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Conteudo

=2 Introducédo aos nucleos ativos de galaxia
=» Motivacao para seu estudo

=2 A regido de linhas estreitas — linhas coronais



O que ¢ um AGN?

* Objeto extremamente
compacto alimentado por
acréscimo de gas ao redor de
um buraco negro supermassivo
no centro de uma galaxia
hospedeira.

* Esse termo inclui uma ampla
variedade de objetos, alguns dos
guais se quais subdividem-se em
varias categorias:

— Quasares y QSO0s

— Galaxias Seyfert 1/Seyfert 2

— Objetos BL Lac / blazares

— LINERS

— Radio galaxias




O que ¢ um AGN?

* Objeto extremamente | ~Galaxia normal
compacto alimentado por
acréscimo de gas ao redor de
um buraco negro supermassivo
no centro de uma galaxia
hospedeira.

* Esse termo inclui uma ampla
variedade de objetos, alguns dos
guais se quais subdividem-se em
varias categorias:

— Quasares y QSO0s

— Galaxias Seyfert 1/Seyfert 2

— Objetos BL Lac / blazares

— LINERS

— Radio galaxias




O Modelo Unificado de AGNs
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Por que estudar AGNSs:

* O motor central € um SMBH, o0 objeto astrofisico mais exotico conhecido.
Acesso a um sistema que seria elusivo de qualguer outra forma.

® O acréscimo de matéria por um SMBH ¢ eficiente (§~0.1). Entender como
grandes quantidades de energia (1-1000x a luz da galaxia hospedeira) séao
produzidas em uma regiao tdo compacta € um dos principais objetivos no campo.

2> 0Os AGNs sao laboratdrios naturais de altas energias onde relatividade
geral, particulas ultra-relativistas, campos magneticos, hidrodinamica e
transferéncia radiativa estao todas interligadas.

2> Evolucao de galaxias em geral Os Quasares s&o reconhecidos como sondas
cosmologicas:
* Velas Cosmologicas
* Evolucao do IGM pelas linhas de absorcéao na linha de visada
* Conexao AGN - Starburst.



A Regiao de linhas estreitas

NGC 5728

Hubble Space Telescope
Wide Field / Planetary Camera

Ground View HST View

""Cones de ionizacao” em NGC 5728



Questoes relevantes a NLR

* Geometria do gas emissor

® Estrutura de ionizacao e
mecanismos de excitacao
dominantes

® Cinematica e dinamica do gas
® Choques? Outflows? Ventos?
® Interacdo do gas com o jato?

® Influencia apenas na dinamica
ou também na excitacao do
gas”?

® Distribuicdo da poeira
® Pouco estudada no NIR
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H. Falcke (MPIfR Bonn), A. Wilson (STScl/U.Maryland), C. Simpson (Subaru)




Linhas Coronais

* Além das linhas da BLR e NLR classicas, os AGNs apresentam linhas de
jons altamente ionizados, também conhecidas como “linhas coronais”
(CLs).

* CLs sao transicdes proibidas dentro do nivel fundamental, com potencial
de ionizacao > 100 eV e excitadas por colisoes.
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® Tendem a ser mais
largas que as linhas
proibidas de menor
lonizacao (Phillips &
Osterbrock 1975).

® Usualmente deslocada
para o azul em relacao
a velocidade sistémica
da galaxia (Penston et
al. 1984).

Rodriguez-Ardila et al. (2012)



Estamos Iinteressados em:

- Distribuicao do fluxo das LCs ao longo do eixo espacial
* Comparacao com o gas de baixa ionizacao

- Extensao fisica e morfologia da CLR.

- Cinematica do gas coronal
* Pertubado em regibes onde o jato-radio interage com a NLR ??
* Compativel com a rotacéo do disco ou associado a um vento?
* Mapas de velocidade radial e FWHM com a distancia

- Uteis para estudar o feedback em AGNs através de

escoamentos de gas ionizado, agora reconhecidos como um ingrediente
crucial na relacdo MBH -c* (e.g. Gebhardt et al. 2000).

Colaboradores: Fabio Pinto Rodrigues (UNIFEI); Ximena Mazzalay (Max Planck-Alemanha)
Almudena Prieto (IAC, Espanha); Yaherlyn Diaz (INPE).



Varios modelos tém sido considerados para explicar as CLs:

» Ventos originados no térus de gas e poeira
(e.g., Pier & Voit 1995; Nagao et al. 2000; Mullaney et .al.
2009; Rose et al. 2015).

» Uma componente altamente ionizada da NLR interna
(e.g., Komossa & Schulz 1997, Ferguson, Korista & Ferland
1997b; Binette et al. 1997).

» Uma componente de baixa densidade do ISM (Korista &
Ferland 1989).

» Choques entre o jato radio jet e o ISM (Contini & Viegas
2002; Rodriguez-Ardila et al. 2006, 2016; Mazzalay et al.
2013)



Estudos IFU da CLR

B Estudar os perfis e a distribuicao de luz de [FeVIl] no optico e
de [SiVI], [SIVII], [SVIII], [SIX] no NIR.

B Mapear a cinematica da CLR e a sua relacdo com o jato radio
através de observacOes AO (NIFS, SINFONI). A escala angular
atingida é de ~5-10 pc.

B Comparar razoes de linhas de alta ionizacao com modelos
para intuir as condicOes fisicas do gas de alta ionizacéo.



Mapeamento 3D de linhas

Coronais: NGC 1068

=» Alongada na direcéo
NE-SW.

=» Morfologia irregular.

» Regides mais
brilhantes no N-NE do
ndcleo. Arco que se
estende por ~0.8".

®»No SW, emissdo mais
fraca (extingao).

» Extensao:

e NE: 2.3" ~170 pc
e SW: [SiVI] & [SIVII]
tém um segundo
pico em ~2.2"

e SW: [SIX] <1
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Amostra com +5 galaxias em estudo!!!!
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Results found are
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2011.



10.819
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®» [SiVI] similar a [Olll]

12.983

®» [SiVI] alongada na
direc&o do radio-jet

10.819

®» Em escalas menores 1 g
(Merlin):o jato cria um : S o
canall, incrementa a g T e
densidade do gas (e a
sua emissao na borda). |

®» O jato tem um papel
fundamental na
morfologia do gas da )
CLR em NGC1068. f [
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NGC 4151 - Emissao de
[SiVI]

® Cor vermelha destaca as
regides com maior
emissao de [SiVI].

e [SiVI] mais intenso é
observado em ou ao
redor dos nos de radio.

® Sugere uma relacéao
estreita entre gas coronal
e choques gerados pelo
jato.

e 1"~ 064 pc.

* Norte para cima, leste
para a esquerda.
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Distribuicao de fluxo (paineis superiores) e
da posicao do centroide do pico da linha

coronal [SiVI] 1.963 pm

em NGC1386

(SINFONI/VLT +AQO). Duas componentes
na linha sdo observadas, evidénciando a

presenca

de

um

outflow.

Ainda, a

componente azul se estende até distancias de
~150 pc ao sul do nucleo da galaxia. 1°=76

pC.
preparacao).

(Rodriguez-Ardila et al. 2016, em



e Observacoes de alta resolucao espacial sao necessarias para estudar
as CLs e a fisica dos hipotéticos escoamentos de gas que as originam.

 No entanto, poucas fontes sao proximas o suficiente para resolver
espacialmente os parsecs mais internos por meio de técnicas de AQO.

e Assim, visando uma maior abrangencia nos resultados, a alternativa é
utilizar observacoes realizadas com AO nas fontes mais proximas, e
observacoes limitadas por seeing no caso de fontes mais distantes
(z>0.03).
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