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Aktivne galaksije

od spektrov do aktivnih galakticnih jeder in enothega modela

Viri: Jones, Lambourne (Chap. 3)
https://www.open.edu/openlearn/science-maths-technology/introduction-active-galaxies/content-section-0

Slika: Ilustracija aktivnega galakticnega jedra
(MIT Kavli Institute for Astrophysics and Space Research)

Prosojnice so delno prirejene po starejsih prosojnicah prof. dr. Andreje Gomboc


https://www.open.edu/openlearn/science-maths-technology/introduction-active-galaxies/content-section-0

Se galaksiji razlikujeta?

NGC 5548 NGC 3277



Kaj prispeva k spektru galaksije?

» zvezde (populacija zvezd)
* plin

* prah
* absorbira vidno svetlobo, oddaja v daljni IR



Spekter zvezde
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Spekter zvezde
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Plin (obmocje HII)
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Spekter Sonca (sirse obmocje)

Sunlight spectrum in space as a function of wavelength
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Spekter galaksije

* populacijska sinteza
in integrirani
spekter galaksij

Evolucija restframe intrinzicne
spektralne porazdelitve energije
(SED, spectral energy distribution), v
kateri so zvezde nastale v istem casu
in predstavljajo enotno zvezdno
populacijo (SSP, single stellar
population). Ta zvezdna populacija
ima skupno maso 10" M®, galaksija
je oddaljena 10 Mpc.
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Razlogi za Dopplerjevo razsiritev crt
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* sirokopasovni spekter navadne galaksije
= vsota spektrov zvezd in plina (ter prahu)
* Crte so manj izrazite

» premaknjene zaradi kozmoloskega rdecega

e A
premika: z=5%

* premaknjene zaradi gibanja galaksije: %:M

* namesto AA govorimo pogosto o hitrosti (v km/s)



Plin (obmocje HiIl)
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Kaksni galaksiji pripada spodnji spekter?
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spectral flux density F3 /arbitrary units
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Kaksni galaksiji pripada spodnji spekter?
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Opticni spekter aktivne galaksije
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Opticni spekter aktivne galaksije
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Opticni spekter aktivne galaksije
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Sirokopasovni spekter
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spectral flux density F; /arbitrary units

Sirokopasovni spekter
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spectral flux density F; /arbitrary units

Sirokopasovni spekter
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Specificha gostota svetl. toka
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Spektralna distribucija energije (SED)

* AFaali vFy

* enote: W/m?

* vrh log-log grafa
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Primer

Galaksiji A in B sta na isti razdalji.

o galaksija A:  pri A=500 nm ima Fa=102° W/m2/um
pri A=100 um ima zgornjo mejo FAa<1032 W/m2/um

e galaksijaB: pri A=500 nm ima Fa=103° W/m2/um
pri A=100 um ima Fa=103° W/m2/um

o Katera je svetlejsa (odda vec energije)?



Primer

Galaksiji A in B sta na isti razdalji.

o galaksija A:  pri A=500 nm ima Fa=102° W/m2/um
pri A=100 um ima zgornjo mejo FAa<1032 W/m2/um

e galaksijaB: pri A=500 nm ima Fa=103° W/m2/um
pri A=100 um ima Fa=103° W/m2/um

o Katera je svetlejsa (odda vec energije)?

o galaksija A: pri A=500 nm ima AFA=0.5 x 102 W/m?

pri A=100 um ima zgornjo mejo AFa<103° W/m?
e galaksijaB: pri A=500 nm ima AFA=0.5x103° W/m?

pri A=100 um ima AFa=102°* W/m?

v optiénem obmodju je galaksija A 10-krat svetlejSa od B,
vendar je galaksija B v FIR svetlejsa od A za obe obmogji!
Najsvetlejsa je galaksija B!



Aktivne galaksije (ponovitev)
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spectral Mux density £y farbitrary units
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SED aktivnih galaksij
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SED aktivne galaksije

* spektralni presezek
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thix density AF; /arbitrary units

kaksna galaksija je to?
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kaksna galaksija je to?

NGC 7714
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Aktivhe galaksije

vrste aktivnih galaksij

Viri: Jones, Lambourne (Chap. 3),
Schneider (Chap. 5), Carroll, Ostlie (Chap. 28)



Vrste aktivnih galaksij

* Seyfertove galaksije
* radijske galaksije

* blazarji

* kvazarji



Seyfertove galaksije

* ~1940 - Carl Seyfert

* izrazito svetlo jedro

e vecina dovolj blizu,
da jih prepoznamo

* spiralne galaksije,

tudi v interakciji




Seyfertove galaksije

Podvrste:
* tip 1
* Siroke crte in
ozke prepovedane Crte
* do 10000 km/s

* veC X sevanja
* spreminjanje v casu

* tip 2
e samo ozke cCrte
e ~400 km/s

— i
f=:1 %] (=51

spectral flux density F) /arbitrary units

e

£ o

=z
=

Hy[OI1I
e HYTIOM

| 68

[OIIT]
"

Hell

YA

Tﬁtpe 1
Mkn 290

I
40

I
450

| | |
500 550 Bl
wavelength A/nm

spectral flux density Fj /arbitrary units
F2

[OI1T]

Tvpe 2
Mkn 270

I
400

I
450

| 1 1
500 550 a0
wavelength A/nm




Radijske galaksije

PL A
-

VLBl & cm

VLBl 2 em
®)
“mocna” radijska galaksija
* radijska emisija
izven obmocja galaksije
* radijska ovala

e curki (ali curek)
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Radijske galaksije

sibka radijska galaksija
* svetlo jedro

* curki gredo dlje

* ovala brez izrazitih robov

Radie Galaxy 3C272.1 = M84 = NGC4A374 copyright: (c) NEAD 1298




Radijske galaksije

jedro: —
* emisijske crte
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Radijske galaksije

(a) (b)

Kentaver A:

a) ovali v razmiku 9 stopinj

b) elipticha galaksija (v vidnem spektru)
Z notranjima radijskima ovaloma

c) rentgenski posnetek curka in sredisca

vecina radijskih galaksij je eliptiCnih
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* hitra sprememba sija (~dni)

* podvrsti:
* BL Lac

(ni emisijskih crt, relativno nizek z,
pretezno elipticne)

Blazarji

o oy e

.
S0 T e AR
MR
%

et

* OVV - optically violent variables

(svetli, siroke emisijske crte, visji z)

|Izofote okrog treh BL Lac objektov: (levo)
vidne so izofote elipticne galaksije; (na sredi)
izofote navadne elipticne galaksije; (desno)
galaksija je pod resolucijo; jedro je prekrito.



Kvazarji

Zacetki radijske astronomije
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Radijski izvori na nebu, katalog 2C (Cambridge Interferometer, Anglija)
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Eksoticen objekt
v nasi Galaksiji?

Kaj pa Ce gre za
izredno oddaljen
objekt?
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Uporabi zgornji opticni spekter prvega odkritega kvazarja
3C 273 in izracunaj:

* na koliksnem rdecem premiku se nahaja kvazar?

* koliksni hitrosti sirjenja vesolja (oddaljevanja) ustreza?
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Povprecni spekter 700 kvazarjev



Kvazarji

* zgledajo kot zvezde

quasi stellar radio source (QSR)
ali quasi stellar object (QSO)

= quasar (kvazar)

* visok rdeci premik
(pretezno vodikove Crte)
* presezek v IR

e delitev:
* glasni radijski izvori
(radio [OUd) glej nasledniji
* tihi radijski izvori graf!
(radlio quiet)

* sprememba sija ~dan/mesec
* prisotnost curka
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Zaradi oddaljenosti kvazarjev tezko raziskujejo maticne galaksije,
vendar po pogostosti opazijo:

* radio loud: elipticne in galaksije v interakciji

* radio quiet: elipticne in spiralne galaksije

kvazarji so najsvetlejsi izmed aktivnih galaksij



Povzetek

« AFA — log-log prikaz za
Sirokopasovni spekter (SED)
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Vrste galaksij

* Seyfertove galaksije: * radijske galaksije:
* spiralne s svetlim, tockastim jedrom, kise < giant radio lobes zaradi prisotnosti enega
mu izsev spreminja ali dveh curkov
» presezek v daljnem infrardecem obmocju - kompaktno jedro (kot v primeru
(pa tudi drugih obmocjih) Seyfertovih gal.), spreminjajoce
* izrazite Siroke emisijske Crte (broad « emisijske ¢rte so lahko $iroke ali ozke

emission lines)
- * blazarji:
* kvazarji:
) k k Nge k Ve
« podobni zelo oddaljenim Seyfertovim gal. onstanten spekter na sirokem obmocju

* emisijske Crte (Ce prisotne) so siroke in

* izjemno svetlo jedro, s spreminjajocim se o :
manj 1zrazite

izsevom
* spreminjajoce na zelo hitrih casovnih

« 10% kvazarjev: mocni radijski izvor (curki skalah

snovi s hitrostjo svetlobe)

Vse aktivne galaksije imajo kompaktno in energetsko jedro -
AGJ (aktivno galakticno jedro)



Aktivne galaksije

Navadne kvazarji radijske gal. blazarji
Seyfertove gal.

Lastnosti

Ozke emisijske crte  Sibke ja ja ja ne
Siroke emisijske érte  ne vcasih ja vcasih vcasih
Rentgensko sevanje  sibko vcasih vcasih vcasih ja

UV sevanje ne vcasih ja vcasih ja

FIR presezek ne ja ja ja ne
Mocna radijska emisija ne ne vcasih ja vcasih
Curki in ovali ne ne vcasih ja ne
Spremenljivost ne ja ja ja ja

skupno: velik izsev iz jedra in spremenljivost
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