Aktif Galaksi Modelleri

Tipik bir AGN bircok bilesenden olusmaktadir,
1. Bir kara delik

2. Bir yigilma diski

3. Genis cizgi bolgesi

4. Molekuler bir kabarti

5. Dar cizgi bolgesi
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Sekil 3.27. Seyfert galaksisi olan MCG-6-30-15"in X-
ray degisimine bir ornek. Birka¢ bin saniyelik
degisimler aktif galaktik cekirdeklerin bir 6zelligidir.

Mark H. Jones, Robert Lambourne, Stephen Serjent
(2015) An introduction to galaxies and cosmology



Genis ve Dar Cizgi Bolgeleri Tayflar, gaz bulutlarinin

e yogunlugu (yasakh cizgiler)
* hareketi (cizgi genisligi)

acisindan ele alinirsa;

* Genis cizgi =2 yuksek yogunluklu hizli
bulutlar (merkeze yakin)

* Dar cizgi = dusuk yogunluklu yavas
bulutlar (merkezden uzak)



Genis Cizgi Bolgesi

Torus ile merkezi motor arasinda kalan boslukta bulunur
Yoringe hizi tipik olarak 5000 km/s

Yogun isinimdan dolayi sicaklik cok yiiksek (104 K)

Tozlar buharlasmis

Gaz kutlesi 10 Mg kadardir ve ihmal edilebilir

Her AGN’de genis cizgi bolgesi vardir fakat bazi
durumlarda Torus tarafindan engellenir



NGC 4151 belirgin bir Tip | Seyfert galaksisidir

Genis cizgi bolgesindeki gaz hizi v = 7000 km/s
Dolayisiyla genis salmalara sahiptir

Salma cizgilerinin genislikleri degiskendir

Cizgilerde sureklilik tayfina gore 10 gtinltk gecikmeler
gozlenmektedir. Yani merkezden gelen isinim genis cizgi
bolgesini 10 giin sonra aydinlatmaktadir

R = At x ¢’ den R yaricapi 10 1sik glint bulunur
M = v2r/G ‘den karadeligin kutlesi 108 M, olarak
hesaplanmaktadir



Dar Cizgi Bolgesi

 Merkezden uzak bir bolgedir
* Yorunge hizi tipik olarak 200-900 km/s

* @Genis cizgi bolgesinin aksine, Torusun disinda olmasi
nedeniyle her zaman gozlenebilir

SORU: Dar ¢izgi bolgesi AGN’nin en genis yaricapl bolgesidir
ve diger tum bilesenleri sarmaktadir. Diger bilesenler gibi
merkezi motor tarafindan aydinlatiilmaktadir. Eger bir uzay
gemisiyle dar cizgi bolgesini gorecek kadar yaklasabilseydik
Torusun geometrisini géz dnlinde bulundurarak bu boélgenin
nasil bir gortintlsu olmasini beklerdik? En iyi gbrus hangi
dogrultuda olurdu?



Sekil 3.34

* Dar cizgi bolgesi belirli bir sekle sahiptir.
« Ornek olarak Seyfert tiirii NGC 5252 verilebilir

* Sekildeki bir cift koni seklinde yapi, Torusun merkezinden ¢ikan
Isinimin ortamdaki gazi aydinlattigini gostermektedir.

* Isinim AGN’den birkag kpc uzaga kadar uzanmaktadir
* Bu bolge temel olarak ‘genislemis dar cizgi bolgesi’ olarak adlandirilir

 Merkezden gelen i1sinim ile iyonize olmus yildizlararasi gazdan
olusmaktadir

Mark H. Jones, Robert Lambourne, Stephen Serjent (2015) An
introduction to galaxies and cosmology



Birlesik Modeller

Model icin gerekenler;

e Super kutleli bir karadelik ile calistirilan merkezi bir motor

* Toz bulutlar

e Gaz bulutlari

* Gaz ve tozu simit seklinde bir yapi (torus) olusturacak sekilde
dizenleyen yigilma strecleri

2 temel fikir bulunmaktadir;

e Tum AGN’ler aslinda aynidir. Temel olarak karadeligin kutlesi ve kitle
yigilma oranina bagli olarak degisen isinim glcleri agisindan farklilik

. : * Radyo-sessiz AGN
gosterirler.

e Bir AGN torus iceriyorsa gozlenen isinim AGN’nin gozlendigi yone * Radyo-gurdltulu AGN

bagli olacaktir.



Radyo Sessiz AGN Torusun donme eksenine yakin bir
konumdan bakilirsa;

e X-1s1n, UV (blyuk mavi timsek) ve
merkezden gelen diger isinimlar ile dar
ve genis cizgi bolgelerinden gelen
cizgiler ve torustan gelen kirmizi 6te
salmalar gorulecektir.

* Dolayisiyla Tip | Seyfertlerle ilgili tim
Ozellikler gbzlenecektir

Torusun duzlemine yakin bir noktadan

bakilirsa;

e X-isinlar ve genis optik emisyon cizgileri
engellenecektir.

* Dolayisiyla Tip Il Seyfertlerle ilgili tim
ozellikler gozlenecektir

L)

% Gozlemler en azindan bazi Tip I
Seyfertlerinin, temelde Tip |
Seyfertlerinin farkli acidan gortinen
halleri oldugunu 6nermektedir.



Radyo Sessiz AGN

Kuazarlar da Seyfertlere benzer dagilim
gostermektedir;

\ Tip | radyo-sessiz kuazarlar Tip |

Seyfertlerine benzer.

* Genis ve dar salma cizgileri gbsterirler.

* Ancak isinim gucleri Seyfert Tip I'in
Isinim glicinden daha fazladir

Tip Il radyo-gurultalt kuazarlar Tip Il

Seyfertlerine benzer.

* Yuksek seviyedeki toz engeli kuazarin
cogu Ozelliginin gorulmesini engeller.

e Parlak kirmizi 6te kaynaklardir

e Kirmizi 6te tayflar yildiz patlama
galaksilerinden farklidir



Radvo Giurultuli AGN

Bu modelde radyo galaksilerde ve bazi
kuazarlarda gorulen bir cift lop ile son
bulan jetler uretilmektedir.

Dar cizgili radyo galaksilerde,

* Modele torusun duzlemine yakin bakilir

* Dar cizgiler, genislemis loplar ve iki jet
gorulmektedir

Genis cizgili radyo galaksilerde,

* Jet eksenlerine yakin bir agidan bakilir

* Genis cizgi bolgesi gorus alanina girer

* Jet eksenlerine yaklastikca bir jet daha
parlak gorinlrken digeri sonuklesir

* Dolayisiyla tek bir jete sahip radyo
galaksi gozlenir



Radyo Gurultului AGN

Kuazarlarda,

* Aci kuculdukce karadeligi cevreleyen
yogun isinim kaynagi goriilmeye baslar

* Artik sadece tek bir jet gozlenmektedir

Blazarlarda,

 Tam olarak jetten asagiya torusa dogru
bakiliyorsa gorulecektir

* Isinim sadece jetten geldigi icin
tayflarinda duzgun bir streklilik
baskindir

* Genis bir dalgaboyu araliginda hizli
degisimler gosterirler



Ozet

- Galaksi tayfi kendini olusturan

cisimlerin birlesik bir tayfindan olusur

Normal galaksi = Yildizlardan ve

HIl bélgelerinden gelen katkilariicerir

Spiral galaksi 2 Hem yildizlardan hem de
yildiz olusum bolgelerinden olusur. Optik tayfi
yildizlarin ve zayif emisyon cizgileri gosteren

HIl bolgelerinin bir karisimidir.

Eliptik galaksi = HII bolgeleri yoktur.
Optik tayfi zayif sogurma cizgilerine sahip

bir yildiz tayfina benzer.

- Tayf gizgilerinin genisligi;

dolayi Doppler genislemesi gosterir.

2 ol (om

H
Hy
- e WSS
1 L
450

|

p
[«
|
500
wa

N}

: T —
Hao
|
NI
— ; =
550 600 650 700
velength A/nm

spectral flux density £ /arbitrary units

s o o o

A O S
| =0 ol T FE |

°o N & o
o E—

L ! L 1 1
0 500 550 600 650 700

‘wavelength A/nm

Mark H. Jones, Robert Lambourne, Stephen Serjent (2015) An
introduction to galaxies and cosmology




e my

s
T
——————
P
a2

spectral fux density 3 /arbitrary unis

+
? —
5
z
]
J
—5

"o T 0 20 30 30 W0 40 0 30 e

£ A Mo | [
3 Y 1 |
[ R J\ W, : =
E byl ! 4l N ¢ ~
£ | T
< 08 ~J \1 & 2
(P53 al f =
P | ‘ : =
£ 0.6 | + o
3
Z ity =
= 04 . I E
E L <7
20 A
P ] L L L 1 1 r )
400 450 500 550 600 650 700
wavelength A/nm
Aktif bir galaksi tayf
dilebili
eailiepllir.
frequency/Hz frequency/Hz
10! 101 10 10 10! 10 10t 10
||||||||||||||||||||||||||
108 103
2 1 1
§ 0 ! - 10H-
El 107! - = e 5 107
£ £
& 1073 & 103
& & ,
5 105 3 10 -
5 z : -
S 107 - 5 ot a e
1
£ 100 \ é 10
= ultraviolet radio waves ultraviolet radio waves
1071 Xonays infrared N 1071 Xrays infrared
B e e e [ e e ] I I S
[ e T T U 10 5 100 0% 10° 10 10?1 102
Afm wavelength A/m

Normal galaksilerin tayfsal enerji dagilimlari
pik yaparken aktif
galaksilerin taytsal enerji dagilimlari ise

onemli

miktarda emisyon yapatr.

wavelength Afnm

karakterize edilen ilave bir tayfin birlesimiyle tarif

Bir genisband tayfi galaksiden tum dalgaboylarinda gelen
Isinimdan olusur. Boyle bir tayfi analiz edebilmek icin
logaritmik Olcekte AF, yani tayfsal enerji dagilimi kullaniimahdir.
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- Tam aktif galaksiler aktif galaktik cekirdek (AGN) olarak adlandirilan kompakt ve enerjik bir cekirdege sahiptir.

- Seyfertler 2>

Parlak ve nokta benzeri ¢cekirdek.

Parlaklik degisimi.

Spiral galaksiler.

Kirmiziote ve optik olmayan diger dalgaboylarinda asiri isinim.
Guclt emisyon cizgileri.

- Kuazarlar 2 - Radyo galaksiler >

Isinim guicu yuksek cekirdek. 1 veya 2 jet.

Uzak mesafeler. Dev radyo loplari.

Degiskenlik. Kompakt cekirdek.

%10’u glicli radyo kaynagi. Degiskenlik.

Jetler. Genis ve dar emisyon cizgileri.
- Blazarlar 2

Genis dalgaboyu araligimda strekli tayf.
Emisyon cizgileri genis ve zayif.
Kisa zaman o6lcekli degisim.



Merkezi Motor

- Bir At zaman o6lceginde parlakliginda degisimler meydana gelen bir cisim
R = ¢ x At ‘den daha buytk bir yaricapa sahip olamaz.

- Aktif galaktik cekirdegin nokta benzeri yapisi ve hizli degisimleri, emisyon yapan bolgenin
Gunes sistemi boyutlarindan daha kicuk oldugunu géstermektedir.

- Tipik bir aktif galaktik cekirdegin merkezinde kiitlesi 10 M ve
Schwarzschild yarigapi R, = 3 x 10! m (2AB) olan bir karadelik oldugu disinilmektedir.

- Karadelige dogru diisen maddenin karadelik etrafinda bir yigilma diski olusturdugu dustnulmektedir.
Burada ¢ekim enerjisi isisal enerjiye ve i1sinima donistirilmektedir.
- 1038 W’hk tipik bir AGN 1sinim giict yillik 0.2 My'lik bir yigilma oraniyla agiklanmaktadir.

- Yigilan bir karadeligin 1sinim giict Eddington limiti ile verilmektedir.
Karadelige diisen madde Uzerindeki ¢cekim kuvveti salinan isinimin i1sinim basinciyla dengelenmektedir.

- Jetlerin yigilma diskine dik dogrultuda madde firlattigi disinilmektedir.



Aktif Galaksi Modelleri Bir AGN icin standart modelde;

Birlesik modeller aktif galaktik ¢cekirdekleri

farklhilik oldugu varsayimi altinda aciklar

Iki model arasindaki fark karadeliklerin acisal momentumuna bagl.
Daha hizli dénen karadelikler carpisma ya da birlesmelerden olusmus olabilir.

Radyo-guriltult galaksiler
(jetler- radyo loplar)
Radyo galaksi
Kuazar
Blazar

Radyo-sessiz galaksiler
Tip | seyfertler
Tip Il seyfertler
Radyo-sessiz kuazarlar



Aktif Galaksilerin Kokeni ve Evrimi

- Kuazarlar kirmiziya kayma degeri z = 2-3 arasinda oldukc¢a ¢ok sayida bulunmaktadirlar.
Son 10 milyar yildir sayilari olduk¢a azalmistir.

- Kiresel bir bilesen tarafindan domine edilen galaksilerin cogunun stiper kitleli karadelikler bulundurdugu kabul
edilmektedir. Bu karadeliklerde yalnizca kiiciik bir kismi gliniimUizde guicli aktif galaktik cekirdeklerdir. Geri kalanlar ise
aktif durumda degillerdir.

- Yigilan madde tikedildikge AGN’nin zamanla duruldugu anlasiilmaktadir.
Galaktik carpismalar veya birlesmeler, merkezi stiper kitleli karadeligin
uzerine madde yigilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

- Iki galaksinin birlesmesini takiben, stiper kiitleli karadelikler de muhtemelen birlesmektedir.
iki aktif galaktik cekirdege sahip kiiciik galaksi poptilasyonlarinin gézlemi bu senaryoyu
desteklemektedir.

- Stper kutleli karadelikleri olusturan cekirdek karadelikler Evren’in tarihinde
cok erken donemlerde olusmus olmalidirlar.



