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RADIO

OPTICAL

http://chandra.harvard.edu/photo/2008/cena/

M. Obst Dr. Karl Remeis-Sternwarte / ECAP

Jets Schwarzer Lcher



http://chandra.harvard.edu/photo/2008/cena/

Geschichte Ph3anomenologie: GroBe Skalen Phanomenologie: Kleine Skalen Jetentstehung

Fanaroff-Riley-Klassifikation
FR I: 3C31

http://www.astro.virginia.
edu/class/whittle/
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Fanaroff-Riley-Klassifikation

FR I: 3C31 FR II: 3C175

http://www.astro.virginia. http://apod.nasa.gov/
edu/class/whittle/ apod/ap010905.html
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Polarisation in FR I: 1C4296
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Polarisation in FR II: NGC6251
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FPhoton energy
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Vorlesung: Galaxien und Kosmologie, WS 2009,/2010
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Lorentz-Invarianz:
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Credit: Cornelia Miiller
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L

VLA 8cm

VLBI 18cm

VLBI 1.3cm

VLBl 7mm

Ph3anomenologie: GroBe Skalen

copyright MPHR, Krichbaum et al. 1998

http://www.mpifr-bonn.
mpg .de/staff/tkrichbaum/
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Movie Time:
1253-055.1.mpg
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=

Vorlesung: Galaxien und Kosmologie, WS2009/2010

Weg ¢ den der Blob vom Beobachter aus gesehen zuriicklegt:

{ = ve Atesin ¢

Zeitlicher Abstand zwischen Beobachtung des ersten und zweiten Blobs:

Ve At

Aty = At — X = At — cos(/):(l—ﬁcosa;) At.
C C

Jetentstehung
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=

Vorlesung: Galaxien und Kosmologie, WS2009/2010

Beobachtete, scheinbare Geschwindigkeit des Blobs:

l Ve At sin ¢ _ Vesing

Vapp = At, (1— % cos¢) At - 1—*%cosg
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http://www.physics.purdue.edu/MOJAVE /superluminal.swf
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Offene Fragen

e Gut kollimiert

e Magnetisiert aber nicht
gestort

e hohe Temperaturen

e Relativistische
Geschwindigkeiten

e Synchrotronstrahlung

e Radiolobes

http://apod.nasa.gov/apod/ap000706.html
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“It’s black, and it looks like a hole. I'd say it’s a black hole.”

Begelman/Rees, p.20
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EVOLUTION OF STARS
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IMAGES NOT TO SCALE Black Hole

http://essayweb.net/astronomy/blackhole.shtml
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Binaries

http://essayweb.net/
astronomy/blackhole.shtml
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Binaries AGN

http://essayweb.net/ http://web.hallym.ac.kr/
astronomy/blackhole.shtml ~physics/course/a2u/agn/agn.htm
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http://minsex.blogspot.com/
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http://crab0.astr.nthu.edu.tw/~hchang/ga2/ch27-03.htm
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Spin axis

Phanomenologie: Kleine Skalen
Klassische Beschleunigungsmechanismen

Buoyant

hot gas

e Beschleunigung durch Druck (adiabatische
Expansion)

— erreichte Geschwindigkeiten:
Schallgeschwindigkeit im heiBen Medium
v)

— fiir hohe Temperaturen instabil (Paarbildung,

Magnetic
field lines

Begelman/Rees, p.153
M. Obst

Jets Schwarzer Locher

e Beschleunigung durch Strahlungsdruck
— Geschwindigkeit begrenzt durch
Anfangsenergie der Strahlung

— raumliche Dispersion bremst zusatzlich

Dr. Karl Remeis-Sternwarte / ECAP
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Electric Nonrotating
field lines black hole
Point
charge
Tcharge = 2-575ch
Teharge = 1.575ch
Horizon

Tcharge = 1.0575ch
Begelman/Rees, p. 154
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Tonized
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Electric

current

Rotating
black hole

Magnetic
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to pole
Begelman/Rees, p. 155
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Allgemein Relativistische Magnetohydrodynamik

e Magnetohydrodynamische
Naherung fir Akkretion

e GRMHD Jet-Simulationen
— masseabhangig
— radiativ

http://www.newscientist.com
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Movie Time:
rho3.mpg
rout400new.1lrho.3.mpg
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Zusammenfassung

o GroBe Skalen:
— Fanaroff-Riley-Klassifikation
— Relativistic Beaming
— Spektrum

e Kleine Skalen:
— Radiobeobachtungen
— Blobs
— Scheinbare Uberlichtgeschwindigkeit

e Entstehung von Jets:
http://apod.nasa.gov/ — Schwarze Locher
d/ap000706.html . .
aped/ap o — Blandford-Znajek-Mechanismus
— Relativistische MHD-Simulationen
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