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��� ���� ��� �����
�������� 
������� ��� � ����� ������ �� ����������� �������� ���� ���� �����
�� ����������� � � ���� � ������ � ��� �! � ����������" ���� �� ����� �
�����

������� �� �������� ���� � �������� ���#��� ����� ���� �� � ��� �����������
�����$ ���� ��
� �" �� �� � ������ ������ %&����� ��
 '�� �((�)! *�� +����������

��� ��� ��� �� �����" ��� ��, ��
 ��� �-," ��������� ���� ��� ./01�&�*

������� ����  ��
 ��
 ����� ���� +��������� ������� �� ���������� �������� ����
��� ���
�� ������ 
��������� ��� �������� %'�� ��
 &����� �((�)! *�� ������
�� ��� ����
 ���������� ����� �� ����� ������� �� � � 		��! *�  �
������

����� �������" �� ���� �������� �� 
��
 ��� 
������� �� ������� ��� 2��
�
��� ������� ���  ��3 ������ ������� �������� � ��� ����� �� ������ ����
������ ,4--(4- %5� ��� 
" &�����" ��
 '�� �((,)! �� ���� ���� � �� �������
��� ����� ��� �� �� �������� ���� ���� ��� ����
 ���������� �� �� ���� �������

���� ��� ����� 
��� ��������! *�� ���������� ������� ���������� ��
 
��+��+�
�������� �� �� �
 �� ��� � ���� � ������ ����� �� ������ ���� ������ 64-,!74-
%5� ��� 
" '�� ��
 &����� �((7)!

�������� 4 8�������4 +��������� ��
 
�������  8������� 4 ������������ 
8�������4 ���� ����  8�������4 ����������  8�������4 ��� �� ��

�� ������	
����

8����� ������������ ��
 ������� ��� ��� +���� �� �� ������" � � ����� 
������� ��

���� ���� ��� ��� � ���  �
������
! *��� �� �� ��������� ������ ���� �� ��������� ��
��!
�� ��� �������
 ������������� � ���� ���� ��� ���� � ������ �� � ���� �� �3 ������ ������
�������� ��� ��� �� �� ���������� ������� %*����� -9::)! *��� �
�� ��� ���#���
 ��� 28&

���������		
��������������



�(� �� �  	�

:�7� ��������������� �� � ���������� ���+ �� ������	�� %-9;�) ����� �� ��� ����� ����
���� � ����� �� � -,( +��" ��� ������� ���� �� ����
 ����� �� ���� ���#�� �� �� ��
���������� ������! *��� ��� ����� ��� � ��� ���� ������� �� ����� �� 
��� %������ �� ��!"
-99(" �������
 ��
 5 ��� �� -99-)!

�� ��� -9;(<�  ��������" ��� ����� �
�� ������ �� �������
 ����
��� �� �� ���
�����	�
 ���� ������ ������������ ��
 ������� ��� ���� ������! � ��������� ��������
��� ���� ��
� �� ��� ����������� 2��
� ��� ������� �� �������! .������" ����� ������

���� ���� �3 ������ ������� %5����� ��
 .���3 ��� -99-) ����� ���� �����
 �� �� ����

���#��! *��� ����������� ���+ ��� ������� ��������
 �� ������������ �� �������
������
������� ��  ����� ���� � �������� ����� ��� ��� �� �������������� �� ��� �������! *� �
�� �� ��� ����� �� �� ���� ���#�� ���� ��� ������ ������ �� ��� ���� � ����� �� � ������
������!

*��� ��� ��� ���������� ��� � � �� 
�! �� ���� �����	�
 ��� ������ �����
 ������
���� ��� ����� �������� 
������� ��� � �����"  ������
 ������ �� �
�����
 ������� ��
��������! *�� �
�� ��� �� ��� ���� � ���� ������ �� ������� �����  � ��� � ��� �����
�� �������� � ������! ��� &����� ��
 '�� %�((�)" ��
 '�� ��
 &����� %�((�) ��� ���

������ �� ���� ���+! *�� 
 �� ���������� �� ��� ��������� �� ���� ���
" �� � ��� ������
�������� ������ ��� ��
 ����� ����� ������� �� ��� ���� ���� ��������� ��
 ����� ����
�� ��������� ���  �
������
��� ��� 
�������! *�� ����+��� ��� �� �� ���� ���� ��� ��������
�� 
��
 ���� � ��������+� � �������� ���#�� � � ���� �� ������������+� +���������!

�� ���� �������� �� 
��
 ��� 
������� �� ������� ��� 2��
� ��� �������" ��
 ������
������ ���+�
 �� ��� ��� ����� �� ������ ���� ������ ,4--(4-! *�� ��� ��� �������
 ��� 
����� ������� ��� ��� ����" ����
 ���������� �� �������
 ���� ��� �������� �� ��� �����

���! ��� 5� ��� 
 �� ��!" %�((," �((7) ��� ��� 
������ �� ���� ���+!

������� � 
�������� ��� 
��� �������� ��
 ��� ��� ��� �������
! ������� 6 ����=�
�������� ��� 2��
� �������� ��  ��3 ������ ������� ��
 ����� ���� ����� ��� �����
������� ��� ����� ������������� ��� ���! ������� , � �����	�� � � ����� �����!

�� ����
�� ������� �� ��������� ���� ��������

	�
 ����� ���������

*�� ������ �������� ���� ������ ����
 ������ �� ����� ������� ����������! 8������� ����
���� �� ���
���� �� �� �
�����
 ������ � �� �� � ������" �����
 � ��� � ��
 ��� ����
����� � ����� �� ��
�� ����������� � �� �� �����
�
 ��
�� �����" �����" ��
 � � $�
 �
������� ��
� ���� �������
! �� ����� � ������ �� �: � �� 
��� ���
 �������� ���� ���
����� �� 0�� ���� 8������� %��� -9>>) ��
 ��� �����
��� %-9;:) ������� � �� �� �����
0�� ���� 8������� ��� ����� 
��� ��� ��������� �� ��� ����� �������� 
�������! �����
%*�� ������ ��� �+� � ����) 
������� �� ���������
 �� ����!����!�������!�
 ! ?������



!�"����� ������� 	
 ����#���$ �����	��� ��	%��� ��� ������� �(6

��� ���� ���� ����� ������� ��� ����� ��
 
 ��� �� ��� �������" ��� ������ %�����
) 
���
 ��
 ���� ���������� ���� �� ��� 
 �� �� ���� ���  �
������� ������� ���� 
������ ����!
*�� ��	� �� � � ������" ���� �: ��������" �� ����� �������
 �� ������ � �� 
���!

*�� ������ �������
 ���  ������
 �����
� ��� ����� �������� � �� �� ��� �������

� �������� �� ��� ������ ����! *��� ��� ��������� ��������� ��� ��
  � �� ��� ���������
��� �� �� � ��� ����� �� ������ �������� ���� ����������� ���#���" ������� ��� ������ �
�� 
��� �� ������� ������  ��
 �������� ������� ����� ���� �� ���� ���#�� �� �� ��
���������� ������! �� �� 
��� �� �� ������� 6" ����� ��������� 
���������� 
������� �������
����� ��� ���� ���#�� ��� ��� ���� �3 ������ ������� ����� �� ����������� ���#�� ��� ���
���� ��  ��3 ������ ������ �� ��������!

	�	 ���������� ������

*�� � ����
�����" �������� 
��� ���� ��� ����� 
������� ���� �������
 �� #�
 ���
6? @�*� ����� � ��� ��� ���� ������! @��� ����" ��� �����
 ������ ���� ��������
 ���
���� ������ ������! *���� ���� �����	�
  ���� ��� ���+ 1AA�0�1 �� �*�?�� �� ���@!
1��������� ��������� ���� #���
 �� ��� ������ �� ������ ��� �	�� ������ �������
 ��
���
���#��� �� ��� � �������� �� ��� � ����� ����������!

*�� ��� ����� � �������� ���#��� ���� � ������� �� ������� �" ��
 
������ ����� �������
������� ����������" ��� �������� ���� ���� ��� 
������� 
�������� �������! 2��� � � �� �����
�: �������� �����
 �� ���� 
� B� �� �� �� ���#�� �� �� �� ���������� ������ ���� ��� �
���� �� ��� ��
��� �����" �� ���� ���� &���� � ��������! C� �����" �� �4 ��� -7>" ��� ->7"
��� ��7" ��
 ��� �6- ���� ��� 
��������� �� ���� ���#��� �� � ������ ����� ���� ���
���+�
 �� �� ������� �� 
���! *�� &���� � �������� ��� �� ��������
 �� ������� ���� �������
�� �3 ������ �������� %��� ������� 6)!

� ����������" -6 �������� ���� � � ������ �� �
 ��� �� #� ������ �� � ������ ���� � ���!
� ��� ������ � 
��+ �� � �� ���� ���#�� ��� � � ��� ��� ����
 � � �� 
��� ��� ���� � ���

#�! � ������ �� � ��������	�
 
� B� �� �� �� #� ���� �� ���� ���#�� %�!�! &��� �� ��!"
-996) ��� ��������
 � � ��� ��� ����� ��� � �� � �� ��������� ��������� �� ��� ��
��� �����
������! .���� ���� �� ��� ����� #�� ��� ��  ��
! ������
 ���� �� ����� -6 �������� ���
�� #� �� �� � ��� ����������� 
��+ �� �� �� �������
 ������ ������! �� ���� ����� &���� ��
��������! *�� ����������� #� �� ��� �� �� ��� ����� ���� �� ��������� #�� ���� ���� ����
��� 
��+ ����� ������� ��
 ��� ����� ���� �� ��� #� ��� �����! *��� �� ��  ��������
 ��� ��
��
 ��� ������ �� � � 		��" ����� �� �

���� �� ������� 6!

*������ �������� �� &���� � %��� ->7) ��
 &���� �� %�� -6-7�>6) �������� ��� �����
�� @�� �� -!

*�� ��������� 7 �������� 
� ��� ������ �� ������ �� ��� ����� ��� �������� ����� ����
���� ������ 
��� ���
 � �������� ���#��� ��
 �������� ����� �������! �� ���� ����� &����
��� ��������! *���� �������� ��������� 
���������� ������  �������
 �������!



�(, �� �  	�

0 5 10 15 20 25 30 35

14

15

16

17

18

19

20

Arp 165

a"

K
 m

ag
 (

ar
cs

ec
)−

2

0 10 20 30 40 50

13

14

15

16

17

18

19

AM 1315−263

a"

K
 m

ag
 (

ar
cs

ec
)−

2
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� �$�� �
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+�� ���&����!��*�

	�� ����������� ��������

*� ��� � ������ �������� ���� �� �� ��� &���� �� ��������" �� �� 
��
 ��� �������������
����������� �����
�
 �� ��� +��������� ��������� ���� ��� ./01�&�* �������� ��� ���
�� ����� ��������" ������ ��� ��, %28& 69�-) ��
 ��� �-, %28& 6:-;)" ��� '�� ��




!�"����� ������� 	
 ����#���$ �����	��� ��	%��� ��� ������� �(7

&����� %�((�) ��� 
������! *�� ./01�&�* �������� 
������� �� ���������
 �� ���
(��! �������-!��D�������� !

*���� ������� ���� � ����� ��� � �� ��� ���
�� �������� 
���������" � � -(( +� ���"
������ � ��� +�� �� ��� ������ ������! �� ����� ������� ��� �������� 
��������� �����
�
��� �������� ��������" ���� � -" ������� �� ���� �� �� ���������� ������  ��� @�� �� �
��� 
������! *���� ��� �������� 
�$����� ���� ������� ����������� �� ���� ���� ��� ���
��� �� ��� ���������� ������� �� �� ����������" ��� ���� ���� �� -! �� ��������" �� �
������� ������ ������" ��� �������� 
�������� ��� ���
�� ������ �� ��� 
��+" � �� ��!
*� � ����� �������� ��� ������� ����� ��� ������
 ������� �� �� ���������� ������ ��
 ���
� ���������� ���� �� ����������� ���#�� �� �� �� �������
 ������ ������! *� � ������ 
��+�
��� ��� ������� �� ��� ��������� ���� � ������
 � � ������ ����� ������ �� �� ��� �� ��
����� ��
��� ���� 
������ ���� ��
 ���� �� ��������
 ����� ���� ��������! *�� ������ ��


������� �� ����� ������� ���� � �� ����
 ���������� �� �� ���� 3 ������! �� �������

�� �
�� ����
 �� �������� ��� ����� %'�� ��
 &����� �((�) ����  ��3 ������ �������
���� ��� ���� �� ��� ��������� ������ ����� � -�-( �� ��� ������ ������ �� �
 ���� ����
�� �����" �� ���� ��� ���� �������� 
��������� �� �
 �� ��������
 ��
 ��� ��� 
��� ������
�� �
 ��� �� ������ ��� �� �� 
������ ��� ����������� ���� 
������ ����! *��� ��������
���E��� �� �� ��� ���#���
 ���� � � 2��
� ��� ������� �� �������
 �� ������� 6!

�� �� �
 �� ����  ��� � �� ���� +���������� 
��� �� ����� &���� �� ��E���� ��
 ���
��! �� C���������� �� �
����� � ���
 ��� ���� ���+!

�� ������ ���	������� �� 	���	������� �������

�� ��
�� ��  �
������
 ��� 
������� �� �
�����
 ������� �� ��������" ��
 ���������� ���
����
 ���������� �� &���� �� �������� %������� �)" �� ���� ������
 � � 2��
� ��� �������
�� ������� �� ��������! *�� ��� ���� �� �� ��� �� 
� �� ��� ��� ���� ����� �� �������� ,4-
-(4- ����� ��� �� ��� ��� ���� �������
 � �� �� ��� ������� ��! ��� 5� ��� 
" &�����
��
 '�� %�((,) ��� 
������! *��� �� 
� ���  ��
 � ������ � @@* 2��
� ��
� ��������� �
������� ��������� ��� ������ ��
 ��� ��
� ���� ���� 
�� ��� �$���� �� ��� ��
 ���� ���������!

*�� ���� ��� �� �� ���� ��� �����  ��3 ������ ������� ��� ����� ��� �� �� ��������
���� ���� ����
 ���������� �� �� ���� �������
 ��� ��� &���� �� �������" ������ �����
���� ���� ���#��� ������� �� � ������ ������ � � ���� +��������� ������� �� �� ����������
������!

*� � � � �������� ���E��� �� %'�� ��
 &����� �((�) �� ��� ���#���
 �� � #�� 3 ��
�������� �����! ��� @�� �� 6 ��� ��� ��� �� � � ��� ������� ��� � ������� ���� �� � :4-
������" ���� �� � 8��� ����� ��� ��������� �� ��� ��� ������ %���)" ����� ������� �����
��� ������ ��
�� ������������ ��
 ����������� ������� �� ����� ���� �� � � ������ ��������
%&����� ��
 '�� �((�)" ����� �� , 8��� %������)" ��� ������ �� ������
! *��� ���������
�� ��������� ������ �� �� �( ������!
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 ��� �������
���������� ��� 
������ ��� 5� ��� 
" '��" ��
 &����� %�((7)! C�� �� ��� ���������
��� ��� ���� ���� ���+ �� ���� ��� ������� ���� ��� ������ ���� ������ ������� -4- ��

64- ���� ���� �� ����������� ����� ��� ����� ������� ,!74--(4- ����� ���� �� �������� ����
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��+��+� �������� ��� �� ���� � ������ ���� ����� �� 64-,!74- !
*��� ��� ����������� 
�������� ������������!

������� ����  ��3 ������ ������ �� �� 
��
 ���� ��� ���� ��+��� �� ��� � ���� ���
�3 ������ ������� ����� ���� ���� �� 
��
 �� ��� ������� �� �� ���" ����� ������� �����
��� ��� � �� ���� � ���� � ���� ��� ���������� ��������! *� � � � 2��
� ��� �������
���� ��������� ������������ ��� ��� 
������� �� ������� ��
 ��� ���� ���� �� �������� 
��� 
������ ��� 5� ��� 
 �� ��!" %�((7)!
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 ���
E �� ���� �� �� �� ���������� �� ��� ���� �������
! �� ���� �� �
 � ��� ����� �� ������
��������  ���� �� ����������� ��
��� ���� ���#�� �� �� � ������ � � ���� ������������+�
+���������! *���� ���������� ��� �� ��������
 �� ������� ��  ��3 ������ �������� %,4-
-(4-) �� �� ���� ����� �� 2��
� ��� �������! � ��  ��3 ������ ������� ��� ����
��+��� �� ��� � ���� ��� �3 ������ �������  � ���� �� 
��
 �� ��� ������� ��! *���� ����
��������� ������������ ��� ��� ���� ���� �� ��������" ���������� �� � ���� ��
����� ����
��� �������� ������������ ���� ���� ���3 ���!
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��� ���+ 
��� �� ��� ���� 
���
� ��
 ��+� ����� ��� ��� � � �� ���+ �� ��� ��! �� 
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