Galaxias de Nucleo Activo:
Propiedades Observacionales
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AGN: Active Galactic Nuclel

* Definicion general: Galaxias que
poseen un nucleo de pocos parsec que
emite gran cantidad de radiacion no-
estelar, muchas veces mayor que el
resto de la galaxia, pero...

e El "“'motor’ de estos nucleos seria un
agujero negro supermasivo.

— > Unificacion de los AGN...




Historia: Galaxias Seyfert

« 1943: Seyfert descubre las galaxias que
llevan su nombre

— Poseen lineas de emision muy prominentes,
permitidas y prohibidas

— Lineas prohibidas delgadas, con anchos ~<500
Km/s

— Lineas permitidas delgadas o anchas, llegando
incluso a 10.000 Km/s

— Radiacion del continuo con pocas lineas de
absorcion, y mas azul que las galaxias normales




~eviert 1
NGC 4151

Hp 4861
\

Ho 6563 y
[NII] 6583

i

|
11
— eviert 2
NGO 4941

Wu...l...m.

00 SO00 B0 O
Emitted wevelength (&)

Lineas permitidas del hidrogeno pueden aparecer

delgadas o anchas, pero las lineas prohibidas
siempre aparecen delgadas.

Intensity
|

[SII] 6716
y 6731




Historia: Quasars

* 1960: Observacion optica de las radiofuentes
del catalogo Cambridge mostro que se habia
descubierto un nuevo tipo objectos, los
“quasi-stellar radio sources” o quasars.

— Fuentes puntuales
— Lineas desconocias en sus espectros.

1963: Marteen Schmidt reconocio las lineas
del hidrégeno en 3C273, pero que tenian un
corrimiento al rojo sin precedentes: z=0.158
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Radiogalaxias

 Clasificacion segun espectro optico:

— Broad Line Radio Galaxies (BLRGs): tienen
un espectro tipo Seyfert 1, tipicamente
galaxias N

— Narrow Line Radio Galaxies (NLRGs): tienen
un espectro tipo Seyfert 2, principalmente
elipticas gigantes o supergigantes.

 Emision de radio proviene de un punto
central y/o de jets y I6bulos junto a la
galaxia.




HST closeup

Optical
VLA -6cm

10"

5"

Optical: Frazer Owen, VLA: Perley, Dreher, and Cowan 1984, HST: Bob Fosbury

Cygnus A: z=0.0565, distancia=211Mpc




 Clasificacion segun morfologia de jets en imagen de
radio (Faranoff-Riley)

— FR1: distancia entre puntos de maximo brillo < 0.5 tamano
del jet. En el espectro optico normalmente no tiene lineas

anchas. L. 4, < 1042 erg/s. (Cygnus A es un ejemplo)

« FR2: distancia
entre puntos de
maximo brillo > 0.5
tamano del jet. En el
espectro optico hay
lineas anchas o
delgadas. L., >
1042 erg/s. (ejemplos
a la derecha)

- Fornax A




Caracteristicas Observacionales
Generales

Tamano angular muy pequeno

— el nucleo mismo no tiene mas de unas centésimas de
segundo de arco

Enorme Luminosidad:

— Luminosidades AGN entre 1043 - 1047 erg/s (aunque
LINERSs tienen ~1042 erg/s)

Distribucion Espectral de Energia (SED) que
abarca gran rango de longitud de onda
— Desde las ondas de radio hasta rayos vy

— Relativamente plana




Tamano del “motor central’

* |Incluso en el caso
del cercano Cygnus
A, el nucleo emisor
tiene un tamano
angular <1.2 mas =
1.2 parsec

(Imagen de VLBI)

VLBI 18cm

VLBl 1.3cm

VLBl 7mm




Luminosidad y Masa

« Asumiendo que la fuente de radiacion emite
Isotropicamente, debe cumplirse que esta no
supere la luminosidad de Eddington:

L <L.yq=1.3x10%8 (M/M,,) erg/s

« Esto da un limite inferior para la masa del
“motor” de los AGN:

— Si L esta entre 1043 y 1047 erg/s, entonces M

deberia estar entre 10°y 10° M,




SEDs tipicos
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Caracteristicas
Observacionales Generales

* Lineas de emision opticas caracteristicas:
— Anchos equivalentes (EW) muy grades (~100 A)

— Dualidad de lineas muy anchas (>1.000 Km/s) y
delgadas (<500 Km/s)

o Alta variabilidad:

— Tipicamente en escala de tiempo de semanas
hasta afnos (algunos incluso dias!)

— Sin periodicidad aparente (espectro de Fourier
ancho)

 Emision Polarizada:
— Polarizacion lineal, usualmente 0.5-2%




Lineas de emision en AGN
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* LINERSs v/s s |
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Variabilidad
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Variabilidad y tamano fisico

» Para que una fuente muestre una variabilidad
dentro de un intervalo At, su tamano no
puede superar R ~ c At.

« Para un QSO que tiene una variabilidad de
horas, esto implica un tamano fisico de unas
pocas U.A.

— 1 hora-luz = 7.2 U.A.
* En el caso de un agujero negro:




Polarizacion
Polarization and the Hidden Nucleus of NGC 1068
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ngc 1068: Clasificado Sy 2, a 18.4 Mpc

Espectro polarizado parece Sy 1!!!




Resumen de propiedades v/s
tipos de AGN

* Vista “3D:
— Ancho de lineas
— Variabilidad
— Emision en Radio
 Hay de todas las
combinaciones

excepto alta
variabilidad &
silencioso en radio




Table 1.2: The AGN DBestiary

Beast Pointlike Broad-band Broad Lines Narrow Lines Radio Variable Polarized
Radio-loud quasars Yes Yes Yes Yes Yes Some Some
Radio-quiet quasars Yes Yes Yes Yes Weak  Weak Weak
Broad line radio galaxies Yes Yes Yes Yes Yes  Weak Weak
(FR2 only)
Narrow line radio galaxies No No No Yes Yes No No
(FR1 and FR2)
OVYV quasars Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
BL Lac objects Yes Yes No No Yes Yes Yes
Seyferts type | Yes Yes Yes Yes Weak  Some Weak
Seyferts type 2 No Yes No Yes Weak No Some
LINERs No No No Yes No No No




Unificacion de los AGN

« Varias evidencias de
gue todos estos
objetos pertenecen a
una misma familia:

— Observacion de una

Seyfert 1 en la luz
polarizada de algunas
Seyfert 2.

— Existe una relacion
entre luminosidad de
lineas y continuo que
es comun a varios
tipos de AGN




Componentes de un AGN

radio lobe

* Disco de acrecion:

J'f‘

prOdUCi”’a Ia | narrow-line : 0 l N \ = broad-line

. . ! region o / o o region et
emision del aczr;;tcion | jet \> | . >
continuo. \ |

\ b ‘__'__’::::::_i_‘ h\“:}- host galaxy

* Broad Line Region \*
(BLR): produciria Bkl el
las lineas de - U

emision anchas.

Narrow Line Region (BLR): produciria las lineas de emision

delgadas.

Toro de polvo: Obscureceria parte de la emision y emitiria
radiacion en el IR.

Jets / Lobulos: Emitirian en el Radio



Angulo de visién v/s tipo de
AGN

* El angulo del
observador con
respecto al toro
determinaria si se
ven lineas anchas o

no.

Los objetos BL Lac
serian consecuencia

de mirar directo
hacia el Jet.

T —— e 8 s

(b) radio-loud AGNs




Evidencias a favor de Unificacion

Core of Galaxy NGC 426l
Hubble Space Telescope

Wide Field / Planetary Camera

LINER que
muestra:
— toro de polvo

(Imagen HST:
WFPC2)

— Jets en
radio
perpendicul
ares al toro

Ground-Based Optical/Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk

380 Arc Seconds " " 17 Arc Seconds "
88,000 LIGHTYEARS 400 LIGHTYEARS




Evidencias a favor de
Unificacion

« Orbitas de estrellas en
Sagitario A*

— Fit da una masa de ~
4x10° M,

— Perfil de densidad no
consistente con ningun
cumulo estelar

* Resultado analogo
obtenido en cada
galaxia donde se ha
podido medir




Evidencias a favor de

Unificacion

Orbitas de estrellas en

Sagitario A*
— Fit da una masa de ~ 4x10°
IVlsol .‘ ?
— Perfil de densidad no . o 2%
consistente con ningln ’ 8, ¥
cumulo estelar o N
= ] ”»
= ] .
- PY .
(figura de Ghez et al. 1998,
ver tb. Gillessen et al. 2009)
Projected Radius (pc)

F1G. 6.—Minimum enclosed mass as a function of projected radius
inferred from the 30 stars with v/g, > 4. The solid line in the lower right
corner is an extrapolation of the enclosed luminous matter curve from
Genzel et al. (1996). Each star suggests the presence of a central dark mass
of roughly a million M ;.



Evidencias a favor de
Unificacion (y R.G.)

) Rele.tIVId ad g eneral Typical Fe K Emission Line Profiles from Disks
predice que la luz R I

sufre redshift i

gravitacional [ Ssehild
ademas del shift
cinematico

Modelos de emision
de la linea de Fe K
(6.4 keV) asimetrica

y deforme
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Propiedades fisicas tipicas de

las componentes

Component Location Density
Accretion disk 1077 pc ~10" cm™°
BLR 0.01-1 pc ~10'% ¢cm?
'Torus 1-10 pc 103-6 om—3
HIG ~1 pc 10°~10° cm ™
NLR 100-1000 pc ~ 10°7° cm™°
Starburst ~1000 pc 10°—10% cm™*




