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Plan predavanjo

e AGJ

e oblasti emisije linija

e Sirokolinijska oblast
e fizika
e kKinemartika & struktura

e Veza izmedu radio | opticke emisije:

e 3¢390.3
e NGC 4151

e Mrk 668

D.lli¢: Siroke emisione linije i radio-mlazevi, 25. 03. 2008



Aktivha Galakticka Jezgro

e velika luminoznost Relativistc |
e male dimenzije

e Sirok kontinuum

e promenljivost; polarizacija

* radio-mlazevi ((4,,~10-40C)

\
. SRS 0___ o9 ccretion Disc \
~ JOke emISIOﬂe |Iﬂlje '(at:otc;[)ron[:) c::&/) @é@
—— SIS
* mnogo razlicifih tipova [
/ ? \

e AGJ fenomen - svuda prisutan!
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Emisione Linije (EL)

e Siroke Emisione Linije (BEL) — samo dozvolijene

e FWHM ~ 2000 - 5000 km/s
(ali u X-domenu FeKa linija ~ par 10000 km/s)

e Uske Emisione Linije (NEL) dozvoliene &
zabranjene _ - [O'm] -

e FWHM ~ 200 - 700 km/s| o

Hp

Balmerove linije kod Mrk 817 r
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AGJ struktura

Akrecioni disk/korona — oblasti emisije linija - dzetovi

Disk  Corona Poloidal magnetic field Shock
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(Lobanov 2007; Marscher 2005)
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Sta nam govore EL?

e FiziCki uslovi u oblasti
*femperatura _ odnosi linjja
ekoncenfracija > - prisustvo/odsustvo
stepen jonizacije J nekihlinio

e Kinematika oblasfi
e brzine (sirine linija)
edimenzije (reverberacija — kasnjenje)
e geometrija (oblici linija)
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Sta nam govore EL?

* Masa crne rupe Mgy:

teorema virijala + reverberacija (L ~ Ry & ¥)
=> Mgy 1z luminoznosti (Rg r) & FWHM
(Wandel et al. 1999; Kaspi et al. 2000, 2005)

M, =const-L ‘- FWHM 3

ok =0.50 - 0. 88 (0.5 - fotojoniz. teorija]
(pregledni Clanak McGilll et al. 2008)

» Problem: inklinacija (donja granica FWHM — Mg,)!
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Sirokolinijska oblast — BLR

e fotojonizacija (glavni izvor
zagrevanjae)

e pod uticajem jake gravitacije
e jonizacioni parametar U ~ 103 - 102
eT_~104K N_~10%10'2cm?3

e plazma je slicnija zvezdanim
atmosferama nego fotojonizcionim
maglinama (Osterbrock 1989)
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BLR

e dimenzije ~ od sv.dan do sv.nedelja

o kompleksni profili linija (velike sirine; linije
sa dva pika; asimeftrija) => kompleksna i
stratifikovana oblast

e najmanje dve odvojene emitujuce oblasti
(Murray & Chiang 1997; Sulentic et al.
2000):

e High lonization Lines (HIL) — CIV 1549, Hell
4686, Hell 1640

e Low lonization Lines (LIL) — Balmerove linije,
Fell linije, Mgll 2800
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BLR - geomefrijo

Dvojna supermasivna crna rupa
(Gaskell 1983, 1994)

Konusno izbacivanje materije
(Zheng et al. 1990; Marziani et al. 1996)

Akrecioni disk

(Chen et al. 1989; Eracleous et Halpern 1994; Strateva et
al. 2003)

Akrecioni disk + vetar
(Murray & Chiang 1995, 1997)

Lokalno-optimalno emitujuéi oblaci gasa

In .1 —q =

(Baldwin et al. 1995; Korista & Goad 2000)

Dvo-komponentni model: disk + sferna oblast
(Popovié et al. 2002, 2003, 2004)
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Linije sa dva pika

i = 320 q =23 ' |
2+ &= 1600 — 9700 : 2
, g = 900 km/s :
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Linije sa jednim pikom

o Keplerovski disk + sferna obast
(Popovic et al. 2004; llic et al. 2006; Bon et al. 2006)
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lzbacivanja u BLR

e Konusno izbacivanje (Zheng et al. 1990, 1991)

e |zbacivanje oblaka (pod uticajem pritiska
zracenja) (Marziani et al. 1993)

||||i—|1r‘r1—|—r—|

Relative Intensity

3c390.3
(Zheng et al. 1990)

G_I_I_I_IJ_J_,I;_!_L..I__J_J_I_IJ_J_J._L._[_ 0 B o O W i O o O o B G |\V|\A
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Velocity (km/s)
FiG. 2—Double-stream model fit to the Hz profile in (@) 1976, and (b) 1980
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Primer 3¢ 390.3

e emisija optickog kontinuuma na 5100 A
prati emisiju radio-komponenti D & S1 u
radio-mlazu

(Arshakian et al. 2006; Ledn-Tavares et al. 2007)

Relativistic jet C /Subrclat:ivist:icoutﬂow 5:“HIlllllllllll_lllllllll'l'IHIIHH'_Hlllllllll300
Feature S1 BLR 2 o B i
Jet base, D ] 200

Accretion disk

_100
_D

D.lli¢: Siroke emisione linije i radio-mlazevi, 25. 03. 2008

Flux density at 15 GHz [mly]

14



NGC 4151

* jako promenjiv izvor u optickom

19096 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

kontinuumu & emisionim linijama 2 «f
(Peterson 1988; Sergeev et al. = of
2001) 2
e posmatrana 11 godina (1996- ?Iu‘
2006) sa: e

e 6-m & 1-m SAOQ teleskopi (Rusija)

e GHAO 2.1-m teleskop (Cananeaq, = «f
Meksiko) T Al TV
* OAN-SPM 2.1-m teleskop (San- : : W 7 0
PedrO,MekS”(O) - 39242;11.2—.&!? ((_c%i > S ]
o Bl -
e BLR vrlo malih dimenzija ~ 0 - 2 ; =iv . LT S0
sv.dana = By
20.5 &) | = ‘ | | C1
(Shapovalova et al. 2008 poslato 2
U A&A) . =
e posmatran radio-mlaz dimenzija ¢
parseka (Mundell ef al. 2003; —
Ulvestad et al 2005) oy | : .
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NGC 4151

zasicenje fluksa linija u
sluCaju jakog kontinuuma

Fon.(HB)=(2.3-9.8)x10"%erg cm-2s]

F(1.5117)

* izracunat odgovor fluksa u linjama na promene u
kontinuumu uz pomoc fotojonizacionog modela =>
posmatrani fluks v linijama je mnogo veci od |zracuna’rog'

1o ™M ; : 1I:1|:|

Fline{at Earth) Fline -

e ne-fotojonizaciona oblast

doprinosi sirokim linfjama o=|
(mozdo Je povezana

sa ra U'O U 7Z0Mm } Lopt=10, R(BLRj=3Id

- /f” :
(Shapovalova et al. e i / -
2008, pOSICITO U A&A) o Lt e ""’Iél/II;I._Fh 1id '“Q” i ....u...................IQ:E!':T:!.E
g 10 11 12 13 14 18 14 20 21 22 23 24

] Fluks linija vs. koncentracija (levo) i jonizacioni fluks (desno)
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NGC 4151

o profili Siroke komponente se j[ako menjaju
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Model izbacivanja materije

izbacivanje — ubrzavanje do Ra, a zatim
brzina opado

gravitacioni crveni pomak
funkcija emisivhosti 2

iIntfenzitet duz profila linije:

1
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Radijalna

Polje brzina

Slucajna

Gravitaciona

AA(r)
;tO

Vr = C
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C

Ay
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NGC 4151

*Ha linija iz 3. perioda
e model (puna linija) 1 — %

» posmatranja (ta&kice) j:
0.8 : ?
‘J N
e Parametri modela: B \

Rin=20 Rg; Rou=2200 Ry;
R,=500 Ry; R,=260 Ry;
W,/A=0.008

Relative intensity

(Popovic et al.
U pripremi)

02 1 1 1 1 1 1 1
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Mrk 668
e Sirokolinijska radio-galaksija

e jako specificni oblici sirokih linijo
(Osterbrock & Cohen 1979)

e pomeranje crvenog pika u Ha liniji

e BLR modelirano sa:

e sferna oblast + konusno izbacivanje
(Marzian et al 1993)

e elipticni akrecioni disk + perturbacijo
(Gezari et al. 2007

D.lli¢: Siroke emisione linije i radio-mlazevi, 25. 03. 2008
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Mrk 668 - BLR modeli

« Marziani et al. 1993 * Gezari et al. 200/
krilal linije-sferno rasporedeni oblaci; ekscenfricni disk (ne varira):
uska ljuska u obliku mlaza: 1=35°; £=200; £,=3000; g=1.7;

=0°-30°% ©y=12% R;,=10Ry; R

(emisija gausijan - max na R=R

=10°R, ©0=1500km/s; €=0.6;p=60°
gausovski eksces:

Max

min |
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OQ208 (J1404+286)

* MNOQgo posmatran objekat - VLBI kalibrator

 GPS radio-izvor (Stanghellini et al. 1997), ali
klasifikovan kao i CSO (Kellermann et al. 1998;
Stanghellini et al. 2001)

e modeli radio-mlazeva (SSA ili FFA):
R=0.33c i 6=33°; e
radio-aktivnost

samo 92 god!
(Xie et al. 2005)

VLBA slika na 15GHz
(Kellermann et al. 1998)
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D.lli¢: §

Relative intensity

e izdvojene samo siroke linije

Mrk 668 — opticki podaci

o dekompozicija na Gausijane sirokih linija iz perioda od
18 godina (podaci dobijeni od M. Eracleous; poslednje
2 god sa GHAQO 2.1-m teleskopom, Meksiko)

e mereni pomeragji plavog i crvenog pika
e mereni relativni fluksevi linijja (normalizovani na [SlI] lines)
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Mrk 668 — model izbacivan|a
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Disk Corona Poloidal magnetic field Shock
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Mrk 668 — radio podaci

e razlaganje na komponente radio-mlaza
dimenzija parseka (VLBA posma’rranjd 1995—

2006)
e 2Ccm
MOJAVE ’"“ |

pregled neba - |

» A-komp: jezgro? < |
(Ledn-Tavares et 1
al. — u pripremi)
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Mrk 668 — opt vs. radio

e krive sjaja Ha emisione linije i radio-
komponente A
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e /D

Cross-Correlation
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AGJ sa linfjama sa dva pika

30 objekata sa linijama sa dva pika iz SDSS (Strateva et

al. 2003) koji su pokriveni sa FIRST VLA pregledom neba

model: disk + izbacivanje
cilj: disk vs. radio-karakteristike
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/akljucci & buduci rad

¢ kod nekoliko AGJ, BLR (ili jedan njen deo) se
objasnjava izbacivanjem materije (e.g.
3c390.3, Mrk 668)

e plazma u BLR moze biti delimicno jonizovanao
od strane relaftivistickog dzeta(e.g. NGC 4151)

e ispitati mogucu vezu izmecu linija & radio-
emisiije u radio-jakim (slabim?¢) objektima
e kandidati: NGC 4151, Mrk 668, 3c 390.3, 3c 120,
SDSS radio AGJ sa linijama sa dva pika, ...)
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D.llié: Siroke emisione
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linije i radio-mlazevi, 25. 03. 2008
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Hvala Vam na paznji!
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