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A Fornax A nyomaban

Az NGC 1316 a Fornax-halmaz O&rias
radidgalaxisa. Ez a galaxiscsoport a déli, de
hazankbdl még éppen hogy lathaté Kemence
csillagképben talalhatd, de atnyualik az
Eridanusba is. Majdnem pont egy éve ,lato-
gattam meg” az iTelescope hélézat tavcsd-
vét hasznalva a szintén ehhez a halmazhoz
tartozo NGC 1365 jelt kiillés spiralgalaxist.
Mar akkor elterveztem, hogy egy év mulva
visszatérek, és ,lencsevégre kapom”, ezt a
téliink nagyjabol 62 millié fényévre 1évé,
paratlan formavilagu csillagvarost.

Az NGC 1316 morfoldgiai besorolasa
SAB(s)00 pec, vagyis ugynevezett lentiku-
laris galaxis. A ,pec” (peculiar) tag pedig
arra utal, hogy szerkezetében van valamiféle
kiilénleges, egyéni sajatossag, szabalytalan-
sag. (Tobb helyen elliptikus galaxisként is
hivatkoznak ra, azonban atnézve az utdobbi
évek tudomanyos publikaciéit, inkabb a len-
tikularis besorolast tekintem elfogadhatd-
nak.) Természetesen ,tipikus” lentikularis
galaxis nem létezik, az NGC 1316 kiilondsen
nem az, azonban érdemesnek tartom roviden
attekinteni, hogy milyen jellemzdkkel birnak
altalaban ezek a galaxisok.

A tipus atmenetet képez a spirdlis és az
elliptikus galaxisok kozott. A lentikularis
galaxisok alapvet&en korong alaktak, akar-
csak a spiralgalaxisok. Nincsenek azonban
spiralkarjaik, a korongban nem figyelhe-
téek meg hatarozott strukturak. Jellemzé
rajuk, hogy a kozponti dudor a galaxis
korongjahoz képest viszonylag nagymé-
reti, és meghatarozé a galaxis felépitése
szempontjabdl.

Van egy masik jelentds kiilonbség is a spi-
ralgalaxisokhoz képest. Intersztellaris anya-
guk jelentés részét elveszitették, hianyzik
beldliik a csillagok kialakulashoz sziikséges
gazanyag.

Mivel a lentikuléris galaxisok szinképében
jellemzéen nincs domindns Ha emisszids
vonal, illetve a 21 cm-es radidtartomanyban
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Az NGC 1316 magvidéke a HST felvételén

sem bocsatanak ki szignifikans sugdrzast,
igy nincs jelentés mennyiségti atomos, illetve
ionizalt hidrogénkészletiik.

Kell6 mennyiségli gdzanyag hijan ma mar
nem, vagy csak alig keletkeznek csillagok a
lentikuldris galaxisokban, ezért az ilyen gala-
xisokat az idGsebb csillagpopulacidk uraljak.
Mivel teljesen hianyoznak beldliikk a kék
szind, fényes, nagytomeg(, ez utdbbi okdn
rovid életd csillagok, igy e galaxisok szine
inkabb vorosesbe hajlo.

Erdekes, hogy bér a csillagkozi gaz szinte
teljesen hidnyzik ebbdl a galaxistipusbdl,
azonban szamottevé benniik a csillagkozi
por mennyisége. Ez az egyik jelentds kiilonb-
ség az elliptikus galaxisokhoz képest, melyek
csak igen minimalis mennyiségti port és gazt
tartalmaznak.

Maig bizonytalansag Ovezi a lentikula-
ris galaxisok kialakuldsanak koriilményeit.
Manapsag két elképzelés versenyez egymas-
sal. Az elsé szerint a lentikuldris galaxi-
sok valaha spiralgalaxisok voltak, melyek
az id6k folyaman felélték csillagkeletkezés
révén gazkészletiiket, és igy elvesztették spi-
ralis struktarajukat is. A csillagkeletkezési
folyamatokat tobb hatas is felgyorsithatta,
melyek koziil az egyik legvaldsziniibb a
masik galaxissal tortént kolcsonhatas.
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Az NGC 1316. A felvétel hét éjszakén készilt a Siding Spring Obszervatériumban talélhato iTelescope 43 cm-es 1/6,8-as
Dall-Kirkham-tavcsdvel — 3x300 s és 10x600 s L, 8x600 s R,G,B, FLI Proline 16803 CCD kamera (kelet fent, észak jobbra)

Ezt az elsé elképzelést alatdmasztja a lenti-
kularis galaxisok diszkszerti felépitése, illetve
hogy eltolva rajuk is érvényes az tigynevezett
Trully-Fisher-relacié. Ez a relacié — amely
elliptikus galaxisok esetén nem hasznalhato,
csak spirdlis és lentikularis galaxisoknal —,
tapasztalati Osszefiiggés a galaxisok lumino-
zitasa és a galaxis rotacids gorbéjének amp-
litiddja kozott. A relacié felhasznélasaval
a csillagvarosok tavolsaga kiszamithatd. A
modszer lényege roviden az, hogy a galaxi-
son beliili sebességekbdl meghatarozhaté a
galaxis luminozitasa, ebbdl pedig tavolsaga.
Ugyanis a galaxis csillagainak dinamikajat a
galaxis tomege hatarozza meg, amely Ossze-
fiiggésben 4ll annak luminozitdsaval. Az igy
kapott luminozitast felhasznalva — a latszola-

gos fényesség ismeretében — a tavolsag mar
kiszamolhaté.

A lentikuldris galaxisoknak jellemzd&en
nagyobb a feliileti fényessége, mint a spiral-
galaxisoknak. Ez nehezen egyeztethetd 6ssze
azzal az elébb felvazolt elmélettel, miszerint
ezek gazkészletiiket felélt, ,elhalvanyult”
spiralgalaxisok, melyekben manapsag mar
alig keletkeznek csillagok. A masik ellenérv,
amit mar fentebb is emlitettem, hogy a lenti-
kularis csillagvarosok esetében az ugyneve-
zett kdzponti dudor és korong luminozitasi
ardnyszam nagyobb, mint a spiralgalaxisok
esetében. E két ellenérv a masodik elmélet
tdmogatdinak a malmara hajtja a vizet, akik
szerint a lentikularis galaxisok spiralgalaxi-
sok Osszeolvadasaval jonnek létre. Ezzel az

55



MELYEG-OBJEKTUMOK

elébb emlitett tulajdonsagok megmagyaraz-
hatoak, tovabba az is, hogy az ilyen galaxi-
sok koriil nagyobb szamban fordulnak el
gombhalmazok. Sajnos azonban az iitkozé-
sek szimulaci6éi nem eredményeznek kelléen
nagymeéret(i kozponti dudort, tovabba ez az
elmélet a spiralgalaxisokhoz képest eltolt
Tully—Fisher-relaciéval sem tud elszamolni,
hacsak a multban nem voltak masok a spiral-
galaxisok tulajdonsagai ahhoz képest, mint
amit manapsag latunk.

A lentikularis galaxisok 4ltalanos attekinté-
se utan térjiink vissza az NGC 1316-hoz!

Elég csak ranézni a felvételre, hogy az
ember meggy6z6djon rdéla, az NGC 1316
galaxis multja kozel sem lehetett békés. A
kozponti fényesebb részen héjak, fodrozo-
dasok figyelhetéek meg, mintha csak valaki
kavicsokat dobott volna egy toba. A mag
koriili részt porsavok olelik koriil. A latvanyt
megkorondzva, nagyon halvany, de kiterjedt
arapalycsova veszi koriil az egész galaxist.
Szinte kézenfekvd, hogy a kdzelében elhe-
lyezkedé NGC 1317-es kiillés spiralgalaxist
gyanusitsuk meg. Ennek valéban van némi
valdsagalapja, ugyanis a két galaxis koleson-
hatasa kétségtelen, azonban a vizsgéalatok
szerint az NGC 1317 tdmege nem elég nagy
ahhoz, hogy ennyire sszekuszalja az NGC
1316-ot. Itt valami egészen mas all a dolgok
hétterében.

A kutatdk olyan felvételeket készitettek,
melyeken megpillanthatéak akar az NGC
1316 gombhalmazai is. Kivalasztottak 37
jeloltet, végiil 24 bizonyult valos csillaghal-
maznak. Ezek vizsgdlata révén a galaxis tobb
tulajdonsagat is felderitették. A halmazok
mozgasabol meghataroztak, hogy a galaxis
mekkora tomeget tartalmaz 24 kpc suga-
ron belil. Erre (6,6+1,7) - 1011 naptomeget
kaptak. A halmazok koziill négy roppant
fényesnek bizonyult. Fényesebbnek, mint
barmelyik halmaz a Tejutrendszerben, vagy
az Andromeda-galaxisban. Ennek hala ilyen
tavolsagbdl is nagyon jo jel/zaj viszonnyal
sikeriilt spektrumokat felvenni, melyekbdl
tovabbi részletekre deriilt fény. A vizsgalt
halmazokrél kideriilt, hogy kozépkoru
gombhalmazok, vagyis 3,0+0,5 milliard éve-
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sek, és fémtartalmuk a Napéhoz hasonld.
Kialakulasuk két galaxis Osszeolvaddsanak
koszonhetd, amikor is az titkdzéskor fellépd
gravitacios hatasok beinditottak a robbanas-
szerli csillagkeletkezést a galaxisok gazfel-
héiben. A megfigyelések nemcsak arra adtak
bizonyitékot, hogy galaxisok {itk6zésekor
gombhalmazok alakulhatnak ki, de arra is,
hogy ezek a halmazok képesek tulélni az
ekkor fellépd arapalyerék pusztitd hatasat,
vagyis a halmazok nem ,szakadnak szét”.

A csillagdszok sikeresen tetten érték a
koriilbeliil 3 milliard évvel ezel6tti iitkozést
az NGC 1316 azon gombhalmazainak hala,
melyek a Tejutrendszer sajat halmazait is
talragyogjak. Azonban nemcsak gémbhal-
mazokban keletkeztek csillagok az titkdzés-
kor. A csillagvéros bels6 3"-nyi teriiletén
egy durvan 2 milliard éves csillagpopulacié
talalhatd, melyet szinképfelvételek segitségé-
vel azonositottak. Ezek a csillagok az Ossze-
olvadas utan keletkeztek azokbdl a mole-
kularis felh6kbdl, amelyek a masik galaxis
bekebelezése utan az NGC 1316 kozpontja
felé zuhantak.

Az NGC 1316 két gdmbhalmaza a sajét felvételemen is
felfedezheté

Az NGC 1316-nak a 3 milliard évvel ezel6t-
ti viharos esemény utan jott csak meg igazan
az étvagya. Valamivel kevesebb, mint 1 milli-
ard évvel ezel6tt egy kisebb, de gazban igen
gazdag galaxist kebelezhetett be, melynek
maradvanya a nyugati és délnyugati oldalon
végightizodé lebeny. A régiét (a szakiroda-



lomban L1 loop) megvizsgaltak az optikai,
radio- és rontgentartomanyban is. Az ottani
forré intersztellaris gaz megfigyelt tulajdon-
sagai alapjan a kis galaxis ,becsapddasa”
igen nagy sebességti volt, a szamitasok sze-
rint 380 km/s. Az NGC 1316 fényes kozpon-
ti részét korlilvevé halvanyabb strukturak
koziil ez a képzédmény a legfiatalabb, és
legfényesebb. A tobbi igen valdszind, hogy
a korabbi 3 milliard évvel ezel6tti 6sszeol-
vadds maradvanya. A kiillészer( struktira a
magon is athalad, és ez a képz6dmény mar
25 cm-es miszerrel is észlelhetd vizudlisan,
ahogy azt 2011-ben a gordgorszagi mélyeges
expedicio tagjai tapasztalhattak.

Az NGC1316 porsavjainak kiilénds strukturaja a Spitzer
infravords (irtaves felvételén (NASA JPL, Caltech)

Végezetiil ott van a por az NGC 1316-ban,
mely esetében tobb jel is arra mutat, hogy
az a galaxison kiviilrdl szarmazik. A galaxi-
sokban talalhaté csillagkozi por egy részét a
késo6i fejlédési stadiumban 1év6 csillagok ter-
melik, mikdzben anyagot veszitenek, illetve
a szupernovak is jelentGs szerepet jatszanak
ebben. A csillagpopulaciok feltérképezésével
megbecsiilhetd, hogy mennyi por jelenlétét
vérhatjuk a galaxisban. Az NGC 1316-ban tul
sok a megfigyelt por, ennyit maguk a galaxis
csillagai nem allithattak eld. Ha a csillagfejls-
dési modellek hibasak is lennének, vagyis a
valésagban mashogy és mas mennyiségben
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keletkezne a por, érvként még mindig ott van
a por eloszlasa.

A felvételemen is jol 1atszik, hogy mennyire
furcsa az alakja, az elrendez6dése a porsa-
voknak. A Spitzer infravords trteleszkdp
felvételén ez még sokkal szembetindbb.

Amennyiben a por a galaxison beliilrél szar-
mazna, akkor sokkal egyenletesebben oszla-
na el, példaul korongszertien vagy savosan,
illetve kinematikaja egyezést mutatnak az
azt termeld csillagokéval. A helyzet viszont
egyaltalan nem ez. Az elébbiek értelmében
nagy bizonyossaggal kijelenthetd, hogy a por
az NGC 1316 pora kiviilrd], felfalt galaxisok-
bdl szarmazik.

Lathattuk a sok megfigyelési eredményt,
mely mind arra utal, hogy az NGC 1316 igen
sikeres nagyragadozé. Mindent elfogyaszt,
ami csak a kozelébe keriil. Vajon melyik lesz
a kovetkezd aldozat? Az NGC 1317 kiill6s
spiralgalaxis a kozelben, vagy az NGC 1310
nyugatra?

Az NGC 1316 a Fornax csillagkép legerd-
sebb radidforrasa, ezért a radidcsillagaszat
héskoraban hasznalt nevezéktannak meg-
feleléen a Fornax A elnevezést kapta. Nem
kell akkor sem szégyenkeznie, ha az égbol-
ton megfigyelhet6 Osszes radidforrassal kell
,megkiizdenie” az 1,4 GHz frekvencian. A
negyedik helyezést akkor is kiérdemli. Két
hatalmas radidlebeny keretezi a galaxist,
melyek egyenként 600 000 fényév kiterjedé-
stiek. Sajat csillagvarosunk majdnem hatszor
elférne csak az egyikben.

De hogyan jon létre a radidgalaxisok
sugarzasa? Magjukban szuper nagytome-
gl kozponti fekete lyuk talalhato, melynek
tomege néhany milliétol tobb milliard nap-
tomegig terjedhet. Az NGC 1316 kozpont-
jaban 130-150 millié naptdmegti fekete lyuk
foglal helyet. Ezek a fekete lyukak prébaljak
elfogyasztani a kornyezetiikben talalhato
anyagot, mely ebben az esetben javarészt a
porul jart galaxisokbdl szarmazd intersztel-
laris médium. Az étekként szolgaldé anyag
akkrécios korongot formal, melyet kiviilrél
stiribb, lassabban keringé gazfelhdk vesz-
nek koriil. Az akkrécids korong anyaga,
mikodzben befelé orvénylik, egyre gyorsab-
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A Fornax A (NGC1316) hatalmas raditlebenyeivel.
A kép az optikai és a radidtartomanyban készilt felvételek
dsszemontirozasaval jott létre (NRAO/AUI - J. M. Uson)

ban mozog, és felheviil. A mozgasi energia
jelentés része elektromdgneses sugdrzassa
alakul. Ugyancsak a mozgasi energia egy
része biztositja a toltott részecskék rela-
tivisztikus (kozel fénysebességre) torténd
gyorsitasat. Az akkrécios korongra merdle-

ges, a forgastengellyel parhuzamosan plaz-
mabdl allé kifuvasok jonnek létre, melyek-
ben az emlitett részecskék kifelé haladva
spirdloznak a magneses térben, mikdzben
szinkrotonsugarzast bocsajtanak ki. A kifu-
vasok mérete hatalmas is lehet, elérhetik
akar a tobb milli6 fényévet is. Ehhez képest
maga a belsd szerkezet, vagyis a korong és
az azt koriilvevd gazfelhdk a fényéves nagy-
sagrendbe esnek. Az id6k folyaman lassan
valtozik a sugdrzas intenzitdsa, iranya, a
magneses tér. A galaxist koriilvevd ritka
anyag eloszlasa, amibe a kiftvasok beletit-
koznek, szintén valtozik. Ezeknek koszon-
hetSen az NGC 1316 kortil fest6i szépségli
mintazat rajzolédott ki évmilliok alatt a
radidtartomanyban.

Az NGC 1316 titkai legalabb olyan izgal-
masak, mint a megjelenése. Bar nem vagyok
kutatd, az univerzum szépségének és az
ismereteknek a befogadasa mindig nagy
6rom szamomra. Csak remélni merem, hogy
ebbdl sikeriilt atadnom valamennyit a ked-
ves olvasdnak.

T6th Krisztidn

Cimlapunkon: a Rozetta-kod

A nagyszeri Rozetta-kod egy hatalmas
kiterjedésii emisszios koddsség a Monoceros
csillagképben. Az emisszids kod az NGC 2244
néven ismert forrd, fiatal csillagokbdl allé
nyilthalmazt 6leli kérbe. A nyilthalmazt el6-
szor John Flamsteed észlelte 1690-ben, majd
késébb William Herschel is rabukkant. Magat
a kodosséget fia, John Herschel deritette fel. A
gylriszer objektum 6200 fényévre talalhato
Napunktol, hatalmas por- és gazfelhd: tome-
ge 10 ezerszerese kozponti csillagunkénak.
Latszo kiterjedése az égbolton tébb mint 1
fok, nagyjabol a telehold méretének 6tszoro-
sét fedi le. Valodi atméréje megkozelitSleg
130 fényév, ami az Orion-kod fényes régioja-
nak éppen tizszerese. A teriilet dsszfényessé-
ge 4,8 magnitadd, a kozepén talalhato NGC
2244 mar binokularral is kdnnyen észlelhetd.
Eppen ez a tarsulas az, amely életre kelti a
Rozetta kodosségét: a benne elhelyezkedd
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O tipusu csillagok ultraibolya sugarzasa lép
kolcsonhatasba a kodosséggel, ennek kdszon-
het6 a kod nagy fényessége, és cirkularis
szerkezete. A halmazbol ,fGjo” csillagkozi
szél alakitotta ki az alakzat kdzponti iiregét,
nyomast gyakorolva az intersztellaris porfel-
hdékre, Osszestritve azokat, igy a gytriiszerd,
kornyezd felhdk stirti csomoiban jelenleg is
folyik a csillagok keletkezése. A kozpontban
elhelyezkeds fiatal, kék driascsillagok a kor-
nyezd gazt nagyjabdl 6 millié kelvin hémér-
sékletre forrositjak, igy teriilet nem csak a
lathatd, hanem a réntgentartomanyban is erés
sugarzast bocsat ki.

A felvételt Fényes Lorand készitette 10 cm-
es apokromatikus refraktorral, QHY IC8300
CCD kameraval és Canon EOS 600D digitalis
tényképezSgéppel, Baader Ho, OIII, és SII
sztir6kkel, szliré nélkiil, tobb mint 11 éranyi
expozicidval, Piliscsévrdl, 2015 januarjaban.

Fényes Lordand



