megjelenésben
azonban kétségtelentil cimlapfelvételiink a gy6ztes, melynek eredetijén tébb ezer
csillagvaros azonosithatd. A 2. dbra ennek egy kisebb részletét mutatja, azonban ezen
is hemzsegnek a galaxisok. A Serpensben, mintegy 9 milliard fényév tavolsagban
helyezkedik el a halmaz, azaz a kép a Viuagegyetemet abban az allapotban mutatja,
amikor kora a jelenleginek nagyjabdl 1/3-a lehetett. Az Urteleszk6p 1994. majus 11.
és junius 11. kozott 32 foldkorali keringés soran 6sszesen 18 Oras expoziciés idével
készitette a felvételt. igy nem is meglep6, hogy a képen lathaté leghalvanyabb
objektumok 29 magnitudédsak... A tavoli csillagvarosokat abrazolé felvételek alapjan
az aldbbi kovetkeztetések vonhatok le.
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1. &bra. A bal oldali fot6 foldi m(iszerrel készilt, és a Sculptor csillagkép nagyjabdl 15
fok atmérgji teruletét mutatja. A kozéps6 felvételt mar a HST rogzitette 1994.
szeptember 6-an 4,7 6ra expoziciés id6vel, hatarmagnitidoja 28,5. A képen lathatd
galaxisok kozul tizennégy egy 12 milliard fényév tavolsagl halmazhoz tartozik. A
jobb oldali kép a Q0000-263 jell fényes kvazar kozelében latszd, jelenleg ismert

legtavolabbi normalis galaxist mutatja



A galaxisok mar mintegy 2 milliard évvel az Gsrobbanéas utdn halmazokban
csoportosultak, ami fejl6désiik szempontjabél rendkivil fontos adat. A galaxishal-
mazok keletkezését taglalo elméleteket két f6 csoportra lehet osztani: feléptld és le-
boml6 modellre. A felépul6 modell hivei szerint az Osrobbanas utan elészor az
egyes galaxisok jottek létre, majd ezek csak a kés6bbiekben, egymasra kifejtett
gravitacios vonzéhatasuk révén rendezédtek halmazokba. A lebomlé modell krono-
l6giéja ezzel ellentétes: elébb alakultak ki a halmazok, majd ezek dsszehtz6dasaval
az egyes galaxisok. Az utobbi években, évtizedekben — kiiléndsen a szuperhalma-
zok felfedezésével — egyre tobb érv allt a leboml6 modell oldalara. Ezuttal agy
tinik, a HST megfigyelései végleg atbillentik a mérleg serpenydéjét.

2. é&bra. A bal oldali felvétel a Serpensben 9 milliard fényév tavolsagban elhelyezkedd,
rendkiviul gazdag halmazt mutatja, a jobb fels6 kép pedig a 3C 324 radidgalaxist,
amelyrél a halmaz nevét kapta. A k6zéps6 felvételen a maihoz hasonlé elliptikus

galaxisok lathatok, mig az als6 néhany torz spirdlis rendszert mutat

Sok érdekességet arultak el a felvételek az elliptikus galaxisok fejl6désérél is. Ezek
a csillagvarosok elnevezésiiket alakjukrél kaptak, mely a gdmbt6l egészen a lapult
lencse formaig terjed. Meglepé jellemzéjuk, hogy nem mindig forgasszimmetrikus
ellipszoid alaktak, hanem idénként elnytltak, témzsi szivarra, lufira, ,,egyenes kifli-
re7 és egyebekre hasonlitanak. Fontos jellemz6jiuk, hogy sargas, voroses szinnel ren-
delkeznek, ami a bennik lévd kistémeg(l sarga és vords csillagok tulsulyabol,
valamint a kék csillagok hianyabdl ered. (Mivel a nagytémegd, kékes csillagok élete
rovid, és ilyenek ma mar nem lathatok az elliptikus galaxisokban, a csillagkeletkezés
belsejikben mar régen — legalabb 10 milliard éve — véget ért) Az Urteleszkép
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felvételein a mai elliptikus galaxisokhoz nagyon kozeli alakd, szinG és fellleti
fényességeloszlasu elliptikusokat taldlunk — tehat mar 9-12 milliard évvel ezelétt is
inai tarsaikhoz hasonldan néztek ki. Ez arra utal, hogy életiik elején rendkivil heves
csillagkeletkezés folyhatott benntik, melynek soran gyorsan elérték jelenlegi megje-
lenésiiket — majd a kezdeti aktiv id6szak utdn nyugodtan éltek tovabb. A HST
felvételein lathato elliptikusok az &srobbanéas utan nagyjabdl 2 milliard évvel mar
készen is voltak. Mivel kialakulasukhoz nagysagrendieg egymilliard év szikséges,
fejlédésiik az Gsrobbanast kovetéen korulbelil egymilliard évvel mar meg kellett
hogy induljon.

3. abra. A galaxisok fejl6édése a Vilagegyetem masodik évmilliardjatél napjainkig. A
legfelsd sorban elliptikus galaxisokat latunk, mig alul spirdlisokat. A mai allapotnak a
bal oldali képek felelnek meg (14 milliard évvel a Vilagegyetem keletkezése utan), mig
a téluk jobbra elhelyezked6 oszlopokban a kezdeteket 9, 5 ill. 2 milliard évvel kovet§
fejl6dési alloméasokat figyelhetjik meg

A spirélis galaxisok — az elliptikusokkal ellentétben — masként festettek a korai
Vilagegyetemben mint napjainkban. Az els6 lényeges eltérés mar szamukban is
megmutatkozik: az 6si galaxishalmazokat &dbrazolé felvételeken kozel kétszer annyi
spirélis rendszer lathat6, mint jelenlegi kornyezetiinkben (L Meteor 1993/4. 4. o,
1993/12. 11. o., 1994/5. 9. 0.). A masik kulonbség megjelenéstiikben mutatkozik: a
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mai, méltésagteljesen csavarod6 galaxisok 6si tarsaikhoz képest megszeliditett,
»haziasitott" objektumoknak tlinnek. A tavoli mdualtban ugyanis alig talalunk
normalis kinézetl spiralis galaxisokat — deformalddott és torz csillagvarosok ural-
jak a HST felvételeit. Ezt a jelenséget feltehet6leg az objektumok kozott lejatsz6do
vad kolcsonhatasok, Utkozések okozzadk — akkoriban ugyanis a kdlcsonhato
rendszerek szamitottak hétkéznapiaknak. A spiralis csillagvarosoknal altalanos a
kék szin, ez sok nagytomegd, rovid élet(i kékes csillagra utal, vagyis heves csillagke-
letkezésre, ami a kdlcsénhatasok fényében érthet6 is. (Az Utkdz6 galaxisoknal ma is
intenziv csillagkeletkezés figyelheté meg.) A jelek szerint a spiralis galaxisok nehe-
zen tudték talélni a slrd halmazok vad, dinamikus kornyezetét. Alakjuk torzuléa-
sdért mindezek mellett nem csak kozvetlen gravitaciés hatasok okolhaték. Fontos
tényez@ lehetett még példaul a halmazokban valészindleg jelenlévé forré interga-
laktikus g4z, amely a korong gazanyagaval Utkdzve annak egyrészét kimozdithatta,
.kifajhatta" helyéb6l. Ezenkivil a sCr( halmazok belsé tartomanyain athaladé
galaxisok elveszthették az Gket korulvevd lathatatlan anyagbdl allé korona, halo
egyrészét. Enélkul pedig csokken a korong stabilitasa, és igy deformaciok, torzu-
lasok léphetnek fel. A spiralis galaxisok egy része tehat vad kolcsonhatasok révén
pusztulhatott el — igaz, egyel6re nem tudni, ez teljes magyarazatot ad-e szamuk
csokkenésére, avagy mas folyamatokat is segitségil kell hivnunk.

A Vilagegyetem elsé néhany évmilliardjaban a galaxishalmazok altaldnos megjele-
nését tehat a kdlcsdnhatasok és az mtenziv csillagkeletkezés miatt kékes szin(i objek-
tumok uraltdk. Az Utkozések, kozeli elhaladasok soran kisebb ,,galaxis repeszek"
szakadtak le, valészin(ileg ezek leszarmazottai a mai szabalytalan galaxisok. llyan
apré csillagvarosok valéban szép szamban bolyonganak nagyobb tarsaik kézt az
Urteleszkdp felvételein. Létezik azonban olyan elgondolas is, amely ezeket a kom-
pakt anyagcsomdkat 6si eredetlinek tekinti. Eszerint a halmazokban az anyag el6-
szor kisebb, néhany millié6 naptdmegl szerkezetekbe csoportosult (nagysagrendileg
ekkora egy gdémbhalmaz tdmege), és ezek csak kés6bb alltak 6ssze nagyobb csillag-
varosokka. Az igy osszemixelt galaxis-koktél rendkivil véaltozatos: az elliptikus és
spiralis rendszerek kozo6tt apré, fennmaradt galaxis-épit6kovek és a kdlcsdnhatasok
soran kidobott téredékek halmaza kavarog — kész extragalaktikus allatkert.

A 3. dbra a galaxisok fejl6dési tendenciajat mutatja, kiilénb6z6 témeg( objektumo-
kat feltintetve. Jobbrél balra haladva az egyes oszlopok a ketts-, 6t-, kiienc- és tizen-
kétmilliard éves Viagegyetemben megfigyelhetd elliptikus és spiralis rendszereket
abréazoljak. Nyomon kovethetd, hogy az elliptikusok maéar koran, életiik elején
»Kifejlédték magukat”, és azota alig valtoztak. Ezzel ellentétben a spiralisok kezdet-
ben sokkal szabalytalanabb, aszimmetrikusabb format mutattak, mint mai, mél-
tosagot sugarzo leszarmazottaik. (STScl-PR94-25, 94-52 — Kru)

Viszonteladdkat keres a Magyar Csillagaszati Egyesilet az 1995-0s
Meteor csillagéaszati évkonyv terjesztésére. Kérjuk tagjainkat, hogy
segitsék konyvink eljuttatasat legalabb a megyeszékhelyek egy-egy
konyvesbholtjaba. Klubok, szakkoérok, iskoldk szdmara — legaldbb
10 pl. rendelése esetén — 20% kedvezményt adunk.
Erdeklédni az MCSE cimén lehet (1461 Budapest, Pf. 219.), ill. a
186-2313-as telefonszdmon.



