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Pred lety ...

@ pohyb objektl kolem

centra Mlécné dréhy Tajemstvi galaktickych jader
° Viriallova/ hmota Supermasivni erné diry v srdcich galaxii
@ masery v M 106 Filip Hroch
@ jetvM87 OTFA MU
o (...) 22. duben 2005

Filip Hroch Tajemstvi galaktickjch jader
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Detekce ¢ernych dér

o Cernd dira je
charakterizovdna tfemi
parametry: hmota,
moment impulsu, ndboj

@ predpoklad: redlné &erné
diry nejsou nabité

o zidkladni metody
odhaduji hmotu objektu

@ presna metoda mapuje
prostorocas okoli objektu

@ lze diry detekovat pfimo?
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Mapovani prostoro¢asu kolem télesa

Mapovani gravitaéniho potencialu

e zkoumame (vypoustime)
testovaci &astice

@ na Zemi méFime gravimetrem:
pruZina, volny pad, siderické
kyvadlo
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Popis prostorocasu kolem télesa

Efektivni gravitaéni potencidl

243 = 3.464

@ ovéem: M > m, M > hmota kolem e s e s

—riM—-
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Stred MIécné drahy v oblacich
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Infradervené o&i ESO

R.Genzel & spol.
http://wuw.mpe.mpg.de/ir/GC/
pozorovani od roku 1990

vinové délky: 1.6, 2.2 a 3.8 um

lokalizace diky flare Flare
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http://www.mpe.mpg.de/ir/GC/

Za mlhou ...
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Draha S2

Gillessen at all.: ApJ, 692, 1075-1109 (2009)
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Kolem &eho krouzime?

Kli¢ova fakta o galaktickém centru

@ hmota
(4.31 4 0.36) x 10°M,

@ distance

8.33 + 0.17 kpc

Dance
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Uvahy o centrdlnim télesu

Schwarzschildiv polomé&r

_2GM

rs =

2~ 2.95km /Mg

pro 4 - 10Mg, je ry = -107 km (100 x Ry = 10 AU)

nejblize 17 svételnych hodin (=130 AU, Pluto nejdal 50 AU)
hustota > 103 g/cm3

hustota pro NS: 10'* g/cm? (voda, Slunce)

hustota pro WD: 10° g/cm?3

olovo: 11 g/cm?3
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M 87 — srdce kupy v Panné
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Aktivni jddro M 87

Gas Disk in Nucleus of
Active Galaxy M87

Hubble Space Telescepe
Wide Field Planetary Camera 2

@ snimek centra z HST pres Ha + [N 1] filtr

@ aktivni galaxie ; ., .
@ vytrysk z jadra — jet

@ vzdalenost 15 Mpc .
@ v centru je disk
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Spektroskopie disku M 87

Spectrum of Gas Disk in Active Galaxy M87

Approaching

@ snimek centralniho disku
z HST

@ spektralni &ary jsou
posunuté v zavislosti na
tom, kde pofizujeme
spektrum

@ posunuti A\ je tmérné
Rosoding rychlosti materidlu

——— A= Ao
Hubble Space Telescope ¢« Faint Object Spectrograph -

Ao
N7 stERce

/T NSTITUTE B ]

v
= — L c
“(v <o)
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Jadro M 87

Harms et al.: ApJ 435, L35-L38 (1994)

e Faint Object Spectrograf (FOS), 1000 — @ sklon drdhy 42° £ 5°

6000 sec @ pozi¢ni dhel
@ odetteno kontinuum pres Hor a [N 1] 1° <6 < 14°
filtr e hmota centra
e tary: [O 111] 5007 A, [N 11] 6584 A (2.440.7) x 10°M,

Kli¢ova fakta o centru M 87
@ nerozlideny netermalni zdroj s jasem koncentrovanym do stfedu

@ velikost neni vétsi nez 1 pc
@ hmota je ~ 10°M,
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M 106

Greenhill et al.: ApJ 440 619-627 (1995)

@ vzdalenost 7 Mpc

@ systematicka rychlost 472 + 4
km/s

@ VLBI mapa z radiové syntézy
H>O maseri

@ mechanismus vzniku
mega-maserl neni objasnén
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Masery v M 106

150 -

scu;— \

LSR Radio Velocity (km s')

S

- \/ 4

GETE5402104234546744
Distance Along Major Axis (mas)

@ masery maji izotropni svitivosti 102 — 10%L,
@ vnitfni polomér disku je asi 0.15 pc
e hmota je ~ 10" M,
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M 31
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Dvojité jadro u M31

Kormedy & Bender: ApJ 522 772 — 792 (1999)
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Spiralni metamorfézy — co se dvémi &ernymi dirami?
John Dubinski, http://www.galaxydynamics.org/
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http://www.galaxydynamics.org/

Reference

http://www.physics.muni.cz/~hroch/krouzeni.pdf

@ http://www.eso.org/public/outreach/press-rel/pr-2008/
phot-46-08.html

@ http://www.galaxydynamics.org/
@ http://chandra.as.utexas.edu/~kormendy/bhpix.html

@ http://www.mpe.mpg.de/ir/GC
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(1) Uvod
© Centrum MIé¢né drahy
© Dynamika hmoty v M87

@ Masery v M106

© Srazky galaxif
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