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Njicleos Ativos de Galdxias (AGN)
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Njicleos Ativos de Galdxias (AGN)

Sdo galdxias, cujo o niicleo emite uma enorme quantidade de energia com espectro
ndo termico (ndo estelar). A emissdo nuclear e compardvel a emissdo da galdxia

hospedeira.

Principais caracteristicas:

- Alta luminosidade (maior do que 10" L_);

- Continuo dominado por emissdo ndo térmica — Radio-Raio-X;

- Variabilidade rapida (dias/horas);

- Alto contraste de brilho entre o niicleo ativo e a galixia hospedeira;

- Linhas de emissdo intensas, muito largas em alguns casos.



GMm

F = =
l'TlVesc2 B G
2
2
Rsechn =

C

Qualquer objeto que atinge um raio
Schwarschild se transforma em um bu
nenhuma forga da natureza pode resis
pois velocidade de escape = c!

Para a Terra: R, ,=9 mm! Paraos
Para o BN no centro da Via Ldctea:










Np centro das galdxias,

com massas de milhoes a
bilhdes de vezes a massa
do Sol.

Exemplo: galdxia ativa
(radio-galdxia)
Centaurus A: imagem
composta
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Optical and Radio Yiews
of Radio Galaxy 3C219
Montage (c) NRAO 1224



ergia dos AGNs

€?=6.3x10'8 ergs para m=1g; nhuma
rre com 10% da massa;

0.1 x 2x10%3g/estrela x

Mm/R; para m=1g:

na branca)=10'ergs;

tos (Estrela de néutrons ou BN):

3glestrela x



A Energia dos AGNs

X

A energia dos AGNs vem da acrecdo de matéria ao Buraco

Negro central: transformacio de energia potencial

gravitacional em energia radiativa + cinética dos jatos

A acregdo se dd através de um “disco de acrecdo”, que se

forma para conservagdo do momentum angular



Paradigma atual dos Niicleos Ativos de Galdxias

* Luminosidade dos AGNs: transformacdo da taxa de energia

potencial da materia adiativa e jatos

*Agente da transforma¢do: disco de acregio



As galdxias ativas sdo classificadas de acordo com sua
aparéncia e natureza da radiagdo emitida. As principais classes
sdo.

Galaxias Seyfert: Apresentam um nicleo ativo muito brilhante. A energia
emitida pelo niicleo ¢ vdrias vezes maior que energia da galdxia hospedeira.

1000 e 10000 km/s Seyfert 1 — Linhas largas

200 e 1000 Kin/s Seyfert 2 — Linhas estreitas

NGC 2110



Foram descobertos como sendo fontes de
aparéncia estelar (na banda dtica) porém com emissdo muito
intensa na banda de rddiofreqiiéncias (z até 6.5).

3C175 1.
Quasar 3C175

VLA Gem image (o) NEAO 19596

Estes objetos apresentam alta polarizacdo da radiagdo
emitida nas banda otica e radio.




Sdo radiofontes muito intensas, nas quais o meio
galdctico pode ser distinguido do niicleo.

3C219

Optical and Radio Yiews
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c) NEAO

LINER: Sdo galdxias com o niicleo ativo e de baixa ionizagdo.



Radio Quiet
QSO




Calculando a Massa dos BN's supermassivos

Se haum BN no centro de uma galaxia, uma massa m (estrelas
ou gas) em equilibrio virial no seu potencial gravitacional
obedece arelacao:
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onde M=massa do BN; v=velocidade da massa de provam;
R=raio de sua orbita.

Telescopio Espacial Hubble
todas galdxias vizinhas que possuem bojo, possuem

BN.S,



Blracos neqros no niicleo de todas as galdxias?

BH Mass va, Velocity Dspersion
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Fro. 2.— Black hole mass versus bulge lominosity (e paneli and the lomiposity-weighiod nperune dispersion swathin the effectve mdis dinglan e b Theene
are 26 points in the dispersion plot; 13 are new detections from siellar Eincmaties (Gebhardn er al. 20006, Bower or ol 20000 Green souores denote galaxies with
maser detections, red tangles come frem gas Kinematics, and blue circles are from stellr Kincmatics, Solid and doned Bres e e best-fie comelations and thewr
G849 confidence bands.

BREReSeEnaaVISTIt (2000) e Gebhardt et al. (2000) encontraram que massa do BN é
SEReRGIONalNa massa do bojo [1 sempre que ha bojo ha BNS!



Universo em Grande Escala

Paradoxo de Olbers



O Universo em grande escala
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O Universo em Grande Escala

Nao vivemos no centro do Universo!

No comeco de 1900 descobrimos que vivemos num:

planeta nada excepcional, proximos a uma estrela comum
localizada na periferia de uma galaxia normal, em um grupo de
galaxias (grupo local), localizado na periferia de um grande
cumulo de aglomerados (superaglomerado local — centrado no
aglomerado de Virgem).

Somos insignificantes frente ao universo!!!



O Universo em Grande Escala

Universo em Grande Escala

Aglomerado de Virgem




O Universo em Grande Escala

Slipher - Em 1912 estudou o espectro de M31 e concluiu que ela
esta se aproximando de nos com v=300km/s (blueshift);

- Estudou + 41 galaxias (2 decadas) e concluiu que quanto
mais fraca era a fonte (+ distante) maior era o redshift.

Hubble - em 1929, medindo o redshift nas linhas espectrais das
galaxias e medindo suas distancias.

- descobre que as galaxias estavam se afastando com
velocidades proporcionais a sua distancia, isto €, quanto mais
distante a galaxia, maior sua velocidade de afastamento.



O Universo em Grande Escala

1929 primeira evidéncia
para a expansao do
Universo.

ja predita:

Pelo russo Alexander Friedmann
(1888-1925) em dois artigos
publicados em 1922 e 1924,

Pelo belga Georges-Henri
Edouard Lemaitre (1894-1966)
em 1927.



O Universo em Grande Escala

Interpretacao (Hubble, baseado no efeito Doppler)

A maioria das galaxias estao se afastando de nos, com velocidades
proporcionais a sua distancia.

UV = Ho d
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Velocidade (km/s)

Distdncia {M anos—luz)



O Universo em Grande Escala

v = velocidade de recessao em km/s
v = H, 0 d

d = distancia em Mpc

H, = taxa de expansao atual (constante de Hubble) ~ 71 km/s/Mpc ( a velocidade
de recessao das galaxias aumenta 71 km/s a cada Mpc de distancia)

galaxias a 1 Mpc tém velocidade de recessao de 71 km/s
galaxias a 10 Mpc tém velocidade de recesséo de 710 km/s
galaxias a 11 Mpc tém velocidade de recesséao de 780 km/s
galaxias a 100 Mpc tém velocidade de recesséao de 7100 km/s

etc... Conclusao

O universo esta em expansao!



O Universo em Grande Escala

Em um bolo de passas em crescimento, todas
as passas se afastam umas das outras... As
passas hao se movem dentro do bolo, os
espacos entre elas que aumentam.

Ou seja,

A expansao do universo nao é uma expansao das galaxias no espaco,
mas uma expansao do proprio espaco.

A expansao do universo nao tem centro, qualquer observador, em
qualquer lugar, vé a mesma expansao.



O Universo em Grande Escala

Recessao das galaxias.




O Universo em Grande Escala

O Universo em expanséo:
Implicacoes

O universo nao tem bordas

O universo ndo tem centro

O Principio Cosmoldgico:

O Universo € HOMOGENEO e ISOTROPICO.

homogeneidade: nao existe lugar especial no universo (em larga escala,

a distribuicao de galaxias € uniforme)

Isotropia: n&o existe direcio especial no universo. A aparéncia do
universo € a mesma, em qualquer direcao, para qualquer observador.




A constante de Hubble (H ) e a idade do universo(t )

Como podemos estimar a idade do universo?

Seja: t = tempo que as galaxias distantes, movendo-se a

mesma velocidade de hoje, teriam levado para chegar aonde
estao.

v = H X df Mas V= d/to

lo = H-!



A constante de Hubble (H ) e a idade do universo(t )

HO esta medido entre: to — H— 1

57 km/s/Mpc e 78 km/s/Mpc

tO < 12 a 17 bilhdées de anos

Consistente com o valor derivado para anas brancas de
aglomerados globulares: 12 e 14 bilhdes de anos



O Paradoxo de Olbers

Por que o céu é escuro a noite?

Num universo
uniformemente populado
com galaxias cheias de
estrelas, que seja:

homogéneo, isotropico;

infinito e invariavel no
espaco e no tempo.




O Paradoxo de Olbers

NUmero de estrelas aumenta com a distancia (x R?)

O tamanho angular de uma estrela cai com a distancia (x R™),

O céu deveria ser totalmente coberto de estrelas, sem espacos entre elas.

A medida que um observador olha mais longe, vé um niimero de estrelas
gue cresce com o quadrado da distancia

A linha de visada interceptaria uma estrela em qualquer direcao que se
olhasse!



O Paradoxo de Olbers

Analogia com a floresta:

De dentro da floresta, as arvores proximas estao espacadas entre
elas; as distantes nao.




O Paradoxo de Olbers

Conclusao:

Mantendo o principio cosmologico, entao 0 universo:

nao e infinito no espaco,

ou nao € infinito no tempo

ou nenhum dos dois!




O Paradoxo de Olbers

Solucao do paradoxo:

O universo nao é infinito no tempo.

Mesmo se o universo fosse infinito no espaco, como a luz
tem uma velocidade finita, a luz das estrelas mais distantes
do que (idade do universo x a velocidade da luz) nao teria
tipo tempo de chegar até nos.
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