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Correlation Between Black Hole Mass
and Bulge Mass
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Interacting Galaxies Hubble Space Telescope « ACS/WFC « WFPC2
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Szupernagy tomegu fekete
lyuk a legtobb galaxis
kOzéppontjaban

Galaxisok és kozponti
fekete lyuk egyutt
fejlodik

|

Galaxisok ndvekedése, fejlodése
O0sszeolvadas utjan

U

<1 pc?

fazisaiban

Kettos szupernagy
. {t0megl fekete lyuk az
IRHIOR .Sl gl | Gsszeolvadas kilonbozd

P’ Aktivitdh beindlllasa,
b leallasa

Aktiv galaxismagok

" Rohamos csillagkeletkezés

b, beindulésa, leallasa?

Csillagonto galaxisok







[N
o

D
[ S G S §

separation (kpc

©
)
[

Il[ll]lll[]fl]ﬂ

—
>
\
©
=
o
3
7.

llllllll

v

1

I

{
¢

log(L,,) (ergs/s)

Van Wassenhove+ 2012, Apd 748, LL'?

Keét spiral galaxis
0sszeolvadasanak
szimulacidja,
tomegarany 2:1

Dupla aktivitas
jellemzoben a, 1-10 kpc
szeparacional.

Akkrécio nem feltétlenul
szimultan jelentkezik




MegfigyelhetOség

e Mennyire lehet gyakori, hogy a két mag
egyszerre aktiv?

e Direkt meg

igyelés nehézkes: 1 kpc

1vmasodpercnél kisebb szeparacio z>0,05

e RAadi6 interferometriaval elérheto a
megfelelO felbontas, de AGN-ek csak 10%-a

radiohangos



Példak

<10 kpc szeparacioval jelenleg ~20 kettos AGN ismert

0402+379,
3C75 (NGC 1128), szeparacio 7,3 pc
szeparacio 7 kpe (z=0,0231) (z=0,055)
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Owen+ 1985 Apd 294, L.85



Példak (folyt.)

Harmas AGN: 140 pc, és 8 kpc-es szeparaciok

J1502+1115 (z=0,39)
Deane+ Nature, 2014
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0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75

30

20
J1502SE J1502SW

- = ;

VLBI 1.7 and 5 GHz v

0
ARA (mas)




Indirekt modszer -
optikai spektroszkopia.

e SDSS 0,1<2z<0,7 kvazarok 1%-a duplacsucsu
(Smith et al., 2012)

e Duplacsucsu keskeny vonalas AGN-ek:

e (Gravitaciosan kotott ket fekete lyukhoz
tartozo kulonalldo NLR-ek, 1-10 kpc
szeparacioval

e VAGY jet és NLR kozoOtti kOlesOnhatas
eredmeénye
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J1425+3c351
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J1425+3c351
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Grey scale flux range= -76.9 442.3 MicroJY/BEAM

Frey+ 2012 MNRAS 425, 1185




J1425+3c351
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8, 11.26, 16)

Frey+ 2012 MNRAS 425, 1185
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5 GHz-en csak a fényesebb
komponenst lehetett detektalni

ENy: lapos spektrum o=-0,23
DK: meredek spektrum o<-0,9

Fényességi homeérséklet:
Ts~107-108 K = AGN

108 My Type I AGN és
10° M+ Type II AGN
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Clea'n I map Array EVN
NGCS515 at 1.664 GHz 2013 Apr 16
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0 2x1072 4x19™3

Gabanyi+ 2014 MNRAS 443, 1509
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Clean I map. Array EVN
NGC5515 at 4.9%90 GHz 2013 Jun 18
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Spektroszkopia,

Térben felbontott AGN emisszios szinkép (Lick, Palomar, MMT), két egymasra,
meroleges iranyban

= g forrasok nagy részében a két komponens a galaxis nagytengelyének
iranyaban van

= két AGN komponenstol is ezt “varjuk”

Comerford+ 2012
Apd 753, 42

SDSS J080218.65+304622.7
z=0.077
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e 17 forras valoszinusithetoen kettos AGN (81)
e 4 radid sugarzo (2-9 mdy FIRST; z=0,03-0,29)

e VLBA térképezés 1,7 GHz-en

e Egyrol kozeli infravoros tartomanyban
adaptiv optikawval készult kép (Keck II):

z=0,2878
Fu+ 2011 Apd 733, 103

1155+13507




VLBA megfigyelések eredménye
» 3 forras detektélva a 4-bol

e Egyikuk sem dupla radio sugarzo AGN

Clean I map. Array: BFHKLMNOPS
J1195415 at 1.520 CHz 2015 Mar 02
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Clean [ map. Array: BHKLMNOPS

JZ104-00 at 1.520 GHz 2013 Jun 15

2 eredmeénye

840 mas

Clean I map. Array. BHKLMNOPS

J25304-09 at 1.509 GHz 2013 Jun 15
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A megfigyelt komplex radiostrukturak a
galaxis hossztengelyéevel esnek egybe; a
szinkép alapjan feltételezett “kettos”
pozicidoszogével megegyez0 irannyal
rendelkeznek. 3
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Kettos jelenlétére
utalhat... T

Spin direction (t=t
Spin direction

< il N (t
Radio-hangos AGN jetje Jot axis directon (

Jet direction

)
)
)
)

Peak: 2504.4, RMS: 0.20 mJy/beam
Beam: 0.79 x 0.70 mas at 39.4 deqg., Nat.Wgt.(no taper)

19284738, Epoch: 2012—-01-14, 15.4 GHz t=0.0 yr
MOJAVE Program
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Osszefoglalas
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... de nehéz megtalalni oket

Egyelore nem ismert olyan egyértelmu
eljaras, amivel kettos AGN-eket lehetne
kivalasztani (vagy megbizonyosodni hogy
tényleg azok)




