A Virgo-galaxishalmaz

A hozzank legkézelebbi, igazan gigantikus galaxishalmaz irodalma attekinthetetlendl
szertedgazo, szakcikkek ezrei foglalkoznak a halmaz egészével, kiillénb6zd tipusu
galaxisaival, egy-egy halmaztaggal, vagy épp a galuxiskiizi tér anyagéaval: forr6 gaz-
felh6kkel és galaxiskozi planctaris kddokkel. A halmaz attekintéséhez ezért elsésor-
ban a SEDS anyagara (seds.org/messier), valamint Binggcli 4tfogo cikkére (The Virgo
Cluster, Proc. Wshp. at Ringberg Castle, http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/
Binggcli/Zframes.html), harmadsorban az idézett tovabbi cikkekre tAmaszkodunk.

A halmaz kiterjedése is tekintélyes. B1950 koordinatakban a 12hés 13hkozti égbolt-
sav U° és 125* deklinacio kozti részét nevezik ViIrgo-halmaz Tertletnek; ezt az ablakot
még de Vaucouleurs definialta 1961-ben. A halmaz & csoportosulasahoz délrél egy
kisebb tomorilés kapcsolodik (Virgo Il halmaz néven is ismert), ez karakterisztiku-
san t5° deklinaci¢ alatt fekszik; déli pereme kissé kildg a Virgo halmaz Teruletb6l.

E hiresen gazdag halmaz kb. 50 tagja fényesebb 11 magnitadénal (vizualis és
folovizudlis fényesséqg), ezek kozil 16 a Messier-katalégusban is szerepel (M49, M58,
M59, M60, M6l, M84, M85, M86, M87, M88, M89, M90,' M91, a bdvitett kiadashan az
M98, M99 és M100). Méchain 1783-ban kell levelében Ujabb 7 galaxis megfigyelésérdl
szamol be, ezekrél azonban nem ko6zdél adatot, igy nem tudjuk, mely galaxisokat lat
hatta. A legfényesebb tagok mintegy 15%-a elliptikus, 10% a lentikularis és a mara-
dék spiralgalaxis.

Bingclli és munkatarsai (1985, AJ 90, 1681) 2096 olyan, 18 magnituddnal fényesebb
galaxist sorolnak fél e tertileten, amelyek radialis sebessége 3000 km/s-nal kisebb, s
igy potencialis hulmuztug lehet. (Szerencsére a Virgo-halmaz terlletének galaxisaibol
jol kiemelkedik a 3000 km/s-nal kisebb radialis sebességli csoport, igy a halmaz
»-mélységben” jol definidlhatd.) Ezen galaxisok j6 része torpe elliptikus - a Virgo-
halmaz jellemzgje valdjaban a toérpe elliptikusok nagy szama (t6bb mint 800 darab,
kildnosen az M86 és M87 kdrnyékén), és nem az Oriés spiralokbdl van kiugréan sok.
Am mivel a halmaz teljes mérete kb. 140 négyzetfok, az ,,egészen kozel latsz6" latva-
nyos tagok sem mindig hozhatéak egy latémezG6be.

Az els6re rendezetlennek t(in6 halmaz val6jaban olyan kisebb, 6sszeolvadt vagy
épp Osszeolvado alhalmazok rendszere, amelyek két f6 tengely: az M100-M86-M87
M49 észak-déli irany és az MG0-M87-M6-M84 keleti nyugati irany mentén rende-
z6dnek el (pontosan erre mutat az M87 kitavasa is).

A halmaz atlagos radialis sebessége 1100 km/s. Az alhalmazok ehhez képest mint-
egy 500 km/s, az egyedi galaxisok viszont, szélsGséges esetben, 1600 km/s sebesség-
gel is mozoghatnak, a Virgo-halmaz nagy tdmege mégis 0sszetartja ezt a rendszert,
igy elképzelhet6, hogy valamely nagy sebességii galaxis épp felénk tart 1600 km/s
sebességével, amit csak részben kompenzal a halmaz témegkozéppontjanak mozga-
?al:,il%(/enkor a halmaztagok negativ radialis sebességet mutatnak, vagyis kézelednek
elénk.

A latvanyosabb galaxisok kozil ilyenre példa (radialis sebesség szerint novekvé
sorrendben) az IC 3258 (-517 km/s), M86, M90, NGC 4419, NGC 4318, M98 (-220
km/s). Hasonlé médon alakulnak ki az extrém nagy sebességgel tavolodo galaxisuk
is, mint a rekorder NGC 4388 (2535 km/s). Itt meg kell emliteniink az NGC 4607,
4168,4354 galaxisokat és az M99 spiralt is (ez utébbira pl. v,,j= 2324 km/s).
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A halmaz - nagy témege miatt - a kérnyezd galaxishalmazokat is vonzza magahoz
(4n. virgocentrdlis aramlas). Ezért ezek a galaxisok nem kovetik a téridé tagulasat,
voroseitolodasuk 6s tavolsaguk kozt nem all fonn szigord aranyossag. E halmazok
mozgésat korrigalni kell a Virgo-halmaz hatésaval - ezt a hatast viszont nehéz meg-
becsulni, figg pl. a Virgo-halmaz témegétdl és a galaxishalmazok kozti tdvolsagtol -
amit tobbek kozt épp ezen aramlas miatt mériink pontatlanul. Sajat Lokalis csopor-
tunkra pl. az aramlés értékét 100-400 km/s kozt becsuli az irodalom; egyes elméletek
szerint ez .arra is elegendd lehet, hogy a lokdlis csoportot egyszer elnyelje a Virgo-
halmaz. Masrészt lathat, hogy milyen nehéz a Hubble-nllandét kalibralni, ha kozeli
galaxishalmazok tagjai ilyen 6ssze-vissza mozognak!

A Virgo-halmaz alhalmazai az M87, az M86, az M49 és az M60 csoportja - ezek a
csoportok eltéré radialis sebességeik alapjan klondlnek el. Az M87 és M86 csoport,
Ugy tonik, mostanahan olvad 6ssze; am az M49 csoport mozgasa alapjan szintén va-
l6szindsithet, hogy azok a galaxisok is hamarosan beleolvadnak a kdzépen kiala-
kul6 csoportba. A nagy galaxisok és kiséréik (pl. M100) esetleg szintén kuldn al-
liulmazt alkotnak, am ciuiek bizonyitasa nem egyszerd.

Nem a Virgo-halmaz kézepén, hanem ,,csak" a legnagyobb alhalmaz kdzepén he-
lyezkedik el ,,a halmaz kirdlya", az M87 érias elliptikus galaxis. A kdrnyez§ kisebb
galaxisokkal és a forr6 gazzal sokkal inkdbb a radié- és a rontgentartomanyban ész-
lelve ébreszt tiszteletet, semmint optikaiban. De semmiképpen sem lehet a halmaz
kozepe, mert a tdmegkdzépponthoz képest 200 km/s sebességgel tavolodik tolink;
viszont rendkivil népes M32 tipusi kompakt elliptikus- és torpegalaxis-populé-
ciéjaval egyutt mozog igy. Mérete, aktivitdsanak foka, gémbhalmazainak rendszere,
anyagkildvellései és a galaxis udvarat betdlt§ hatalmas, forré gazfelh6 méltan emeli a
leghiresebb csillagaszati objektumok soraba. Pedig az M87 még csak nem is a legfé-
nyesebb tagja a Virgo-halmaznak: az M49 fényesebb nala. Az M87-101 nem messze, az
M84-M86 galaxisokbdl indul ki és az M88-ig fut az in. Markarian-lanc. Val6jaban ez
a lanc a kozepe a teljes komplexumnak; pontosabban az M84 M&86 koruli csomdsodas.

A lanc tagjai az M84 (aktiv elliptikus), 4387, 4388 (lapjardl lathat6 spiral), 4413,
4425, M86, 4402 (szintén lapjarol), 4438 és 4435 (becenevén ,,Szemek"), 4461 és 4458
(egy masik par), 4473 (Messicr-dbjeklum fényességl és méretd), 4479, 4477 (szintén
elég fényes); raadasképpen az 4459 (szintén lehetne Messier-objektum), tovabba 4468
és 4474 (ez legaldbb nehéz.) és véglil az M8R. Ez a 9-13 magnitudé* galaxisokbdl allo
sorozat az as/trofotosok egyik kedveli célpontja. Solanes és munkatéarsai (Structure of
the Virgo Cluster, 2002, AJ 124, 2440) szerint ez a galaxislanc a valésagban is egybe-
fligg6 képzédmény, az. M87 kozelében tekereg. A galaxishalmazok kdzepén néha ki
alakulnak ilyesfajta galaxislancolatok.

Az M60 csoportja azért érdemel kilonds figyelmet, mert kdzpontjaban egy teljesen
,.szabalyszer(" nagytdmeg elliptikus galaxis foglal helyet (maga az M60). AtmérGje
120 ezer fényév, luminozitasa 60 milliardszor mulja foltl a Napot. Ez volt az. egyik el-
s6 galaxis, amelynek kdzéppontjaban fekete lyukat fedeztek fol, ennek témegét 2
milliard naptdmegre becsilték. Az utoljara maradt jelent6s csoport kozponti galaxisa,
az M49 a Virgo-halmaz. legfényesebb tagja. Atmérdje 160 ezer fényév, fénytermelése
90 milliard napluminozitas, koérulotte 6300 gombhalmaz taldlhatd. A korildtte lathatd
kisebb galaxisokkal a Virgo-halmaz egy délre szakadt szigetét alkotja.

A Virgo-halmaz tavolsagara 17 és 22 Mpc kozti értékek vannak forgalomban, alla
laban 20 Mpc-ben szoktak megjeldlni ii halntuz tavolsagat. Persze nem szabad figyel-
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men kivil hagyni, hogy egy ilyen kiterjedt képz6dmény esetében nem beszélhetiink
ltaldban vett tavolsagrol, az M100 cefeidainak HST-vpl végzett vizsgalata soran pl.
17 Mpc tavolsag adddott - de ez a tavolsag az MIOU-ra értend6, és nem a halmaz ko-
zéppontjara. Az M87-re a novak vizsgalata 20 Mpc korali értéket, morfologiai vizs
géalatok 16 Mpc koruli értéket szolgaltatnak...

A Virgo-halmazzal kapcsolatos talan legérdekesebb kérdés mégis a kovetkezd: vé-
letlen folyamat eredménye-e, hogy az M87 anyagsugara térben is pontosan az M86
felé, illetve az M60 M59 M87 M84-M86 vonalban helyezkedik el? Ha ez nem vélet-
len, honnan ,,tudja" az M87, hogy merre van az M86?

lehet, hogy ez a folyamat nem véletlen - az aktiv galaxisok kifavasai altaldban va-
lamilyen szimmetriaval illeszkednek az anyagalaxishoz és a kozvetlen kornyezeté-
hez. Nagyon nagy galaxishalmazok esetében néha ugy tlinik, a kdzponti galaxis 20
Mpc tavolsagig ,,érzékeli" a kornyezetéi!

blképzclhctd, hogy a galaxisok sok kistomegU 6sgalaxis 6sszeolvadasabol jottek lét-
re egy 6s-galaxishalmazbol (West, 1994). Ebben az esetben pedig a kézponti galaxist
folépit6 galaxisok a halmaz legklilonbdz6bb pontjaibél hoztak informaciét
(lendiletet és perduletet), igy végul a kdozponti galaxisban kialakult az 6sfelh6 térké-
pié. Ugyanigy, a kdrnyez§ galaxisokban is hasonl6an jatszédott le ez a folyamat, csak
6k talan kisebb tavolsagrol kaptak informaciét. A galaxisok pedig leginkabb olt aki
kultak ki, ahol a legs(ribb volt az 6s-galaxisocskak felil6je. igy nem lenne meglepd a
galaxishalmazok nagyfokd hierarchigja az aktiv galaxismagoktol (parszek-skala) a
kozmoldgiai (megaparszek) skalékig: hiszen mindezek ugyanannak az egyszer(
oknak az eredményei.

Szabo M. Gyijia
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