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MJERENJE BRZINE ROTACIJE AKTIVNE
GALAKTICKE JEZGRE GALAKSIJE FAIRALL 9

Teoretski uvod

Mjerenjem rotacijske brzine plina u aktivnoj galaktickoj jezgri galaksije dobivamo bitan uvod u same
karakteristike supermasivne crne rupe u centru te same aktivne galakticke jezge. Model aktivne
galaktiCke jezgre, ili AGN-a (Active Galactic Nucleus) je jedna od najprihvacenijih teorija o
mehanizmima funkcioniranja aktivnih galaksija medu koje ubrajamo kvazare, blazare, radio galaksije i
radio galaksije sa lukovima. Model je koncipiran na ideji da se unutar aktivne galaksije nalazi aktivna
galakticka jezgra sastavljena od supermasivne crne rupe oko koje rotira vruéi plin i upada u nju
dodatno se zagrijavajuci. Odredena koli¢ina plina otrgne se gravitacijskom djelovanju crne rupe i zbog
kumulativne elektromagnetske sile izbacuje se van u smjeru okomitom na ravninu akrecijskog diska,
to¢nije reCeno torusa, materije koja rotira oko supermasivne crne rupe. Slikoviti prikaz modela je na
slici 1.

_ Slika 1. Model aktivne galakticke jezgre.

Naravno bitno je spomenuti da ¢emo prilikom promatranja centralnog dijela aktivne galakticke jezgre
vidjeti Sire emisijske linije, a prilikom promatranja vanjskog dijela uze emisijske linije rotirajuceg
plina. Takoder se unutar aktivne galakticke jezgre dogadaju mnogi drugi procesi vezani uz obrnuti
Comptonov efekt i neke nuklearne procese, no to nije tema ove vjezbe. Brzinu rotacije plina u aktivnoj
galaktiCkoj jezgri galaksije mjerimo pomocu rotacijskog Dopplerovog efekta, koji rotacijsku brzinu
plina za nerelativisticki slucaj, koji pretpostavljamo u danoj situaciji, prikazuje izrazom (1), gdje je v-
rotacijska brzina plina, 2AA - §irina emisijske linije, A - valna duljina emisjijske linije i ¢ - brzina
svjetlosti u vakuumu.

v=—-¢ (2).

Eksperimentalni dio

U ovoj vjezbi mjerili smo rotacijsku brzinu plina u aktivnoj galaktickoj jezgri galaksije Fairall 9. Iz
dobivenih spektara izmjerili smo debljinu linije, valnu duljinu linije, te iz jednadzbe (1) dobili iznos
rotacijske brzine plina u aktivnoj galakti¢koj jezgri galaksije Fairall 9. Naravno bitno je spomenuti
pretpostavku da gledamo aktivnu galakticku jezgru sa strane, to jest iz smjera u ravnini sa akrecijskim
diskom i s time gledamo samo rotaciju plina u vanjskom dijelu akrecijskog diska koji je hladniji od
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plina u centralnom dijelu i gdje su linije uze, §to upucuje na sporije kretanje plina. Spektar koji smo
obradivali dan je na slici 2.

Slika 2. Spektar galaksije Fairall 9 u ultraljubic¢astom podrucju elektromagnetskog zracenja
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Obradom odabranih emisijskih linija i njihovih Sirina dobili smo sljede¢e rezultate za mjerenje
rotacijske brzine kretanja plina u vanjskim dijelovima aktivne galakticke jezgre galaksije Fairall 9.
Dobiveni podaci prikazani su u sljedecoj tablici.

Mjerene vrijednosti brzine rotacije plina u vanjskom dijelu aktivne galakticke jezgre galaksije Fairall
9.

Mjerna jedinica Angstremi 1 kmis
L [ZAL AL ViC ) oy
1218 21 105 | 0,009 | 2586 1597,00
1.mjerenje | 1275] 74 38,8 | 0,031 Y204
odabranih 1460 31 1545 | 0,011 85
emisijskih linija | 1620 76 Lt 0,023 | 7037
i ZAX AL Vi y oy
1218 18 9.5 0,008 | 2340 128482
2. mjerenje 12745 | B8 344 | 0027 | 8118
adabranih 1460 | 36 18 0012 | 3689
emisijskih linija | 1620 | A8 34 0,021 F20F
i ZAL AL ViC y oy
1218 18 4q 0007 | 2217 1197,10
3. mjerenje 1275 | 65 32,5 | 0025 | TB4AT
odabranih 1460 | 34 17 0012 | 3483
emisijskih linija | 1620 | B1 05 | 0019 | 5648
x ZAL AL WiC ) oy
1218 | 16 8 0,007 | 1870 1018,42
4. mjetenje 1275 | 46 a 0,022 | ESE8
odabranih 1460 | 33 16,5 | 0,011 3380
emisijskih linija | 1620 | &7 2845 | 0018 | 5278
i ZAX AL Vi y = oy
1218 14 7.5 0,006 [ 1847 1182 62
&. mjerenje 1275 61 048 | 0024 | T176
odabranih 1460 | 28 14 0,01 2877
emisijskih linija | 1620 44 27 0,017 | a000
i ZAL AL ViC ) oy
1218 14 7 0006 | 1724 1158,89
. mjerenje | 1275[ 54 2805 | 0023 | B94
adabranih 1460 | 26 13 0,004 2671
emisijskih linija | 1620 [ &1 255 | 00ME | 4722
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i ZAL AL viC W
1218 13 6,5 0,005 | 1601

7.mijerenje [ 1278] 75 374 | 0,029 | 8324

odahbranih 1460 | 30 14 0,01 3082
emisijskih linija | 1620 | 64 a2 0.0z 58926

159'." 549

8. mijerenje 1278 72 36 0,02e | 8471
odabranih 1460 | 27 13,5 | 0,009 | 2774
emisijskih linija | 1620 | 59 2945 | 0,018 | 9463
i ZAL AL viC W
1218 11 8.5 0,005 | 1385
9. mijerenje 1275 | EE 33 0,026 | 7765
odabranih 1460 | 249 145 0,01 28749
emisijskih linija [ 1620 | 53 26,5 | 0,016 | 4807
i ZAL AL viC W
1218 10 5 0,004 | 1232
10. mjerenje 1275 61 A | 0024 | 176
adabranih 1460 | 24 124 | 0,009 | 2568
emisijskih linija [ 1620 | 48 24 0015 | 4444

13?'." 8a

A ZAL AL Vit W
118 ([ 12 ] 0,005 | 1478 154911

Na kraju dobijemo ukupni rezultat brzine rotacije vanjskog sloja plina aktivne galakticke jezgre
galaksije Fairall 9.

v =4500 + 600 kml/s.

Zaklju¢ak

Prilikom mjerenja u ovoj vjezbi upoznali smo se sa koriStenjem Dopplerovog efekta u svrhu
izraCunavanja brzine objekata koji zrace u Svemiru. Metoda je jako efikasna, no zbog rezolucije
uredaja Cesto i ograni¢ena. U nasSem slucaju dobili smo ukupnu vrijednost koja se poklapa sa to¢nijim
mjerenjima, ali takoder 1 razli¢ite vrijednosti za razli¢ite emisijske linije posebno, §to bi moglo biti
povezano sa Cinjenicom da se emisijske linije zbog slabe rezolucije uredaja i zbog svoje Sirine
mijeSaju, te zbog Cinjenice da se razliciti plinovi viSe aktiviraju na razli¢itim mjestima unutar aktivne
galakticke jezgre.



