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a Via Lactea

The Deep Sky

© 2000, Axel Mellinger



1. La Via Lactea

Constituida por estrellas (alrededor de 101! Mo) y el medio interestelar, con evidencia de
un halo esfeérico de materia oscura.

Estructura: disco + barra + brazos espirales + Centro Galactico.

Estrellas: individuales; asociaciones de estrellas jovenes; camulos abiertos; cimulos
globulares.

Medio interestelar: gas y polvo (10% y 0.1% de la masa), rayos coOsmicos y campo
magnetico (~3 nwGauss).

- Polvo: observado en absorcion: extincion media 2 mag/kpc; inhomogenea (30
magnitudes en el Centro Galactico). Detectado en el infrarrojo medio y lejano.

- Gas: H atomico (lineas de Balmer o 21 cm); regiones HII; gas molecular (H,/CO;
espectroscopia en radio); nebulosas planetarias; remanentes de supernova; gas coronal.
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o 'S :
; 2 ‘ Fig. 17.22. General view of the spiral pattern of the Milky Way.
Halo a Different tracers of spiral arms lead to somewhat different
. ; . patterns, but they tend to agree that a four-armed pattern like
. . the the one indicated here gives the best overall representation.
The names of the arms are those most commonly used. See
also Fig. 17.11. (Y.Xu et al. 2006, Science 311,54)
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Cumulo globular ~ 105 estrellas
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Fig. 16.6. Schematic colour-magnitude diagrams of star clus-
ters. M3 1s a globular cluster; the others are open clusters.
Cluster ages are shown along the main sequence. The age of
a cluster can be told from the point where its stars begin to

turn off the main sequence. (Sandage, A. (1956): Publ. Astron.
Soc. Pac. 68, 498)
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Fig. 18.2. The Hubble se-
quence in Hubble’s 1936
version. At this stage the
existence of type SO was
still doubtful. Photographs

of the Hubble types are
shown in Figs. 18.6 and
18.15 (E); 18.3 and 18.4

(SO and S); 18.12 (S and
Irr II); 18.5 (Irr I and dE).

(Hubble, E.P. (1936): The
Realm of the Nebulae

(Yale University Press, New
Haven))
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NGC 1201 Type SO _ NGC 2859 ‘ Type SBb()

*

NGC 2811

NGC488  TypeSab | | ype SBb(s) NGC2525  Type SBc(s)

Fig. 18.3. The classification of normal spiral and SO galaxies. (Mt. Wilson Observatory) (s Wilson Observarmegy o o gelaxies. The type (z) o () depends on whether the galaxy has a central ring or not.
(Mt. Wilson Observatory)




M60 - HST - apod 28 ene 2016

By ESO/SPECULOQS Team/E. Jehin - https://www.eso.org/
public/images/potw1930a/, CC BY 4.0, https://

commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=80878469

: M32 - Fabrizio Francione - https://

Gamma-Ray Observatory

epod.usra.edu/blog/2012/12/dwarf-galaxy-
m32.html
i 18
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r . 3. Galaxias activas

»

NGC 1068 (M 77) apod.nasa.gov.

Seyfert (1943) . Gl
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http://apod.nasa.gov
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M7 por HST

Superluminal Motion in the M87 Jet

6.0c 55¢c 6.1c¢C
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High Altitude Water Cherenkov
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Movimiento superluminico
Efecto puramente geometrico. Maximo para
cosf =v/c

=
v sin 6’At

Vap = YV/C.
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Relative Declination (mas)
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3.2. Cuasares v galaxias activas

Cuasares: descubiertos como objetos aparentemente estelares por su intensa
emision en radio

QSOs (Quasi-Stellar Objects): objetos extragalacticos con propiedades
similares a los cuasares, sin tener necesariamente emision en radio.

Galaxias Seyfert: Seyfert (1943) 1dentifica una serie de galaxias con nucleo

particularmente brillante y exceso de emision azul (Haro 1956, Markarian
1967)

Radio galaxias: intensa emision de radio; mayormente elipticas.

Objetos BL Lac: fuentes de radio quasi-estelares, sin lineas en el optico;
asociados a nucleos de galaxias elipticas. Emision de rayos X.

2\ e L ————————
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Primeras interpretaciones

Emisi0on radio por electrones relativistas en campos magneticos (Shlovsky 1952)
» Colision de nubes de gas durante colisiones entre galaxias?
 Supernovas en cadena (Burbidge 1970s)?

+ Formacion estelar en cadena (starburst model - Terlevich & Melnick 1985)?

» Aniquilacion de materia y antimateria?

» Evolucion explosiva de objeto “estelar” supermasivo (Hoyle & Fowler 1962)?

» Acreci0n en objetos supermasivos (Hoyle & Fowler 1963; Salpeter 1964).
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Annu. Rev. Astron. Astrophys. 1984 22:471-506. Downloaded from www annualreviews.org
Access provided by Ingtituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE) on 0529/19. For personal use only.,
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3.3. El modelo estandar [ /A= a8

Broad Line

» Acrecion de materia en hoyo negro, a
traves de un disco.

» Toroide externo de gas molecular. .
Accretion

.y , : Disk
» Aceleracion de particulas en jets
relativistas (movimientos

superluminicos aparentes). /

Obscuring
lTorus

Urry & Padovani (1995)
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3.4. Acrecion en SMBHs (1)
Permite altas luminosidades y escalas cortas de tiempo,

L,SGMM

TR At 2 R/c.
» En un disco de acrecion alrededor de un hoyo negro estatico,

R=R,=2GM/c* = L= GMM

1.
= —Mc*.
R 2
La eficiencia (n < 1/2) esta acotada a que tan cerca se puede extraer energia
gravitacional con un disco de acrecion.
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- Para la ultima Orbita estable en un hoyo negro de Schwarzschild,

R=3R, = n=1/6.




3.4. Acrecion en SMBHs (2)

El proceso es distinto en un hoyo negro en rotacion (metrica de Kerr):
- ¢l horizonte de eventos (exterior...) es mas cercano a la singularidad,

- la ergostera es una region conectada con el exterior donde todo corota con el
hoyo negro (“frame-dragging™).

La ultima Orbita estable en corotacion con el hoyo negro tiene a 3GM para
—1 = la fraccion de energia extraible tiendea 7 = 1—1/ V3 > 0.42.

La extraccion de energia rotacional del hoyo negro en la ergostera es la base
de los mecanismos de Penrose (1971) y Blandford-Znajek (1977).

- ¢l jet relativista puede ser producido por lineas de campo arrastradas por el

disco de acrecion o por “frame-dragging” dentro de la ergostera.
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Eie de rotacion .
J Horizonte de eventos

ry =GM ++/G2M? — {2

[_imite estacionario
r=GM + \/G2M?2 — ¢2 cos? §

Ergostera Hoyo negro Ergostera
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3.4. Acrecion en SMBHs (3)

+ Escala de tiempo: para un hoyo negro supermasivo se tiene,
Ry/c=10%s (M/10° M) .
* Un limite tedrico a la luminosidad es la expresion de Eddington,

G]\/[Qmp _ LO';[' N L, - 4rGMmyc
r 4dmr4c

= 1.26 x 10*"erg/s My .
oT

+ La tasa de acrecion correspondiente (n=1/2),

M, =4.4Mg/yr My,

y el tiempo caracteristico, independiente de las condiciones,

OoTC
tog = Mc?/L.q = ~ 4 x 108 yr.
d ¢/ Led 4nGM, yr
\\\\\ .000.
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Discos de acrecion

- Los modelos de discos alrededor de sistema estelares se

basan en discos delgados con rotacion Kepleriana y
opticamente gruesos.

» Se requiere un mecanismo disipativo para que la materia

%’

V2

PP

Pa ¥ Pr

R

V////////////////////us Y7177/ NNNNNNN\\\

sea acretada. La posibilidad de campos magneticos
externos es un factor favorable.

0r)%¢  |300(am?? m‘ﬁ""Rg

- ~.6-10° m2/R,

N

Fig. 10. The regions of disk having different physical conditions

- Las partes mas internas, mas calientes, son dominadas
por presion de radiacion y dispersion de Thomson, que
tienden a romper la condicion de disco delgado.
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Blandford - Znajek

El mecanismo de Blandford - Znajek (1977) parte de un hoyo negro en
rotacion (metrica de Kerr).

Dentro de la ergosfera el espacio-tiempo es arrastrado por el hoyo negro.

Lineas de un campo magnetico externo se enredan y permiten a la materia salir
en direccion axial, extrayendo energia y momento angular del hoyo negro.

La rotacion del campo magneético induce también un campo electrostatico que

puede acelerar particulas a muy altas energias, de forma analoga a la
magnetosfera de un pulsar;

- de manera analoga a una magnetosfera, la presencia de cargas tiende a
cancelar el campo, pero una cancelacion imperfecta permite la aceleracion.
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Figure 1. Schematic cross-section of black hole and magnetosphere, using » and 6 coordinates in
normal way. (Due to axial and time symmetry the diagram is independent of the azimuthal and time
coordinates that are being held constant; these can be the Kerr coordinates v and @, or for r >ry the
Boyer—Lindquist coordinates ¢ and ¢.) The poloidal field has been chosen so that QB >0. H is the
event horizon r = r,. The poloidal field surfaces (i.e. surfaces of constant Agp) are shown as solid lines, with
the polar and equatorial surfaces Ap = A and Ad) Ae specmcally labcllcd A current 1 is ﬂowmg from

tho mannatAanemliaca femda dlaa L1 - -

Blandford & Znajek (1977)
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The end!
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