
Aktivńı galaktická jádra

• věťśı než ČEZ:

L ≈ 1042 − 1047 erg s−1

≈ 10−5 − 1M�c2 yr−1

LHα ≈ 1039 − 1044 erg s−1

R ≈ 103 Rg ≈ 10−2 M8 pc
• zá̌reńı dominované kompaktńım jádrem
• často ne-hvězdné kontinuum
• široké spektrálńı čáry
• proměnné kontinuum i spektrálńı čáry

M87 – HST, ∼ 2 kpc

M87 – VLA (90 cm), ∼ 70 kpc



Stručná historie AGN (I)

10. léta: pozorovány „spirálńı mlhoviny“ s absorpčńımi i emisńımi
čarami (nap̌r. Fath: NGC 1068 a.k.a M77)

composite radio (VLA) optical (HST) X-ray (Chandra)

1943: Seyfert – systematická pozorováńı spirálńıch galaxíı;
š́ı̌rka spektrálńıch čar ∼ 3000 km s−1



Stručná historie AGN (II)

40. léta: úsvit rádiové astronomie;
pozorováńı prvńıch diskrétńıch
zdroj̊u (Cygnus A, Taurus A,
Virgo A, . . . )

50. léta: objeveny optické protěǰsky
(3C405, krab́ı mlhovina, M87,
. . . ); u některých potvrzeny
kosmologické vzdálenosti



Stručná historie AGN (III)
60. léta: quasi-stellar objects

(Quasars, QSOs)
• kompaktńı objekty s neobvyklým

spektrem; asociované s rádiovými
zdroji
• Schmidt (1963): morfologická sho-

da mezi 3C273 a jeho kvazistelár-
ńım protěǰskem, ve spektru identifi-
kovány čáry vod́ıku se z ≈ 0.16
• kosmologické vzdálenosti ⇒

extrémńı luminozita
(L3C273 ≈ 1046 erg s−1)

• proměnnot ⇒ kompaktnost
90. léta: mikrokvazary – analogické

systémy poháněné “hvězdnými”
černými d́ırami

3C273

(a) optical – HST
(b) radio – Merlin



Stručná historie AGN (IV)

60. léta: otázka zdroje energie
• řetězová exploze supernov (Burbidge 1961)
• srážky hvězd v hustých hvězdokupách

(Spitzer & Saslaw 1966)
• supermasivńı hvězda (Hoyle & Fowler 1963)
• akrece na supermasivńı černou d́ıru (Salpeter 1964,

Zel’dovich 1964)
1973: Shakura & Sunyaev: model standardńıho (α-)disku
1973: Novikov & Thorne: relativistické zobecněńı
1982: Rees: ion supported tori
1994: Narayan & Yi: ADAF



Zoologie AGN – rádiové galaxie

• rozsáhlé struktury . 1Mpc
• morfologická klasifikace

Fanaroff & Riley:

qsep ≡
Dspot

D ≶ 0.5

edge darkened (FR I) vs.
edge brightened (FR II)

• slabé vs. mohutné:

L1.4GHz ≶ 1025 W/Hz

• zpravidla eliptické galaxie



Zoologie AGN – kvazary

• kontinuum ześılené v UV oblasti, široké spektrálńı čáry
• radio loud vs. quiet:

(νLν)5GHz
(νLν)250nm

≷ 10−3

• L5GHz & 1025 W/Hz

• ńızká polarizace



Zoologie AGN – blazary

• vysoce proměnné v celém spektru
(od rádia po rentgen)

• silné rentgenové zdroje
• relativně vysoká (a proměnlivá)

polarizace (5% . Π . 40%)
• hostitelské galaxie jsou silné

zdroje v IR
• objekty BL Lac (bez emisńıch

čar) vs. Optically violent varia-
bles (OVVs; široké emisńı čáry
v optické oblasti)

NASA/Fermi space telescope



Zoologie AGN – Seyfertovy galaxie

• zpravidla spirálńı
• plochá rádiová část spektra
• Sy 1 vs. Sy 2: široké vs. úzké

spektrálńı čáry
- r̊uzné úhly pohledu?
- r̊uzné fáze proměnlivého

zdroje?
• Sy 1 + x

x =
( tok v úzkých čarách

celkový tok v čarách

)0.4



Sjednocený model

Urry & Padovani



Sjednocený model II
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Figure 3: A simpli�ed sketch of the uni- Obr�azek 3: Zjednodu¹ený náèrt sjedno-

�ed model of active galaxies with its in- ceného modelu aktivních galaxií s jeho

dividual constituents, as described in the jednotlivými slo¾kami, jak jsou popsány

text (not to the scale). Arrows indicate v textu (obrázek nezachovává mìøítko).

di�erent lines of observer's view and the ©ipky vyznaèují rùzné smìry pozorovate-

corresponding typological classi�cation of lova pohledu a tomu odpovídající typolo-

the object. Distances are given in the gické zaøazení objektu. Vzdálenosti jsou

units of M

8

cm; the values should be con- uvedeny v jednotkách M

8

cm; hodnoty je

sidered as indicative only. Material which v¹ak tøeba pova¾ovat pouze za orientaè-

is attracted by a central black hole forms ní. Látka pøitahovaná ústøední èernou dí-

a torus before it is accreted. The most in- rou vytváøí torus pøedtím, ne¾ je de�nitiv-

tense ultraviolet and X-radiation emerges nì pohlcena. Nejpronikavìj¹í ultra�alové

from its inner part. The outer regions a rentgenové záøení vychází z jeho vnitøní

obscure much of the radiation for edge- èásti. Pozorovateli, hledícímu na objekt ze

on observers so that the spectrum of the strany, zastiòují vnìj¹í oblasti toru znaè-

object depends on the view-angle. Some nou èást záøení, tak¾e spektrum objektu

material is accelerated along the symme- závisí na úhlu pohledu. Èást materiálu je

try axis and it escapes in the form of a urychlována podél osy soumìrnosti a uni-

jet. Jets are believed to be intrinsically ká v podobì výtrysku. O výtryscích se

double-sided but incoming radiation from pøedpokládá, ¾e jsou oboustranné, ale zá-

the receding jet is reduced by a large fac- øení pøicházející od vzdalujícího se výtrys-

tor (see the text). Not all objects show ku je velmi zeslabeno (viz text). Ov¹em ne

observable jets, however. v¹echny objekty mají pozorovatelné vý-

trysky.

V. Karas (?)



SgrA?

MBH ≈ 4× 106 M�

Ṁ . 10−8 M�/yr
L . 10−9 Ledd

D ≈ 8 kpc

1Rg = 5.17× 1011 cm
1AU = 1.50× 1013 cm

1mas = 1.20× 1014 cm
1ld = 2.59× 1015 cm
1pc = 3.09× 1018 cm

SgrA*

~1pc

Yusef-Zadeh & Wandle (1993)



Plyn v okoĺı SgrA?: CND, minispirála. . .

CND:
• M ∼ 104 − 106 M�

• T ≈ 300− 2000K
• n ≈ 104 − 105cm−3

• vniťrńı pr̊uměr ≈ 1pc

Minispirála (SgrA West):
• plyn ionizovaný UV

zá̌reńım horkých hvězd
• n . 104 cm−3

Wright et al. 1993
Yusef-Zadeh, Melia & Wandle 2000



Plyn v okoĺı SgrA?: CND, minispirála. . .

CND:
• M ∼ 104 − 106 M�

• T ≈ 300− 2000K
• n ≈ 104 − 105cm−3

• vniťrńı pr̊uměr ≈ 1pc

Minispirála (SgrA West):
• plyn ionizovaný UV

zá̌reńım horkých hvězd
• n . 104 cm−3

Christopher et al. 2005


