= o
Compreendendo 0 Un,lverso

atraves das gaIaX|as

t’ .-',l"'# ﬂ' -
- ‘ : ® .
% MarmoAG Mala E R
. W, . gbgiervafﬂrlﬁ D&S_Erdz‘"
= aClolla l:lc‘.!rk: Energy Survey

612 Reuniao Anual da SBPC
117 de Julho de 2009

niversidade Federal do Amazonas, UFAM | Manaus,



5

+ - . » Defisico e de artista, todo astrénomo tem um pouco.

- -

=

v . - . > Formagcdo estelar em galaxias.

" ] ~‘ /4 (] ; ] - i : /4 -
L4 | Colisbes entre galaxias. Efeitos de mare.
. e : .4 Radiogalaxias.

: 3

. \ L]

: Galaxias com nucleo ativo — AGNs.
- . .

/ A " .

. Buracos negros supermassivos.,

I & ., ¥ '.' x - i

W

i Quasares.



- Pintando galaxias




O espectro eletromagnético
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Resolugdo de um telescopio

e

Resolucao=1,22 A/D

(@)

Figura de difragdo de duas fontes
pontuais colocadas muito
proximas.

Imagens de Andromeda com
diferentes resolucoes.
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Formacdo estelar
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O processo bdsico de formagdo de uma estrela
envolve o colapso de uma nuvem de gds e poeira




Formagdo de estrelas

~ | Regido com gds e poeira onde
. [estdo nascendo estrelas, ainda
envoltas em seus casulos.

-

Nebulosa da Aguia




Simulagdo de uma regido
de formacdo estelar

http://www.astro.ex.ac.uk/people/mbate/Animations/



Formacgdo estelar em galaxias

A formagdo de estrelas em uma galdxia estd relacionada com:
1- as condigdes iniciais de sua formacdo;

2- a evolugdo que a mesma sofre apds sua formagdo;

3- a disponibilidade de gds e poeira frios.

As galdxias elipticas tiveram a produgdo de estrelas em um grande
surto, que foi intferrompido apds exaurirem seu “combustivel” (o gds do
meio interestelar).

As galdxias espirais, possuidoras de um momento angular importante,
conseguiram suportar o colapso rdpido do material da protogaldxia.
Apos a formagdo de um Bojo, o restante do material tende a se
depositar ao longo do disco, e ao resfriar-se possibilita a formagdo de
estrelas. Este ciclo € bem mais longo que o das elipticas.

Um outro fator importante, é o meio ambiente em que a galdxia reside.
Este pode afetar favordvel ou desfavoravelmente. Ex: Interagdes
entre galdxias tendem a induzir a formagdo de estrelas. Galaxias em
aglomerados tem seu gds arrancado pelo meio intergaldactico, inibindo-a.



Formagdo estelar em galdxias (cont.)

o R O | Regides com gds e poeira com
A potencial de formagdo estelar

o



Formacgdo estelar em galdxias (cont.)

De uma forma geral podemos esquematizar a formagdo estelar em
galdxias, conforme o diagrama abaixo:

elliptical galaxy
(red core and envelope
= old stellar population)

time — )

] = =

star spiral galaxy
formation

raic (red bulge = old
blue disk =young)




Formagdo estelar em galdxias (cont.)
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A taxa de formagdo estelar qualitativamente representada
acima, mostra sua variagdo ao longo do tempo desde a
formagdo do Universo até os dias de hoje. Existe uma
forte dependéncia desta com o tipo morfoldgico.




Formacgdo estelar em galdxias (cont.)

Como quantificar a quantidade de estrelas formadas ?

A estimativa da taxa de formacdo estelar - SFR (nimero de estrelas
formadas na unidade de tempo) quando comparada com outras galaxias
tem que levar em conta alguma normalizagdo pela massa ou quantidade
de gds. Galdxias com atividade de formagdo estelar, apresentam
emissdo de Ha, excesso de UV, IR. Medindo estes pardmetro podemos
quantificar a SFR. Alguns exemplos de estimadores de SFR estdo
descritos abaixo:

5.9 x 1072°L; yocn,(erg s~ Hz 1)
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7.9 x 107*2Ly (erg s71).




sooo - | Espectro da galdxia N92 —
expresso em unidades

2500 | relativas de fluxo |

2000 — —]

1500 — —

1000 — —
SSRS Database

EUG_MWWWkM i

0T | | [
5750 6000 6250 B50G 6750 7000
Wavelength {angstroms)

U (V€& UC cAdidd dd
A
“ gade dd 4 0 “ Jdde €

DI"OpPC OMNdAdl d dred dO pc U U




Formagdo estelar em galaxias (conT)

Estimativa da SFR pode ser feita através
da medida do fluxo na linha de 21 cm, como
o mostrado no espectro rdadio da galdxia

UGC 4884, obtido com o radiotelescopio de
Arecibo.
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Natureza da emissdo da linha de HI

A emissdo rddio da linha de 21cm (1420.4 MHz) é

proveniente de uma mudanga na estrutura hiperfina [gEsisy Eﬁéﬁfﬁ
do dtomo de Hidrogénio neutro. Ela resulta da (IS o
mudanga do estado de mais alta energia (spins [ESECEEE " JEEN KB

paralelos do préton e elétron) para um de mais baixa [EEES Antiparallel
(spins antiparalelos). Esta diferenca de energia
entre os dois estados equivale a um fdton com

A=21.049cm.

Part of the disk rotates toward us and
part of it rotates away from us. The Z1-cm
emission is the blending of the

individual lines.

More massive (and more luminous) spirals
rotate more quickly. The 21-cm emission is
broader.

Em uma galdxia, a distribuicdo de HI
acaba gerando o perfil tipico, como
o mostrado no espectro rddio do
slide anterior. Um fato importante,
é o de que quanto mais massiva (mais
luminosa) a galdxia, mais largo é o
perfil da linha (maior sua rotagdo).




Galaxias Peculiares

Galdxias peculiares
sdo aquelas que ndo
se enquadram nos
padroes normais da
classificacado
morfoldgica de
Hubble.
Normalmente, elas
estdo em algum
estdgio de interagdo
com uma
companheira.

Antennae




Detalhes da Antennae

Ndcleos das galdxias que estdo colidindo

Regides de intensa formagdo estelar Poeira



O que se aprendeu com o estudo de Antennae

Usando a imagem de Antennae, obtida com o telescopio
espacial Hubble (slide anterior), foi possivel identificar-se
mais de 1000 aglomerados estelares jovens. Este intenso
ritmo de formagdo de estrelas, muito superior ao
normalmente encontrado em galdxias normais, foi induzido
pela interac¢do gravitacional entre os objetos que colidiram.

Com este estudo, mostrou-se que aglomerados globulares,
podem se formar em épocas atuais, e ndo necessariamente
serem reliquias das primeiras formagoes de estrelas. Isto
foi possivel gragas a proximidade desta galdxia, e a alta
qualidade de imagem do HST.



Animacdo mostrando a evolugdo de Antennae

Interagdo entre galdaxias com fortes efeitos de maré



Como funcionam as forcas de maré ?

= :GMm

Mmassas 2
R

As forcas de maré atuam como uma tensdo interna a galdxia, podendo até
levar a ruptura desta, se a companheira que estiver produzindo as forgas
for muito massiva.



Estamos livres do perigo ????

Andromeda x Galaxia

Esta simulagdo mostra os efeitos da colisdo entre a Via Lactea e
Andromeda. A fusdo das duas deve ocorrer por volta de mais 5 bilhdes
de anos. No processo as érbitas das estrelas serdo rearranjadas e no
final, deveremos ter um objeto de forma esferoidal. Ndo se espera
colisoes de estrelas devido as grandes separagoes entre estas.




Galaxias Peculiares .. RN o

Cartwheel Galaxy

PRS5-02 - 5T Scl OPO - January 1995 - K. Borne (ST Scl), NASA

Galdxia que foi atravessada por outra bem menor,
possivelmente uma das duas que estdo a direita,

produzindo um surto de formagdo estelar pela
perturbagdo no gds e poeira do meio interestelar.




Mais Galaxias Peculiares ...

Esta galdxia é de um tipo
denominado "polar-ring”. Sdo raras,
resultando de um processo de
colisdo entre duas galdxias, sendo
uma espiral e outra eliptica.

-1 Resto de uma galdxia lenticular no centro.

}--- Anel formado por gads e estrelas, do que
outrora foi uma galdxia espiral.




Galaxias cD

NGC 1399

Este é, talvez, o caso mais drdstico do efeito do meio ambiente sobre
uma galaxia. No centro de aglomerados massivos residem galaxias
chamadas de cD, resultado de numerosos processos de aglutinagdo.
Chegam a possuir dimensoes de até 1 Mpc, e Mg~ -22 a -25. Suas massas
estdo entre 1013-10'4 M_,. Outra caracteristica € a presenca de uma
regido central de alto brilho superficial e um extenso envelope difuso.
Apresentam alta razdo M/L (indicio de muita matéria escura).



Galaxias cD (cont.) .

in Abell496 Field (MPG/ESO 2.2-m + WFI)




Animagdo de formacdo de uma cD




Radiogaldxias

|g.l'::::'vl

. Centaurus A (ptico) . - Centaurus A (rddio)

Radiogaldxias: Sdo aquelas que apresentam forte emissdo em
rddio, sendo apenas 1% de todas as galaxias (e 10% dos AGNs).



Um Raio-X de Centaurus A




Um Raio-X de Centaurus A

Utilizando cores falsas para
representar distintas faixas
do espectro
eletromagnético, é possivel
combinar as observagoes de
vdrios instrumentos e em
diferentes bandas

espectrais para se criar uma ¥

imagem composta mostrando
como seria “vista" a galdxia
Centaurus A em uma ampla
faixa de freqiiéncias. Os

mecanismos que produzem a [l EEEEE.

emissdo em cada um destes
intervalos sdo distintos.

CHANDRA X-RAY DSS OPTICAL NRAO RaDIO NRAO RaDIO
CONTINUUM (21-Cm)



Como se formou a galdxia Centaurus A

simulacdo




Radiogaldxias (cont.)

Sdo galdxias com intenso brilho em rddio, apresentando um ndcleo brilhante e
pontual no visivel. Existem duas classes de radiogaldxias, classificadas de
acordo com a largura das linhas de emissdo de seu espectro dptico:

Broad-line radio galaxies (BLRG) - encontram-se em galdxias tipo N (ndcleo
brilhante) circundadas por um envelope muito fraco;

Narrow-line radio galaxies (NLRG) - sdo gigantes elipticas (cD, D e E).
Exemplo desta categoria é Cygnus A, mostrada abaixo.

Jato w

Hot spot " Cygnus A

Ldbulos Ndcleo




Morfologia de radiogaldxias

Mon. Not, R. astr. Soc. (1974) 167, Short Communication, 31P—35P,

THE MORPHOLOGY OF EXTRAGALACTIC RADIO
SOURCES OF HIGH AND LOW LUMINOSITY

B. L. Fanaroff and J. M. Riley
(iv) Class of source:

I—Low brightness regions further from the galaxy than the high brightness

| ' ,’-:'1 s

TI. -High hrightm::-‘.;a: 1'|:-;;__T|in|'|:-'. further from the galu Xy than the low b th’.l'l £38 l'l::gi{'}llb‘..

FR I - Sdo menos luminosas, fwo-sided jet com a parte mais brilhante
préxima ao ndcleo. Lobulos fracos.

FR IT - Sdo mais luminosas, lébulos brilhantes, one-sided jet. Ainda
apresentam as sub-classes A (linhas de alta excitagdo) e B (linhas de
baixa excitagdo).

NLRG --> FRTI ou FR IT
BLRG --> somente FR IT
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Radiogaldxias (cont.)

b Fi W AYATATATL 1'| i .ri“
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NGC 1265 - Galaxia com JC(TOS rdadio curvados devido ao

movimento rdpido em um meio com algum gds provocando
resisténcia ao seu deslocamento.



Mas afinal, o que sdo galaxias ativas ????

Sdo galdxias que produzem em seus ndcleos quantidades de energia
acima do normal, tanto no dptico, como na faixa radio, UV, raios-x, e
gama. Esta fonte primdria de energia é dita ndo térmica.
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(a) (D)

Radiagdo Sincrotron - Radiagdo ndo térmica, produzida por particulas
carregadas em alta velocidade na presenga de campos magnéticos
intensos. Esta radiagdo também é produzida na explosdo de supernovas,
e em manchas solares.



Radiagcdo Sincrotron

Single electron spectrum
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Figure 26.5 The power-law spectrum of synchrotron radiation, shown as
the sum of the radiation produced by individual electrons as they spi-
ral around magnetic field lines. The spectrum of a single electron is
at the upper right. The turnover at low frequencies due to synchrotron
self-absorption is not shown.




Galaxias com Nudcleo Ativo - AGNs*

Estdo incluidos nesta categoria: Galdxias
Seyfert, Radiogaldxias, Quasares e Blazares.

B oo 4

L ah

o 3 ’
]

e [

.

X-Ray (NASA/CXC/SAO) Optical (AURA/NOAO/NSF)

§

)

]

Radio (NRAO/AUI) Infrared (2MASS)

* Active Galactic Nuclei



Na tentativa de se examinar se algumas das “nebulosas
espirais” seriam similares as nebulosas distribuidas dentro
de nossa Galaxia ...

absorption spectrum

emission spectrum




Carl| Seyfert nos anos 40, N e |
comegou a se dedicar a \ | t
questdo das linhas de '
emissdo das galdxias,
embora ndo tenha
proposto um modelo para : | wossie
sua explicagdo. | |
Descobrindo que algumas

possuem linhas de

emissdo muito largas,

atribuiu a largura destas

ao efeito Doppler. Mais AW |
tarde um tipo de galdxias OV

fiyl ]

" i [ N

: LT ol LA
ativas recebeu seu home. I LWy

fll .
#.* |Iil'f:|‘|.|(.|l .

IR
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Fic. 1.—Microphotometer tracings of the emission lines A\ 4860 (H8), 4959 and 5007 [0 m1] in the
nebulae NGC 1068, 3516, and 4151,

Foi com a descoberta dos guasares (através de observagdes em rddio)
e a busca pelas suas contrapartidas épticas que o estudo de AGNs-
Active Galactic Nuclei deslanchou.




Olhando galaxias com “outros olhos”...

Human spectral sensitivity to color

Three cone types (p, v #) correspond roughlyto R, G, B.
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Visivel

Raios-x ROSAT

Visivel: Cor

&

MIR IRAS

UV ASTRO-1 UIT

Visivel

Radio Effelsberg


http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap991114.html
http://hou.lbl.gov/telescope2/wdb.cgi/hou/Images/query/2002603
http://www.ipac.caltech.edu/Outreach/Gallery/MSX/andromeda_galaxy.html
http://www.iso.vilspa.esa.es/galleries/nor/m31.htm
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap951231.html
http://adcam.pha.jhu.edu/%7Emseibert/uit/field_2/M31.html
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/public/science/m31.html

Visivel Visivel

NIR: 2MASS Mid-Infrared: ISO Far-Infrared: IRAS

Raios-x: Chandra UV: FOCA/CNRS Radio: VLA


http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap020710.html
http://tie.jpl.nasa.gov/tie/objects/html-files/51355.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m51atlas.jpg
http://www.iso.vilspa.esa.es/science/galleries/nor/M51.html
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap020711.html
http://www.astrsp-mrs.fr/private/foca/foca.htm
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/staff/wsherwood/Images/m51cm20i.gif
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Buraco Negro
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Photon sphere  Event horiz

Escapes Escapes

Raio de Schwarzschild ¥ Capturcd X Captured
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Energ. Potencial Gravit. = Energ. Cinética

GMm/R = mv3/2 = mc2/2

Rs (km) ~ 3 x M (M)

Rg Terra ~ 1cm
Rg BNSM ~ 1 UA

Black hole
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A fonte de energia destes objetos

O modelo unificado dos AGNs ---> Disco de Acresgdo + Buraco Negro

\ Jato de particulas velozes
Linhas de campo magnético

X

Disco de
acréscimo

g -
Buraco negro
|

Para gerar toda a energia que é
medida nestes AGNs, estima-se
que a quantidade de matéria a
ser acretada pelo BN é da
ordem de 1-10 Mg, por ano.



A fonte de energia destes objetos

O modelo unificado dos AGNs ---> Disco de Acresgdo + Buraco Negro

Jat of Bigrespood

\ .
 Magretic fied
I T En
jI
I

A

Limite de Eddmg‘ron
E a luminosidade mdxima emitida
por matéria caindo por meio de
um disco de acres¢do. Este limite
é dado pela forga da radiagdo
espalhada por elétrons livres do
gds sendo capturado.

GmM ol
R*  4xcR’

L., ~13x10% (M] ergs™
M Sol

M,R = Raio e massa do BN
0 > segdo de choque elétron-féton

m - massa do proton



Formacdo de Jatos nos AGNs

Formation of extragalactic jets
from black hole accretion disk

Extragalactic
jet

» Magnetic
field lines

Accretion
disk



Evolugdo de um jato em um AGN

Evolucdo do jato




Identificagdo espectroscopica de AGNs




ira (~10 pc)

<-- Sey-2

Desenho ndo estad
em escala real

lazar

s I




Espectro optico de Sey-1

NGCO85

2206—-2802

| | | I |
5000 5500 6000 8500 7000

Wavelength (angstroms)
As linhas de emissdo permitidas apresentam larguras de 1000-5000
km/s, enquanto as proibidas sdo da ordem de 500 km/s. Featureless
continuum (sem linhas) proveniente da fonte central.




Espectro de uma galdxia Seyfert 1 com suas intensas linhas de emissdo

~[Ne V] 3425 Seyfert 1 NGC 5548
([0 1) 33727

[O 111) 14959 (O 111] 35007 [N 1] A6583
HE 14861 Ha 46563

~[Fe V1I] \3760

(Ne 111 13869
[ Hy 24340, [1O 1111 24363 (O 1] 26300

1 14163 [Fe VII] A6087

He 11 24686 —
[Ne [11] A3968

(S 1) A4071 [S 11] AA6716, 6731
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[O 1) L6364 + [Fe X] 16374

He | 05876
[Fe VII] 05721

Na D (abs.)
He | 12587 [Ca V]'l.‘.im |
[Ne V] 3346

|
Ca K (abs.)

| -
4000

Rest wavelength (A)




Espectro optico de Sey-2

[NIT][STII]
gl

MCGOZ08

| N

| | 4Eﬂﬂlﬁ | |

2000 THMLY 6000 AT 7000
Favelength (angstroms)

Tanto as linhas permitidas como as proibidas
apresentam larguras da ordem de 500 km/s.




Intensity
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Espectros opticos de diversas classes de AGNs
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Como isto funciona dentro de uma galdaxia ?

Filme do AGIN




Existem evidéncias de Buracos Negros?

T el

1 s 7 ]
PR T

" E negro, e se parece com um buraco.
Eu diria que é um Buraco Negro. "



Jato observado no optico emitido pela galaxia Circinus

A figura mostra de A
maneira aproximada um
cone representando jato 5
que foi observado pelo
telescépio Hubble.




Existem evidéncias da existéncia de um
Buraco Negro Supermassivo ?

Espectro do disco de gas na galaxia M87
P.pp_l_*nachlng

As grandes veloci-
dades medidas nas
duas regioes
observadas, podem
ser explicadas se
houver a presenca
de um objeto muito
_ massivo (e relativa-
o mente compacto) no
ndcleo da galdxia de
forma a manter o
material em drbitas
com tamanhas
velocidades.
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http://oposite.stsci.edu/pubinfo/jpeg/M87Plot.jpg

Evidéncia da existéncia de um Buraco Negro
Super'massivo (ou pelo menos das vizinhangas dele).

Core of Galaxy NGC 426l

Hubble Space Telescope
Wide Field / Planetary Camera

Ground-Based Optical/Radio Image HST Image of a Gas and Dust Disk

[ | |
380 Arc Seconds 17 Arc Seconds
88,000 LIGHTYEARS 400 LIGHTYEARS




Animacgdo de Centaurus A "alimentando” o
Buraco Negro central




Variabilidade de um AGN como indicador de tamanho

Se um AGN de tamanho d situado a uma distdncia x como mostrado na
fig. abaixo, tem sua luminosidade aumentada por um periodo de tempo,
quando a radiagdo do lado esquerdo comega a chegar em um tempo f,=x/c.
Ele retorna ao nivel quiescente em um tempo t.=(x+d)/c. O tamanho do
AGN deve ser menor que d=(*,-1,) x c¢. Para uma variabilidade de 1 dia,
significa o tamanho de 1 dia /uz, o que é algo como 4 vezes o tamanho do
sistema solar.
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FIGURE 11.18 A black hole’s variability is an indication of its size.




Velocidades superluminais

3C 279 Blazar __;';-'-

Superluminal Motion
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A velocidade aparente na transversal vai ser dada por:



http://www.astr.ua.edu/keel/agn/3c279.gif
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Relagdo Massa BN x Dispersdo de Velocidades

THE ASTROPHYSICAL JOURNAL, 374:740-753. 2002 August 1
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Relagdo Massa BN x Massa Bojo
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A Galaxia tem um Buraco Negro em seu centro !

Closeup of IRS8, resohdng the how.-shock of a
fast-noving star.

(Crosshairs indicate focation of Galactic Centar)
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Efeitos do meio ambiente sobre os AGNs

O estudo dos AGNs estda procurando respostas para uma série de
questoes que ajudardo na compreensdo dos processos envolvidos na
formagdo e evolugdo de galdxias. Algumas destas questdes estdo
formuladas abaixo:

- Habitat: encontram-se isolados ou em grupos de galdxias ?
- Presenca de barras como intensificador da atividade ?

- Dependéncia do fenomeno com a luminosidade intrinseca ?
- Presenga de galdxias companheiras ?

-Tipo morfoldgico preferencial ?

- Qual a densidade local de AGNs ?



O processo de fusdo de galdxias hospedeiras de
BNSMs

_—

O processo de fusdo de galdxias hospedeiras de BNSMs,
pode resultar na fusdo dos proprios BNSMs, um evento que
deve produzir muita energia, inclusive intensa emissdo de
radiagdo gama e gravitacional.



A evolugdo das galdxias ligada aos AGNs

Interrupgdo no processo de colapso da matéria em uma protogaldxia
produzido pela pressdo de radiagdo do AGN.
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Quasares

Com a descoberta de um grande ndmero de radiofontes nos finais dos
anos 50, a tarefa de obter identificagoes destes objetos levou os
astronomos a se depararem com algumas situagdes inusitadas. Em 1960,
Thomas Matthews e Alan Sandage estavam procurando a contrapartida
dptica para a radiofonte 3C 48, e acabaram encontrando um objeto
estelar de magnitude m=16. O espectro deste objeto apresentou linhas
de emissdo muito largas, que ndo era possivel associar com qualquer
elemento ou molécula conhecidos.

Em 1963, outro destes espectros "estranhos” foi encontrado para a
radiofonte 3C 273 (ver préximos slides) em cuja imagem “estelar” foi
possivel, inclusive, a identificagdo de um jato luminoso. Estas e outras
fontes deste tipo, foram classificadas como quasi-stellar radio sources,
ou quasares.

Em fins de 1963 o astronomo Maarten Schmidt reconheceu o padrdo de
linhas largas de 3C 273 como sendo o mesmo da série de Balmer do
hidrogénio. A fonte estava se deslocando com 15% da velocidade da luz.
3C 48 estava com 30% da velocidade da luz (z=0.367).



Quasares - 3C 273 - O mais proximo




Quasares - 3C 273 - Espectro

Espectro obtido para o quasar 3C 273. Um espectro de comparagdo com
linhas da série de Balmer usado para calibrar o do quasar, é mostrado
embaixo do de 3C 273. O deslocamento das linhas fornece um z=0.158.

Comparison /
Specirum




Quasares (cont.)

Os quasares estdo a tdo grandes distancias, que em imagens dpticas da
maioria deles aparece como uma forma estelar brilhante, cuja luz €
proveniente de seu nlcleo, circundado por um halo diafano. Em alguns
casos este halo pode ser visto como uma fraca galdxia hospedeira.

As luminosidades bolométricas inferidas dos quasares sdo da ordem de
10%°-108 ergs/s, com 10 erg/s sendo um valor tipico. Isto implica que
0s quasares mais luminosos sdo 10% vezes mais energéticos que a Via
Ldctea.

Descobriu-se que 90% dos candidatos a quasares e AGNs sdo relati-
vamente “quietos” em rddio. Por esta razdo, a maioria destes objetos
sdo chamados de QSOs, ao invés de quasares. O termo quasar é usado
para os radio-loud.

QSOs --> radio-quiet
Quasares --> radio-loud



Quasares mais distantes

Imagens nos filtros i', 2 e J (do CFHT e ESO
NTT) mostrando o mais distante gso identificado
no Canada-France-Hawaii High-z Quasar Survey.
Cada imagem tem 20 x 20 arcsec?.
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Quasares mais distantes Quasares candidatos
selecionados pela

fotometria (imagem).
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Blazares = BL Lacs

Alguns AGNs apresentam as propriedades de uma variabilidade muito
rdpida e um alto grau de polarizagdo na faixa dptica. O mais conhecido
objeto desta classe se chama BL Lacertae encontrado na constelagdo de
Lacerta (Lagarto). BL Lac foi originalmente classificado como uma
estrela varidvel devido a sua irregular flutuagdo de brilho. Em uma
semana BL Lac pode dobrar sua luminosidade. Passados alguns meses,
pode variar sua luminosidade até de um fator 15.

Os espectros dpticos de um blazar apresentam apenas um “featureless
continuum”, ndo apresentando linhas de emissdo ou absor¢do intensas.

Observagoes revelam que o ndcleo estelar brilhante dos BL Lacs estdo
circundados por halo difuso, cujo espectro é similar ao de uma galdxia
eliptica.

BL Lac object
0814+425
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Optically Violent Variable Quasars - OVVs

Esta € uma classe de objetos similares aos BL Lacs, exceto que eles
tipicamente apresentam uma luminosidade muito maior, e seus
espectros podem apresentar linhas de emissdo largas.

Atencdo: Existe uma certa controvérsia sobre a divisdo entre BL Lacs e
OVVs, pois esta ndo é bem definida, sendo sensivel a dependéncia da
resolugdo temporal das observagoes efetuadas.



Evolucdo dos Quasares

Quasares e blazares --> Radiogaldxias --> Elipticas normais

QSOs --> Seyferts --> Espirais normais
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A LF de quasares do Universo local
comparada com a de galdxias.

A figura mostra que enquanto 1 em
100 galdxias brilhantes pode
hospedar um quasar fraco, somente
1 em 106 pode hospedar um quasar
brilhante.

Number per Mpc?®

A LF de quasares em 3 diferentes
épocas (redshifts).

Em z=0, ela nos mostra a densidade
espacial no Universo local. Em z=2 ela
apresenta seu maximo. Antes de z=2,
0S quasares eram mais raros, o que
sugere uma evolugdo em seu ndmero.

Bright Galaxy

Quasar
(z=0)

Bright Quasar
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