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Charles Messier kataldgusa Osszesen négy
planetaris kodot tartalmaz, ezek egyike az
M97. Az M97 felfedezbje azonban nem maga
Messier, hanem baratja, és egyben asszisztense:
Pierre Méchain. Az M97 a Nagy Medve (Ursa
Maior) csillagkép Merak ( UMa) nevii csilla-
gatol alig tobb mint 2° tdvolsagra van DK felé.
A tavesobe pillantva tobb fényesebb csillag
kalauzol minket egészen a 9,9 magnitadods, 3’
atmérdjl planetaris kodig. Az odavezetd titon
szembetalalkozunk egy keleti-nyugati irany-
ba megnyult 8,6’ hosszuisagu ,fényszivarral”,
mely a majdnem az élével felénk fordulé M108-
as kiillés spiral galaxis.

William Parsons, ismertebb nevén Lord Rosse
az 1840-es években figyelte meg ezt a planeta-
ris kodot. Az altala készitett rajzon az objek-
tum egy bagoly fejére emlékeztetett. Bar egy
soha tobbé nem észlelt, masok altal meg nem
erésitett csillag is szerepel a rajzon (az egyik
szem), az M97-en rajta ragadt a Bagoly-kod
elnevezés.

Lord Rosse rajza az M97-r6l

A két Messier-objektum gyonyori parost
alkot egy latomezdében. Mikozben szemléljiik a
latvanyt, érdemes azon eltdprengeni, planetaris
kodot és a galaxist elvalaszté hatalmas tavol-
sagon. Mig az M97 koriilbeliil 2600 fényévre
van téliink (tavolsaga igen pontatlanul ismert),
addig az M108 45 milli6 fényévre.

Hogyan is jonnek létre a planetaris kodok? A
mai csillagfejlodési elméletek szerint, miutan a
koriilbeliil 0,8 és 8 kiindulasi naptémegti csilla-
gok magjukban felhasznaltak hidrogénkészle-
teiket, felfavodnak, és vords orias csillagokka
valnak. Beindul a hélium fuzidja, mikozben
a kiilsé héjakba tevédik at a hidrogénfuzio.
A csillag tehat eljut az AGB fazisba (asymp-
totic giant branch — aszimptotikus dridsag a
Hertzsprung-Russell-diagramon). Ebben a
fazisban a csillagok instabilak, és jellemzd rajuk
a hélium-fellobbanas nevii jelenség. Mire ez
bekovetkezik, addigra a csillag magja javarészt
mar szénbdl és oxigénbdl all. Az ekkora téme-
gl csillagokban a héliumnal nehezebb elemek
fuzidja mar nem tud beindulni, mert ehhez
kicsi a tomegiik, és a magjukban nem alakulnak
ki a sziikséges feltételek (nyomds, homérsék-
let). A bels6 magot egy héliumhéj, azt pedig
egy hidrogénhéj veszi korbe. A fuzi6 javarészt a
hidrogénhéjban torténik, mikdzben hélium jon
létre, mely lefelé ,szivarog” a héliumhéj felé,
melyben a nyomas igy egyre n6. A héliumfuzio
pedig nyomas- és hémérséklet-érzékeny folya-
mat. Ha megteremtGdnek a feltételek, akkor
robbanasszertien indul el. A kifelé iranyulé eré
kitagitja a hidrogénhéjat, az kevésbé lesz stirti,
és leall benne a hidrogénfuzid. Egy darabig
még folyik a héliumhéjban a fuzid, majd az is
ledll. A hidrogénhéj 6sszehuizodik, elég stirtivé
valik, és kezdddik az egész ciklus elolrdl.

A hélium-fellobbanas jelenség tobbszor is
bekovetkezik, és minden egyes ilyen alkalom-
mal viszonylag kis sebességii, de porban gaz-
dag, strl csillagszél indul meg. A nehezebb
elemek alkotta por magaval sodorja a felfa-
vodott csillag kiils6 rétegeibdl a gazt. ElGszor
hihetetleniil hangzik, de ez a csillagszél elviheti
a csillag tomegének 50-90%-at is. Mikdzben a
csillag tomeget veszit, lassan teljesen ledllnak
a fuziés folyamatok, és fehér torpévé valik.
Gyakorlatilag egy lecsupaszitott, szénben és
oxigénben gazdag roppant forré mag marad
hétra. A fehér torpévé valas folyaman a lassu



és stirdi csillagszelet egy gyors, de kis stirtiségti
csillagszél valtja fel. Alapvetéen a két kiilonbo-
z6 tipust anyagkiaramlds bonyolult koleson-
hatasa és a kozponti csillag intenziv UV sugar-
zasa az, mely meghatarozza egy planetaris kod
felépitését, illetve lathatova teszi azt.

A planetaris kodok csillagaszati iddskalan
mérve roppant gyorsan jonnek létre. Az AGB
fazis végén ehhez elég minddssze néhany
évszazad, létezésiik pedig alig par tizezer év.
Nukledris fuzié hidnyaban a csillagszél meg-
sztinik, mikézben lassan fehér torpe allapotba
jut a csillag. Mire ez a folyamat teljesen befeje-
z6dik, a planetaris kod elenyészik az {ir sdtétjé-
ben, lathatatlanna valik.

.

A Bagoly-kéd (M97) a szerz6 felvételén (UMA-GPU 102/635
refraktor, AS| 120MM kamera, 3 6ra expozicid)

Lassuk, hogy a fenti altalanos leiras utan
milyen tulajdonsagai vannak az M97-nek. A
kozponti csillag a megfigyelések szerint rop-
pant forrd, effektiv homérséklete 123 000 K,
tomege 0,7 naptomeg. A kiils6 burok ledobasa
elétt 1,5-2 naptomeg(i lehetett. Erdekes azon-
ban, hogy a kéd témegének meghatarozasakor,
minddssze csak 0,15 naptomeget kaptak ered-
meényiil a kutatok.

Az M97 latszolagos méretének és tavolsa-
ganak ismeretében a planetaris kod atmérdje
2-3 fényévnek adddik. Ezen eredményt és
tagulasi sebességét felhasznalva, az ugyne-
vezett dinamikus kora 6000 év koriilinek
mondhato.
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A planetaris kodok morfologiaja rendkiviil
valtozatos. Foglalkozzunk most csak az M97-
tel, ahogy ezt tébb kutatd is tette az elmult
évtizedekben. Egy jo modell a planetaris kod
morfologidjat és dinamikajat egyarant leirja,
azonban el6tte ezeket fel kell térképezni. Ezt
a munkat végezte el Martin A. Guerrero, You-
Hua Chu, Arturo Manchado, Karen B. Kwitter
2003-ban.
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Az M97 felépitése. Korszimmetrikus struktira alkotja a kiils6
héjat (Outer Shell). A kdd belseje (Inner Shell) pedig egy
ellipszoid (1:1,1 az elnyultsag) alaku régié. Ebben a belsé
részben két bipolaris Ureg (Central Cavity) helyezkedik el

(Martin A. Guerrero, You-Hua Chu, Arturo Manchado, Karen

B. Kwitter — Physical Structure of Planetary Nebulae. I. The

Owl Nebula)

A kéd kiilsé héja korszimmetrikus. Ezen
beliil foglal helyet az ellipszoid alakii belsd
tertilet, melyben két nagy bipolaris iireg talal-
haté. Ezeknek az tiregeknek a hossztengelye
30 fokos szoget zar be a latdiranyunkkal. Az
iireget, az AGB fazis végén, a nagymennyiségii
anyag kidobasat kovetd gyors csillagszél vajta
ki. Megnézve a felvételemet, azon is latszik,
hogy a bagoly egyik szeme sotétebb. Ez az lireg
,Méz” ugyanis nagyjabol a mi latdiranyunkba.
A kozponti csillag gyors szele napjainkra mar
rég lecsendesedett, és megkezd3dott az tiregek
lassu feltoltddése.

Lassuk, hogyan késziilt a fotéom! Megnézve
a meteoroldgiai eldrejelzéseket, és a miihol-
das képeket, 2014. december 23/24. éjszakija
végre igazan deriiltnek igérkezett. Miutan a
gyerekek lefekiidtek, kipakoltam a kertbe a
tavesovet. Erdsen fujt a szél, és a felhdzet is
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csak lassan indult oszlasnak. Egészen éjfélig
reménytelennek latszott a helyzet. Ekkor a
felhdk elttntek, a szél azonban megmaradt.
Addigra az el6re kivalasztott objektum mar
kedvezdtlen helyzetbe keriilt, igy mas célpont
utan kellett néznem. Ekkor eszembe jutott egy
régi vagyam: egy olyan foto, ahol az M97 és az
M108 egy képen lathatd. Aznap el is késziilt
30 Luminance sziirds felvétel, melybdl végiil
Osszeraktam az elsé monokrém verziot.

Az M108 a galaxis eredetileg nem volt része
a katalégusnak. Owen Jay Gingerich, tobb csil-
lagaszattorténeti konyv szerzdje, foglalkozott
Charles Messier életével és munkdssagaval.
Messier feljegyzéseiben talalt két objektumot,
melyeket Pierre Méchain fedezett fel. Ezek
nem szerepeltek Messier eredeti katalogusa-
ban, noha Méchain révén tudott réluk. Ez a
két galaxis a NGC 3556 és NGC 3992 katalo-
gusszamon volt ismert, majd M108-ként és
M109-ként keriilt be utdlag a kataldgusba.
Az M108 10,1 magnitadds, az egyik leghalva-
nyabb Messier-objektum. Az én m{iszeremben
vizualisan csak egy halvany, hosszukas folt-
ként mutatkozott ezen az éjjelen. A galaxisnak
nem volt éles pereme, és bar a kozepe felé
folyamatosan fényesedett, nem latszott benne
magszerti képzédmény. Kisebb nagyitassal
és megfeleld latomezdvel nagyszerii parost
alkot a Bagoly-kdddel, ugyanis tavolsaguk
48 ivperc.

Az MI108 téliink vald tavolsdga 45 millid
fényév. Az Ursa Maior csoportnak egyik legfé-
nyesebb és legnagyobb tagja. A Tejutrendszert
is tartalmazé Lokalis csoportnal néhanyszor
nagyobb ez a galaxiscsoportosulds, és ahhoz
hasonléan gravitaciésan a Virgo-szuperhal-
mazhoz kotddik.

Hasonlitsuk 0ssze az M108-at és a
Tejutrendszert! A rendelkezésiinkre all6 kuta-
tasi eredmények szerint a két galaxis mérete
nagyjabdl azonos, am az M108 témege csak
valahol a Tejutrendszer tomegének harma-
da és fele kozott lehet. A Chandra-tirtaves6
rontgentartomanyban tortént megfigyelései
alapjan az M108 kozéppontjaban 1évé fekete
lyuk durvan 6-8-szor nagyobb a tomegli a
miénknél (24 millié6 naptomeg). Mind a két
galaxis kiill6s spiral. Az M108 tipusa SB(s)cd.
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Kisfiam tett fel egyszer egy érdekes kér-
dést: Apa, meddig latunk el a tavcsoved-
del? A kérdés mar j6 ideje ott motoszkal a
fejemben. Talan azért, mert erre nemcsak 6,
hanem én is szeretném tudni a valaszt, talan
maér gyermekkorom 6ta. A kérdés inspiralt,
és elkezdtem vizsgalni annak a lehet6sé-
gét, hogy miként Orokithetnék meg minél
tavolabbi, és tavolabbi objektumokat a sajat
amatorcsillagasz felszerelésemmel. TEbb fel-
vételemen is lathatdak hattérben galaxisok a
kiszemelt célpont mellett, melyek sok eset-
ben az adott objektumnal, legyen az akar egy
galaxis, sokkal messzebb vannak. Példaul
ezen a felvételen maga az M108 45 milli6
fényévre van, mig akar 500 vagy 800 milli6
fényévrdl is latszanak halvanyan galaxisok.
A még tavolabbiak fénye azonban lassan
belevész a hattérbe. Ha ennél is tavolabbra
szerettem volna tekinteni a kertembdl, vala-
mi nagyon nagy energiakibocsatasu égitestet
kellett valasztanom: a kvazarokat (kvazisz-
tellaris radiéforrasok, QSO-k) és aktiv galax-
ismagokat (AGN).

A kvazarok az optikai tartomanyban saja-
tos spektrumokat mutatnak, igy késébb
mar radioforras nélkiil is elkezdtek rajuk
vadaszni a kutatok. Kideriilt, hogy nem is
minden kvazar sugaroz radidtartomanyban,
léteznek radidtartomanyban csendes kvaza-
rok is (radio-quiet quasar, RQQ). Kideriilt
tovabba, hogy szinképiik alapjan rokonsag-
ban allnak a Seyfert-galaxisokkal, melyek
magja aktiv (Active Galactic Nucleus,
AGN), s6t a radiogalaxisok, és a blazarok
(BL Lacertae objektumok) is ennek a csa-
ladnak a tagjai. A ma elfogadott modellek
szerint a felsorolt objektumok magjaban egy
szupernagy tomegli kozponti fekete lyuk
talalhato, melynek tomege a par milliotol
tobb millidrd naptomegig terjedhet. Ezek a
fekete lyukak prébaljak elfogyasztani a kor-
nyezetiikben talalhat6é anyagot. Az étekként
szolgald anyag akkrécids korongot formal,
melyet kiviilrdl stir(ibb, lassabban kerin-
g6 gazfelhdk vesznek koriil. Az akkrécios
korong anyaga mikozben befelé 6rvénylik,
egyre gyorsabban mozog, és felheviil. A
mozgasi energiajanak pedig egy jelent6s
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Az M108 kozelr6l (2014.03.29. God, 90x86 s light és 15x86 s dark, UMA-GPU APO Triplet 102/635, SkyWatcher HEQ-5

Pro mechanika SynScan vezérléssel, ASI 120MM monokrém kamera). SDSS J111036.95+555144.1, 18,2m, 8,7 milliard

fényév (QSO); SBS 1107+557,18,3™, 4 milliard fényév (AGN); SBS 1108+560, 16,9m, 6,5 milliard fényév (AGN); SDSS
J111132.12+553240.2, 18,6™, 7,5 milliard fényév (RQQ).

része elektromagneses sugarzassa alakul.
Tovabba a mozgasi energia egy része biz-
tositja a toltott részecskék relativisztikus
(kozel fénysebességre) torténd gyorsitasat.
Az akkrécidés korongra merdleges, a for-
gastengellyel parhuzamosan plazmabdl all6
jetek, kifavasok jonnek létre, melyekben az
emlitett részecskék kifelé haladva spiraloz-
nak, mikozben szinkrotonsugarzast bocsa-
tanak ki. Az, hogy a galaxis magjat miként
latjuk, milyen objektumként soroljuk be,
attol fligg csak, hogy a jet milyen iranyba
mutat. Leegyszertsitve: ha pontosan felénk
mutat az egyik jet, akkor blazarként jelenik
meg az objektum. Ha a jet szoge egy kisebb
szOget zar be a latdiranyunkkal, akkor kva-
zar vagy Seyfert I tipusu galaxis figyelhet6
meg. Amennyiben oldalrdl latjuk a jetet,
akkor radi6 galaxisként, vagy Seyfert II tipu-
st galaxisként észleljiik.

Atnéztem a tél végén, tavasszal észlelhetd
kvazarok listjat. Sokaig kerestem a meg-
felel6t. Végiil az M108 mellett dontottem,
mert ott annak esélyét is meglattam, hogy a
10 magnittdds galaxis mellett be tudok cser-
készni négy ilyen roppant tavoli objektumot
is a tavcs6 megfeleld beallitasaval, és még a
galaxis is kozépre kertiil.

Aznap este nem csak a gyonyorii M108-at
kaptam lencsevégre, de megorokitettem még
két aktiv galaxist (AGNI1), egy radiotarto-
manyban csondes kvazart (RQQ), és egy
kvazart (QSO) is! Hadd vaélaszoljak hat fiam
kérdésére most tényleg egy mondatban. Ha
az objektum elég fényes, akkor 8,7 milliard
fényévre is ellatok. A fény, amikor utjara
indult onnan, a F6ld még csak nem is léte-
zett, és én ezt a fényt most rogzithettem.

Toth Krisztidn
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