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Repaso

Hspectro electromagnetico

- Puede estar representado por frecuencia, energia o longitud de onda.
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Repaso

El espectro de una fuente  Galassia di Seyfert M77 (NGC 1068)
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1Storia
Carl K. Seytert: descubrio los AGNs!
[.os AGNs son Nucleos Galacticos Activos (Active Galactic Nuclel)

- ENn 1943 Carl Keenan Seyfert observo 6 galaxias
con nucleos muy luminosos y con espectros no
caracteristicos de galaxias “normales”.

TABLE 1*
EMISSION SPIRALS OBSERVED

1950
NGC TyPE My otal ™o ucl. Seect. | MobuLus :1:&'1‘(1-)3:
R.A. Dec.
1068. ........... 2040.1 — 0°14 Sb 10.0 13.0 G3 26™0 17
1275. .. ......... 315.6 ~+41 18 E: 13.0 15.5 G3 30.0 4
3516............ 11 3.4 +72 50 Sa 12.2 13.7 G2: 28.5 6
4051, ........... 12 0.6 —+44 48 Sb 11.7 14.0 G2 26.0 4
4151, ........... 12 8.0 439 41 Sb 11.2 | 12.0 G2 26.0 12
7469. . .......... 23 0.7 + 8 36 Sa 13.0 14.3: GO: 29.8 2

* The total apparent photographic magnitudes are from the Shapley-Ames Catalogue of External Galaxies (Harv. Ann., 88, 43,
1932). The apparent magnitudes (photographic) of the nuclei were estimated from short-exposure plates, taken in series with
selected areas. The distance moduli are new determinations derived from magnitudes of resolved stars in the arms (NGC 1068),
radial velocity (NGC 1068, 3516, 7469), or from association with recognized clusters or groups (NGC 1275, 4051, 4151). The
plates used for determinations of nuclear magnitudes and most of the data for computing the distance moduli were supplied by
E. P. Hubble. The spectral types were determined by M. L. Humason.

Seyfert, C.K. Nuclear Emission in Spiral Nebulae. Astrophys. J. 1943, 97, 28-40.




F (1) (arbitrary units)

1Storia

El espectro de las galaxias observadas presentaban lineas anchas de emision, lo cual no era lo usual.
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secuencia de Hubble. R. Kennicutt 1992, APJs 79, 255. glossary, Caltech.



1Storia

[.os AGNs observados como fuentes variaples en los anos 60s.

- Fuentes observadas en radio y en optico mostraban variabilidad de flujo en escalas de meses. Su espectro se
componia de lineas de emision anchas desconocidas.

.« Se |les veia como objetos puntuales, sin ninguna forma ni estructura por lo que se les llamo:

Transicion de n 3—2 4—2 552 | 62 7—2 8—2 9—-2 o00—2
QUASI STELLAR OBJECTS (QSO) O CUASARES B B Rl R - - - -
Nombre H-a H-B H-y H-5 H-¢ H-C H-n
Longitud de onda (nm) 656,3 486,1 4341 | 410,2 397,0 388,9 383,5 364,6
Color Rojo | Azul-verde | Violeta | Violeta | (Ultravioleta)  (Ultravioleta) | (Ultravioleta) (Ultravioleta)

, Serie de Balmer del H
Espectro del cudsar

3C 273 cxtraterrestra

—— blackbody (5800 K)

Las lineas
desconocidas
resultaron ser lineas
de la serie de Balmer

del hidrogeno muy

Wavelength (nm)

Intensity

corridas al rojo. Espectro solar ajustado con un
espectro de cuerpo negro.

4000 4800 5600 6400 7200 8000

Wavelength (Angstroms)
T.J.-L. Courvoisier, High Energy Astrophysics, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013



1STtOoria
Nadie hubilera creldo que las galaxias Seytert v los cuasares fueran el mismo
tipo de objeto ..

. Las galaxias Seyfert tienen un nucleo muy brillante pero es posible observar la luminosidad
del resto de la galaxia.

- LOs cuasares se observan como objetos puntuales pues la luminosidad del ndcleo dominao
cualquier otra.

Estos son solo un par de tipos de AGNs. Hay muchos otros tipos, todos con grandes
diferencias entre si pero también con similitudes clave para que todos estén en una sola

categoria
1. Spoiler alert: nos vamos a hacer bolas



Similitudes fisicas

- Ob

{ra

jetos multifrecuencia.

Altas luminosidades ( ~ 10% — 10%S erg s |

nsformacion de energia de masa a energia

orden 1

0** erg s

Variabilidad corta. Indica que la luminosidad se produce en objetos compactos: R < cft,,

ndicando que se producen por gravedad y por

irradiada. La luminosidad de la Via Ldctea es del

Las masas de los objetos compactos son del orden de & 10° — lOIOMQ. Estas masas son

agujeros negros supermasivos v residen en el centro de las galaxias.

as

oropiedades extremas de los AGNSs.

| 0s agujeros negros son el motor central de los AGNs, estos generan las altas luminosidades y



Modelo de uniticacion de AGNs: partes
.let

Narrow Line
/ Region
7, Broads=wwe
i HRegion
Blacn Gl ~—  Adcretion .
Agujero negroy biole BN ~ Sick Toroide
disco de acrecion RS
Torus / ——
Lineas anchas
Lineas delgadas

Urry & Padovani, 1995



Modelo de unificacion gie AGNS

Narrow Line

' /Region
» Seyfert |yl Sin Jet oroad Line

Region

- Radio galaxias

Accretion

. Blazares Con ot Disk

Luminosidad

Obscuring
Torus —

- Cuasares

Urry & Padovani, 1995



1pos de AGNSs

10

Emision en rad

Radio débiles

Radio fuertes

Propiedades opticas de las lineas de emision

Tipo 2 Tipo 1 Tipo 0
Seyfert 2 Seyfert 1
QSO
FRI

/

NLRG/' ~  BLRG{ . _BL Lac
NFRII SSRQ Blazares 4
FSRQ

FSRQ

Disminucion del angulo a la linea de vision

Urry & Padovani, 1995

;Espin del Agujero Negro?



_IlpOS de AG NS Se conocen

como AGNs
de tipo 1

s lineas de emision

Propiedades opticas de

Radio débiles

Radio fuertes /BL Lac
Blazares 4
S FSRQ

Disminucion del angulo a la linea de vision

Emision en radio

Urry & Padovani, 1995

;Espin del Agujero Negro?



T1pos de AGNs

Propiedades opticas de las lineas de emision

Tipo 2 Tipo 1 Tipo 0

T?:

3
:£|Radio débiles Seyfert 2 Seyfert 1 £
: QSO i
: S
£ FRI / g
Z|Radio fuertes =~ NLRGZ BLRG pri1 _BLLac |&
= \FRII Blazares Z
= SSRQ \FSRQ 5,

FSRQ !

Disminucion del angulo a la linea de vision

Imagen descriptiva



Blazares No
oresentan lineas
orominentes en su

espectro en optico.

0S|

transi

N

C

FRS son lo

ion entre AGN

galaxia normal. Se
observan tanto lineass
de emision como de
apsorcion.

Extragalactic and Cosmology, Springer. Pag 220, fuente: http://www.astrua.edu/keel/agn/spectra.htm
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http://www.astr.ua.edu/keel/agn/spectra.html

— —_

oeviert [y
E.g NGC 1068

« Los AGNs con luminosidad mas bajo
(L ~ 10* erg cm™2 s71)

- Habitan en galaxias espirales con un nucleo
muy brillante.

- Existen los tipos |y .

. Seyfert | presentan lineas anchas y
delgadas en su espectro optico.

- Seyfert Il solo muestran lineas delgadas en
SU espectro optico

« Existen las variantes intermedias como
Seyfert 1.5, 1.8.

Imagen en optico de la galaxia Seyfert I NGC 1068 del Telescopio Hubble.
Nasa, ESA & A. Van der Hoeven.



Radiogalaxias
E.g NGC1Z2 /o0 Ma/ CentA

- Emision prominente en radio. Son las seyfert radio
ruidosas. Luminosidad en radio es desde 1000 hasto
100 millones de veces la luminosidad de la Via
L dctea.

- Galaxias elipticas. Fueron los primeros AGNs que se
observaron con una contraparte en optico.

- Debido a su morfologia en radio se pueden clasificar
en Fanaroff-Riley | (FR I) y Fanaroff-Riley Il (FR I1).

« FRI son mds brillantes en el centro, su luminosidad
decrece hacia afuera.

« FRII son mas luminosas que las FR |, su
luminosidad incrementa hacia afuera.

M87 observada por el
Telescopio Hubble. El color
naranja en infrarrojo y color
azul en optico.

En naranja es la imagen del
SMBH en radio observada
oor el EHT.

EVEEE Ccntauro A observado en
- R infrarrojo (color
anaranjado) y en rayos X
R (COlor azul).



CygQ

NUsS A, RC

diogalaxia FR 11, jet c
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l0OS en cc
nosidad.

da lado del nucleo ©

Radiogalaxias

Diterencias entre FR [y FR I

Fanaroff-Riley |l

magen en radio obtenida por NRAO/AUI.

elgado, con
e alto

Fanaroff-Riley |

Radiogalaxia

3C3]

v

anl

ehn e

10S

ce

. Mayor

dad

NTro.

Jets mas

colimados.
Imagen en radio d
1.4 GHz obtenida
oor NRAO/AUI.



Cuasares
E.g 3C 279

Imagen artistica de un cuasar.

« Los AGNs con luminosidades mds extremas.

. Alcanzan luminosidades de ~ 10% erg s~!

. Los mads brillantes se encuentran a redshifts
grandes.

- Su morfologia es puntual.

- Presentan lineas delgadas de emision en su
espectro.

Imagen en
optico de 3C

279. Base de
datos de Simbad




Blazares

E.g. Mrk 421

Nombre nacido por la contraccion “Blazing quasars”

-| espectro en optico carece de lineas de emision o
oresentd lineas muy tenues

AGNSs el cual su jet apunta directamente hacia el
observador.

Esta es la razon de la falta de lineas de emision: se
observa la emision no termica del jet

Esta emision abarca todas las bandas de energia
desde radio hasta rayos gamma.

Los blazares ocupan el 70% de las fuentes que
emiten en rayos gamma.

Imagen descriptiva



—

« Larazondela o

[pos de Blazares
BL Lacs y FSRQ

ivision es por el ancho de

as lineas que p

ueden presentar.

.« Los FSRQ (Flat Spectrum Radio Quasars)

Cudsares.

- Los FSRQ prese
MAayores.

oresentan lineas mas anchas que los BL
ac, en este sentido los FSRQ parecen mas

Nntan luminosidades

Log vL, [erg s~!]

Secuencia de blazares

48
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| | | I | | | I | |
| | | I | | | I | |

44

42

I L1 1 1 | L1 1 1 | 1 1 1 | | - |

10 15 20 2O

Log v [Hz]
Ghisellini, et al, 2017

-ntre mas alta es la frecuencia del primer

Nico, MaAs baja es la luminosidad.



T1pos de Blazares
BL Lacsy FoRQ

Log vL, [erg

10 15 20 29

Log v [Hz]
Ghisellig

MAayo
o0 2017

-ntre mas alta es la frecuencia del primer
Nico, MaAs baja es la luminosidad.




AGNs vy Rayos Gamma

Las fuentes que alcanzan a emitir en rayos gamima son en su mayoria las
radiogalaxias v los blazares de tipo BL Lac.

3LAC catalog

Ty f e RS T
T S N e -

®[SRQ
®BL Lac ob.

A /~‘\N Un L I'-,"L} e

*Raclo galaxy Satelite Fermi LAT.

3er catdlogo de AGNs de Fermi LAT


https://www.ssdc.asi.it/fermi3lac/

sLa Via Lactea tue un AGN?

- Fermi LAT observa dos emisiones difusas a un angulo recto del disco galactico y en el
centro de este

Integrated intensity, £ = 0.1 — 1.0 GeV Integrated intensity,

E =1.0-10.0 GeV Integrated intensity, £ = 10.0 — 500.0 GeV
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1 I | [T TS
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log10[10° F (cm™2s~!sr7!)] log1[10° F (cm™2s7!sr7)] log10[107 F (em™2s7 sr7!)]

Mapas de |la Via Lactea en rayos gamma por Fermi LAT en coordenadas Galacticas. Cada mapa se
oresenta en diferentes rangos de energia. Ackermann, et al (2014). The Astrophysical Journal, 793(1), 64




Bac

Kup



_uminosidad de Eddington

Luminosidad maxima gque se opbtiene de un opjeto acretante cuando existe
una igualdad de ftuerzas.

La fuerza gravitacional _a fuerza de presion de

sobre una particula de GMm, Lo, | OdIGCION Segenerdpor
| F = F ., = a interaccion de fotones
Masa m,, a una distancia * §rav 22 Arr2c
P con electrones.
r de la masa M.
47ZGMmpc
L —_—
edd —
Oor

La luminosidad de Eddington representa el punto en el que la fuerza de gravedad
v la fuerza de presion de radiacion son iguales.

Sila luminosidad observada de un objeto acretante es mayor que la L, 4, significo
gue hay mds materia que es expulsada, esto se conoce como Luminosidad Super

Fddington.




