
Δλεξγνί γαιαμηαθνί ππξήλεο (AGN, active 
galactic nucleus). 

 
Ο όξνο απηόο ραξαθηεξίδεη ζπλνιηθά δηάθνξνπο ηύπνπο γαιαμηώλ κε ππξήλεο κεγάιεο 
ιακπξόηεηαο, πνπ εθπέκπνπλ κε αζηξηθή θαη κε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάιεο 
ιακπξόηεηαο. Η θάζε απηή ησλ γαιαμηώλ δηαξθεί κόιηο 10 εθαηνκκύξηα έηε, ην έλα 
εθαηνκκπξηνζηό ηεο κέζεο ειηθίαο ελόο γαιαμία. Έρνπκε αλαθαιύςεη πεξί ηνπο 500000 ελεξγνύο 
γαιαμίεο ζην ζύκπαλ. 
Σα εμσγαιαμηαθά αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηνπο AGN πξέπεη λα έρνπλ ηνπιάρηζηνλ κηα, αιιά 
όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο από ηηο παξαθάησ ηδηόηεηεο. 
-Να έρνπλ κεγάιεο ιακπξόηεηαο θαη ππθλή θεληξηθή πεξηνρή, πνπ λα είλαη πνιύ πην ιακπξή 
από όηη ζε θαλνληθνύο γαιαμίεο ηδίνπ ηύπνπ. Να ππάξρεη ηζρπξή αληίζεζε ιακπξόηεηαο 
(θνληξάζη) ηνπ ππξήλα κε ηελ ππόινηπε γαιαμηαθή δνκή. 
-Σν θάζκα ηνπο λα είλαη κε αζηξηθό ζπλερέο κε ππέξβαζε ζηα κε νξαηά κήθε θύκαηνο 
(ξαδηνθύκαηα, ππέξπζξν, ππεξηώδεο, αθηίλεο Υ, αθηίλεο γ) έλαληη ηνπ νξαηνύ θσηόο θαη ηεο 
εθπνκπήο ησλ θαλνληθώλ γαιαμηώλ ζε απηά ηα κήθε θύκαηνο. 
-Οη πιαηηέο θαη νη ζηελέο γξακκέο εθπνκπήο λα είλαη κε αζηξηθήο πξνέιεπζεο θαη λα πξνέξρνληαη 
από ηνλ γαιαμηαθό ππξήλα. 
-Να έρνπλ βξαρύρξνλε κεηαβιεηόηεηα (από ιεπηά σο έηε) ηνπ ζπλερνύο ή/ θαη ησλ γξακκώλ 
εθπνκπήο. 
-Να παξνπζηάδνπλ πηδαθόκνξθεο εθπνκπέο ζηα ξαδηνθύκαηα, ζην νπηηθό ή ζηηο αθηίλεο Υ. 
 

Καηεγνξηνπνίεζε. 

 
Γηα ηα ηόζν δηαθνξεηηθά είδε AGN δελ έρνπκε ζαθή θαηάηαμε. Οη θαηεγνξηνπνηήζεηο πνπ  
ρξεζηκνπνηνύκε θαιύπηνπλ δηάθνξεο ηδηόηεηεο (κνξθνινγία, θσηνκεηξία, θαζκαηνζθνπία) 
θαη ηα θξηηήξηα πνιιέο θνξέο αιιειεπηθαιύπηνληαη. Παξαθάησ ζα δείμνπκε κηα ζύλνςε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθώλ ηδηνηήησλ βάζεη παξαηεξεζηαθώλ δεδνκέλσλ (νπηηθά θάζκαηα, εθπνκπή ζε 
άιια κήθε θύκαηνο, κεηαβιεηόηεηα). 
 

α) Τπεξηώδεο –νπηηθά θάζκαηα ησλ γαιαμηαθώλ ππξήλσλ. 

 

Φάζκαηα ησλ γαιαμηώλ Seyfert. 
 
Οη γαιαμίεο Seyfert έρνπλ έλαλ ιακπξό ζρεδόλ ζεκεηαθό ππξήλα ηνπ νπνίνπ ην θάζκα 
είλαη έλα κπιε κε αζηξηθό ζπλερέο κε πνιύ εξεζηζκέλεο, πιαηηέο (θαλνληθέο θαη <απαγνξεπκέλεο>) 
γξακκέο εθπνκπήο. 
 

Σα θάζκαηα ησλ γξακκώλ εθπνκπήο. 
Έρνπκε δύν θαζκαηηθά θαζνξηζκέλεο ππννκάδεο. 
΢ηνλ ηύπν 1 νη γξακκέο Balmer είλαη πην πιαηηέο από ηηο απαγνξεπκέλεο, ελώ ζηνλ ηύπν 2 
είλαη παξόκνηεο. ΢ηνλ ηύπν 1 νη ηηκέο ηνπ κηζνύ πιάηνπο θζάλνπλ κέρξη ηα 10000 km/s,ελώ νη 
ζπλνιηθέο ηηκέο πιάηνπο ηα 30000 km/s.΢πρλά νη πιαηηέο θαλνληθέο γξακκέο είλαη ζπκπηεζκέλεο 
ζην θέληξν ηνπ θάζκαηνο. 
΢ηνλ ηύπν 2 θπξηαξρνύλ νη απαγνξεπκέλεο γξακκέο. Η ζπκπεξηθνξά ηνπο δελ κπνξεί λα  
δηθαηνινγεζεί κέζσ ηνληζκνύ από θαπηά αζηέξηα, άξα νθείιεηαη ζε ηζρπξό ζπλερέο ζηηο 
ππεξηώδεηο ή/ θαη ζε θξνπζηηθά θύκαηα. Οη δηαθνξέο ησλ δπν ηύπσλ ζην ζπλερέο είλαη όηη ν 
ηύπνο 1 έρεη ηζρπξό κπιε κε αζηξηθό ζπλερέο, πνπ αλεβαίλεη ζηηο ππεξηώδεηο πνιύ απόηνκα, 
ελώ ν ηύπνο 2 έρεη θόθθηλν ζπλερέο πνπ ζπρλά θπξηαξρείηαη από αζηξηθό αληαγσληζκό. 
 

Σα θάζκαηα ησλ Quasar. 
 
Ο δηαρσξηζκόο ησλ Quasar (Quasi- stellar objects, QSO) γίλεηαη γηα ηζηνξηθνύο ιόγνπο, αθνύ 



πνιύ δύζθνια μερσξίδνπλ θαζκαηνζθνπηθά από ηνπο Seyfert. 
Λόγσ ηεο κεγάιεο ηνπο απόζηαζεο (κεηαηόπηζε ζην εξπζξό) θαη ηεο αθξαίαο κεγάιεο 
ιακπξόηεηαο ηνπ ππξήλα θαίλνληαη ζηηο νπξάληεο ιήςεηο σο άζηξα (δελ θαίλεηαη ν ππόινηπνο 
γαιαμίαο). Μεξηθέο ζύγρξνλεο ιήςεηο(θπξίσο ηνπ HST) καο δείρλνπλ ηνλ ππόινηπν γαιαμία γύξσ 
ηνπο. Σα αληηθείκελα απηνύ ηνπ είδνπο πνπ έρνπκε παξαηεξήζεη ζην νπηηθό δείρλνπλ θπξίσο 
θάζκα ηύπνπ 1 κε πνιύ κπιε ζπλερέο θαη πιαηηέο γξακκέο εθπνκπήο. Η εθπνκπή ηνπο είλαη ζην 
ππεξηώδεο θαη ηελ παξαηεξνύκε ζην νπηηθό ιόγσ κεγάιεο κεηαηόπηζεο ζην εξπζξό. 
 

β) Φάζκαηα κε γξακκέο κηθξνύ πιάηνπο θαη ρακειήο θιίκαθαο ηνληζκνί. 
 
Μεξηθνί AGN δείρλνπλ θάζκαηα εθπνκπήο πνπ, όκνηα κε απηά ησλ Seyfert, δηθαηνινγνύλ 
ιόγσ θσηνηνληζκνύ λα έρνπλ πξνέιεπζε κηα κε αζηξηθή πεγή, έρνπλ όκσο πεξηνξηζκέλν πιάηνο ή 
κηθξό βαζκό ηνληζκνύ. Πεξίπνπ ην 1/3 όισλ ησλ ιακπξώλ γαιαμηώλ αλήθεη ζε απηή ηελ  
θαηεγνξία. 
Έηζη έρνπκε ηνπο 
LINER (low ionization nuclear emission- line region), κε θεληξηθή πεξηνρή εθπνκπήο κηθξνύ 
βαζκνύ ηνληζκνύ,  
LIPNER (low ionization parameter nuclear emission- line region), κε θεληξηθή πεξηνρή εθπνκπήο 
κηθξνύ βαζκνύ παξάκεηξν ηνληζκνύ,  
HILNER (high ionization Narrow emission –line region), κε θεληξηθή πεξηνρή εθπνκπήο κεγάινπ 
βαζκνύ ηνληζκνύ, κε ζηελέο γξακκέο θαη 
Narrow- line x- ray galaxies, γαιαμίεο πνπ ιάκπνπλ ζηηο καιαθέο αθηίλεο Υ κε ζηελέο γξακκέο. Οη 
ηειεπηαίνη ραξαθηεξίδνληαη θαη Seyfert ηύπνπ 3.  
Πνιιέο θνξέο νη γαιαμίεο εθπνκπήο ησλ νπνίσλ ζεσξνύκε όηη νη γξακκέο ηνπο δεκηνπξγνύληαη ζε 
ζέξκαλζε από θξνπζηηθά θύκαηα ή από θσηνηνληζκό ζε θαλνληθό ζπλερέο, αλαθέξνληαη σο 
ελεξγνί.  
 

γ) ΢πλερέο θάζκαηα ρσξίο γξακκέο. 

 
Δίλαη κηα θαηεγνξία ησλ AGN, ησλ νπνίσλ ην θάζκα ραξαθηεξίδεηαη από ηελ απνπζία γξακκώλ. 
Σν ειεύζεξν από γξακκέο εθπνκπήο κε ζεξκηθό ζπλερέο είλαη ζε όια ηα κήθε θύκαηνο πνιύ 
πνισκέλν (κέρξη 30%) θαη ε έληαζή ηνπ κεηαβάιιεηαη γξήγνξα.   
 

Ραδηνπεγέο (ξαδηνγαιαμίεο θαη Κβάδαξ). 

 
Αξρηθά ραξαθηεξίδνληαλ έηζη όινη νη γαιαμίεο ησλ νπνίσλ ε εθπνκπή ζηα ξαδηνθύκαηα είλαη 
πνιύ κεγαιύηεξε από απηή πνπ ζα πεξηκέλακε βάζεη ηνπ νξαηνύ ηνπο θσηόο, αλεμάξηεηα από 
ηηο ππόινηπεο ηδηαηηεξόηεηέο ηνπο. ΢ήκεξα πεξηγξάθνπκε κε απηόλ ηνλ ραξαθηεξηζκό ηνπο  
γαιαμίεο πνπ ην αίηην ηεο έληνλεο εθπνκπήο ηνπο ζηα ξαδηνθύκαηα είλαη ν ελεξγόο ππξήλαο ηνπο. 
Μηα ηδηαίηεξε νκάδα απηώλ είλαη νη Κβάδαξ, πνπ ηνπο αλαθαιύςακε από ηελ εθπνκπή ηνπο ζηα  
ξαδηνθύκαηα. 
 

Καηάηαμε ησλ ξάδην- θαζκάησλ. 

΢ηε ππθλόηεηα ξνήο κεηαμύ 1,4 θαη 5GHz (21- 6 cm) έρνπκε 2 νκάδεο.        
α) Πεγέο κε απόηνκν θάζκα, πνπ είλαη εθηεηακέλα αληηθείκελα κεγαιύηεξα ηνπ 1 δεπηεξνιέπηνπ 
ηεο κνίξαο θαη β) πεγέο κε επίπεδν θάζκα, πνπ είλαη ζπκπαγή αληηθείκελα, πνιύ κηθξόηεξα από 1 
δεπη. κνίξαο θαη παξαπέκπνπλ ζε Κβάδαξ θαη αληηθείκελα BL- Lacertae . Δπίζεο ηα θάζκαηα ησλ 
δηπιώλ εθηεηακέλσλ αληηθεηκέλσλ είλαη θπξίσο επίπεδα.  
 

Δμσγαιαμηαθέο πεγέο αθηίλσλ Υ. 

 
Αθνύ παξαηεξήζακε όηη όιεο νη νκάδεο ησλ AGN εθπέκπνπλ ηδηαίηεξα ζηελ ζθιεξή πεξηνρή 
ησλ αθηίλσλ Υ (> 10 keV) ππάξρεη ην εξώηεκα αλ έλαο γαιαμίαο πξέπεη λα έρεη ελεξγό 
ππξήλα αλάινγν κε ηελ εθπνκπή ηνπ ζηηο αθηίλεο Υ. Οη πεξηζζόηεξνη AGN έρνπλ κηα πνιύ 
ππθλή πεγή εθπνκπήο αθηίλσλ ρ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο εθηεηακέλεο πεγήο εθπέκπεηαη 



αθηηλνβνιία Υ θαη από ηνπο ξαδηνπίδαθεο, θαη ζε κεκνλσκέλεο πεξηπηώζεηο από ηελ πεξηνρή 
ησλ ξάδην- θνύζθσλ. 
 

Μεηαβιεηόηεηα ζηνλ ελεξγό ππξήλα. 

 
΢ε πνιινύο ελεξγνύο ππξήλεο παξαηεξνύκε δηαθπκάλζεηο ιακπξόηεηαο θαηά 10%. Ιδίσο 
ζηνπο Seyfert κπνξεί λα έρνπκε κεηαβιεηόηεηα θαη ζην ζπλερέο, αιιά θαη ζηελ έληαζε 
θαη ζην ζρήκα ησλ γξακκώλ. Η ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμύ ηεο αύμεζεο ηεο ιακπξόηεηαο 
ζην ζπλερέο θαη ηεο αλάινγεο αληίδξαζεο ησλ γξακκώλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ώζηε λα  
θαζνξίζνπκε ην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο εθπνκπήο. Η κεγαιύηεξε κεηαβιεηόηεηα παξαηεξείηαη 
ζε αληηθείκελα BL- Lacertae θαη ζηα ζπγγελή, πνιύ κεηαβιεηά ζην νπηηθό Κβάδαξ( OVV,  
Optically violent variable). Λόγσ ηεο αζηξηθήο εκθάληζεο θαη ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηα αληηθείκελα 
BL- Lacertae (BL- Lac) ραξαθηεξίζηεθαλ από ιάζνο σο κεηαβιεηά αζηέξηα, θαη έηζη όιε ε νκάδα 
πήξε απηό ην όλνκα. 
Η ηππηθή ρξνληθή θιίκαθα ηεο κεηαβιεηόηεηαο γηα ηα Seyfert θαη ηα Quasar είλαη από ώξεο σο έηε 
θαη γηα ηα BL- Lac από ιεπηά σο εκέξεο. 
 

΢εκαληηθέο θαηεγνξίεο αληηθεηκέλσλ κε ηππηθά παξαδείγκαηα. 

 

Γαιαμίεο Seyfert. 
Δίλαη γαιαμίεο κε ιακπξό ππξήλα θαη πνιύ εξεζηζκέλεο, ζρεηηθά παρηέο γξακκέο εθπνκπήο. 
Δίλαη ηδηαίηεξα ηζρπξέο ζην (OIII), (H), (Ne), (S), (Fe), (Ar). Κπξίσο είλαη ζπεηξνεηδείο, θαη πεξίπνπ 
ην 1% ησλ ζπεηξνεηδώλ γαιαμηώλ είλαη γαιαμίεο Seyfert. Οη ζπεηξνεηδείο γαιαμίεο πεξλνύλ ην 
1% ηεο δηάξθεηαο ηεο δσήο ηνπο σο Seyfert. Δίλαη ιακπξνί, κε πην κεγάιν πνζνζηό 
αλάκεζα ζηνπο πνιύ ιακπξνύο γαιαμίεο. (Η αλαινγία Seyfert/απινύ γαιαμία είλαη 1 πξνο 300 ζε 
mag -19, ελώ απμάλεηαη ζην 1 πξνο 10 ζε mag -22). 
 

Φαζκαηηθή θαηαλνκή ελέξγεηαο κεηαμύ ξαδηνθπκάησλ θαη αθηίλσλ Υ (spectral energy 
distribution, SED) ησλ ππξήλσλ ηύπνπ 1 ζηνπο Seyfert. 
 
Οη Seyfert είλαη θπξίσο αδύλακνη ζηα ξαδηνθύκαηα, κε ζρεηηθά απόηνκν θάζκα. Έρνπλ έλα πιαηύ 
ιόθν ζην ππέξπζξν, ηνπ νπνίνπ ην κέξνο κε ην κηθξό κήθνο θύκαηνο πξνέξρεηαη από ηελ 
θαηαλνκή ηεο ζθόλεο πνπ έρεη ζεξκαλζεί από ηνλ AGN, ελώ ε εθπνκπή ζην καθξηλό 
ππέξπζξν δηθαηνινγείηαη από ηελ αζηξνγέλλεζε. Τπάξρεη έλα πνιύ κπιε νπηηθό ζπλερέο 
ηνπ θαπηνύ δίζθνπ πξνζαύμεζεο. ΢ηα ξαδηνθύκαηα σο ηα κεζαία ππέξπζξα, όπσο θαη ζηελ 
ζθιεξή αθηηλνβνιία Υ, νη SED ησλ ηύπσλ 1 θαη 2 δελ δηαθέξνπλ, αιιά ζηελ πεξηνρή κεηαμύ 
10ζηε14 θαη 10ζηε16 Hz νη ηύπνπ 2 εκθαλίδνληαη πνιύ αζζελείο. Απηό εμεγείηαη κε ηελ 
απνξξόθεζε από ζθόλε θαη ην (ΗΙ) ζηελ πεξηνρή, άξα νη ηύπνπ 2 είλαη θαηά κέξνο θαιπκκέλνη 
από ζθόλε ππξήλεο ηύπνπ 1. 
Παξαδείγκαηα.  
NGC 4154. Δίλαη έλαο από ηνπο πην θνληηλνύο (14 Mpc) θαη ιακπξόηεξνπο γαιαμίεο Seyfert. 
΢ηνπο θαηαιόγνπο είλαη ζπρλά θαηαρσξεκέλνο σο ηύπνπ 1, αιιά αλήθεη ζηνλ ελδηάκεζν 
ηύπν 1,5. ΢ηελ πεξηνρή 0,3mm> 2mm παξνπζηάδεη έλα πνιύ κπιε θαη κεηαβαιιόκελν ζπλερέο. 
Σν 20% ηεο απόδνζεο ζε εθπνκπή είλαη ζηηο γξακκέο απνξξόθεζεο (κεηαμύ άιισλ πνιύ 
ηνληζκέλεο γξακκέο από (FeX, XIV)). Πξόθεηηαη γηα έλαλ ππξήλα κεγάινπ ζπεηξνεηδή γαιαμία κε  
ζπκπαγή ξαδηνπίδαθα. Τπάξρνπλ 2 πεξηνρέο θαηαλνκήο ζθόλεο ζηνλ ππξήλα. 1) ν εζσηεξηθόο 
δαθηύιηνο ζθόλεο κε αθηίλα 0,05 pc θαη ζεξκνθξαζία ζθόλεο 1300 Κ θαη 2) ν εμσηεξηθόο 
δαθηύιηνο κε αθηίλα 1pc θαη ζεξκνθξαζία 300 Κ. 
NGC 1068. Ο ιακπξόηεξνο γαιαμίαο Seyfert ηύπνπ 2 κε κεγάιε ηζρύ εθπνκπήο ππέξπζξσλ 
(ζε απόζηαζε 14,4 Mpc).Δίλαη ν πξώηνο ηύπνπ 2 γαιαμίαο όπνπ κεηξήζεθε πνισκέλν θσο 
κε πιαηηνύο ινβνύο ησλ γξακκώλ Balmer. Η εμήγεζε είλαη ε πεγή ηνπ ζπλερέο θαη ηα λέθε πνπ 
ην πεξηβάιινπλ, κέζα ζε έλαλ παρύ δίζθν ζθόλεο. Βξέζεθαλ 2 πεξηνρέο θαηαλνκήο ζθόλεο, έλαο 
πνιύ ζεξκόο, εζσηεξηθά πεπιαηπζκέλνο δίζθνο ζθόλεο κε δηάκεηξν 1,4 pc θαη ζεξκνθξαζία 800 
Κ, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε έλαλ δεύηεξν ζρεκαηηζκό, ζρεδόλ ζθαηξηθό κε ςπρξή ζθόλε 290 Κ.    
 



Σα Quasar (Quasi-stellar objects QSO). 

 
Δίλαη αληηθείκελα κε εκθάληζε άζηξνπ, κε αλώκαιε δηαζπνξά ελέξγεηαο ζην θάζκα. Έρνπλ πνιύ 
πιαηηέο γξακκέο εθπνκπήο ζε κε αζηξηθό, κε ζεξκηθό ζπλερέο θαη αθξαία κεηαηόπηζε ζην 
εξπζξό σο z> 6. Αξρηθά ν νξηζκόο Quasar ζήκαηλε quasi-stellar radio source, θαη ηνλ 
ρξεζηκνπνηνύζακε γηα ηηο ηζρπξέο ξαδηνπεγέο κε κηθξή δηάκεηξν <1 δεπη. κνίξαο. ΢ήκεξα ε έλλνηα 
ηνπ Κβάδαξ είλαη επξύηεξε, αθνύ αλαθαιύςακε αζηξόκνξθα αληηθείκελα κε ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο, 
αιιά ρσξίο εθπνκπή ξαδηνθπκάησλ. Έηζη ηα μερσξίδνπκε ζε ξάδην- ζνξπβώδε θαη ξάδην- ήζπρα. 
Πάλσ από ην 90% ησλ Κβάδαξ είλαη ξάδην- ήζπρα. Πξόθεηηαη γηα ηδηαίηεξα ηζρπξά AGN θαη ελ 
απνηεινύλ θάπνηα μερσξηζηή, εμσηηθή θαηεγνξία γαιαμηώλ. Ξερσξίδνπλ από ηα Seyfert ιόγσ ηεο 
ιακπξόηεηάο ηνπο. Έλαο AGN κε απόιπηε ιακπξόηεηα <-23,5m ραξαθηεξίδεηαη 
σο Κβάδαξ. 
Η εκθάληζε ηνπο είλαη θπξίσο ζεκεηαθή, θαη κεξηθέο θνξέο έρνπλ ζύλζεηε δνκή. ΢ε όια ηα  
θνληηλά Κβάδαξ αλαθαιύςακε ηνλ γαιαμία ηνπο, πνπ είλαη ζπλήζσο έλαο ειιεηπηηθόο ή ζπεηξνεηδήο 
κε θαλνληθή κνξθνινγία θαη ιακπξόηεηα. Η ζρέζε ιακπξόηεηαο ππξήλα/ ιακπξόηεηα γαιαμία 
είλαη 100 θνξέο απμεκέλε από όηη ζηνπο θαλνληθνύο γαιαμίεο. Η ζρέζε απηή απμάλεηαη από ηνπο 
θαλνληθνύο γαιαμίεο ζηνπο Seyfert κέρξη ηνπο Κβάδαξ. Πεξίπνπ νη κηζνί ξάδην- ζνξπβώδεηο 
Κβάδαξ έρνπλ κηα ζπκκεηξηθή, εθηεηακέλε δηπιή πεγή εθπνκπήο. ΢ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο 
παξαηεξνύληαη πίδαθεο ζηα ξαδηνθύκαηα. 
 

Σα θάζκαηά ηνπο. 
Αλ εμαηξέζνπκε ηε κεγάιε ηνπο κεηαηόπηζε ζην εξπζξό, ηα Κβάδαξ δύζθνια μερσξίδνπλ 
θαζκαηνζθνπηθά από ηα Seyfert. Σα Κβάδαξ έρνπλ θπξίσο θάζκα ηύπνπ1 κε πνιύ κπιε ζπλερέο 
θαη πιαηηέο γξακκέο εθπνκπήο. Λόγσ ηεο κεγάιεο κεηαηόπηζεο ζην εξπζξό νη ππεξηώδεηο γξακκέο 
ηνπ θάζκαηνο παξαηεξνύληαη ζην νξαηό. Σα θάζκαηα πνιιώλ Κβάδαξ καο δείρλνπλ όηη νη 
γξακκέο εθπνκπήο είλαη πνιύ δπλαηέο θαη πιαηηέο ((HII), (OII), (OIII), (CII), (CIII), (CIV), 
(NeIII),(NeV), (MgII)). ΢ην ζπλερέο ε θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ησλ ξάδην- ήζπρσλ Κβάδαξ κνηάδεη κε 
ηελ ελεξγεηαθή θαηαλνκή (SED) ησλ Seyfert ηύπνπ 1, πνπ είλαη θπξίσο ζεξκηθή. ΢ηνπο 
ξάδην-ζνξπβώδεηο Κβάδαξ έρνπκε έλα δπλαηό κε ζεξκηθό ζπζηαηηθό, ηελ ζρεηηθηζηηθή αθηηλνβνιία 
από ηα ξαδηνθύκαηα σο ηηο ππεξηώδεηο. Σα Κβάδαξ, ηδίσο ηα ξάδην- ζνξπβώδε, έρνπλ ηζρπξή 
εθπνκπή αθηίλσλ Υ. Δθηηκάηαη όηη πνιιά κε παξαηεξήζηκα Κβάδαξ έρνπλ ηελ θύξηα εθπνκπή ηνπο 
ζηηο αθηίλεο Υ, κηα δηαρένπζα αθηηλνβνιία πνπ ιακβάλνπκε από όινλ ηνλ νπξαλό.        

 
Μεηαβιεηόηεηα. 
Μαθξνρξόληα ε ζύγθξηζε κε παιηέο θσηνγξαθηθέο πιάθεο καο δίλνπλ γηα ηνπο 3C273 θαη 3C48 
θαηά κέζν όξν κηα κείσζε ηεο ιακπξόηεηαο 0,37mag ηα 100 έηε. Βξαρπρξόληα, ζε αθξαίεο 
πεξηπηώζεηο έρνπκε νπηηθή κεηαβιεηόηεηα 2 κε 5 κεγέζε κέζα ζε κήλεο, θαη κηθξόηεξε ζε εκέξεο. 
Απηό καο δίλεη κηα δηάκεηξν γηα ηα αληηθείκελα <0,03pc =10000 AU. Όκνηεο κεηαβιεηόηεηεο 
παξαηεξνύκε θαη ζηα βξαρέα ξαδηνθύκαηα. Πνιινί ξάδην- ζνξπβώδεηο Κβάδαξ κε επίπεδν ξάδην- 
θάζκα αλήθνπλ ζηελ νκάδα optically violently variables. Από ην 2011 γλσξίδνπκε 75 Κβάδαξ κε z> 
5. 
 

Αληηθείκελα BL- Lacertae θαη Blazar. 
 
Δίλαη αζηεξόκνξθα αληηθείκελα κε αθξαία ηζρλέο ή θαη ρσξίο γξακκέο εθπνκπήο, κε κε ζεξκηθό 
ζπλερέο κε κεγάιε κεηαβιεηόηεηα θαη πςειό πνζνζηό πνιηθόηεηαο.  
΢ηνπο Blazar νη πίδαθεο (άξα θαη ε αθηηλνβνιία γ) είλαη ζε πνιύ κηθξή γσλία κε ηελ γξακκή ζέαζεο. 
Απηό έρεη σο απνηέιεζκα νη πίδαθεο, ιόγσ ζρεηηθηζηηθώλ θαηλνκέλσλ, λα εκθαλίδνληαη πνιύ 
ιακπξόηεξνη θαη νη παικνί ηνπο πην βξαρύρξνλνη. Έηζη πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ νη αλάινγεο κε ηελ 
γσλία απηή δηνξζώζεηο, ώζηε λα έρνπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 
Η αλαθάιπςε ηόζν βξαρύρξνλσλ Blazar, ώζηε ε πεξίνδνο ηεο κεηαβιεηόηεηαο λα είλαη κηθξόηεξε 
από απηή πνπ δηθαηνινγεί ην κέγεζνο ηνπ νξίδνληα γεγνλόησλ ηεο καύξεο ηξύπαο (ε πεξίνδνο ηεο 
κεηαβιεηόηεηαο δελ κπνξεί λα είλαη πην ζύληνκε από ηελ έθηαζε ηεο πεγήο ζε δεπηεξόιεπηα 
θσηόο), καο δίλεη ην ζπκπέξαζκα όηη νη παικνί κπνξνύλ λα δεκηνπξγνύληαη ηνπηθά, κάιινλ ζε 
δηαθπκάλζεηο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, κε παξόκνην κεραληζκό όπσο ζηα παιζαξ.  



Οη Blazar είλαη ε θαηεγνξία ησλ αθξαία κεηαβιεηώλ ελεξγώλ ππξήλσλ. Υσξίδνληαη ζε 
.BL-Lacertae 
.OVV (optically violently variables), νη Κβάδαξ κε ηζρπξή βξαρπρξόληα νπηηθή κεηαβνιή, θαη 
.HPQ (Highly polarized quasars), νη πνιύ πνισκέλνη Κβάδαξ, πνπ επίζεο έρνπλ κεγάιε 
κεηαβιεηόηεηα. 
΢ε κεξηθνύο BL-Lacertae αλαθαιύςακε ηνλ γαιαμία ηνπο κέζσ ακπδξώλ αζηξηθώλ γξακκώλ 
απνξξόθεζεο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε κπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε ηελ κεηαηόπηζε ζην εξπζξό. 
  

Ιδηαηηεξόηεηεο θαη δηαθνξέο κε ηα Κβάδαξ. 
.΢ε αληίζεζε κε ηα Κβάδαξ, δελ παξαηεξνύκε γξακκέο εθπνκπήο ζηνλ ππξήλα. 
.Γελ έρνπλ εθηεηακέλε ξαδηνπεγή. 
.Έρνπλ κε ζεξκηθό ζπλερέο, πνπ εληζρύεηαη ζηηο ππέξπζξεο. ΢ην νξαηό θαη ζηηο ππεξηώδεηο 
ην θάζκα είλαη πην απόηνκν από όηη ζηα Κβάδαξ θαη ζε άιινπο ελεξγνύο ππξήλεο. 
.Έρνπλ ηζρπξή, κεηαβιεηή πνιηθόηεηα (5- 20%). 
.Η απόιπηε ιακπξόηεηά ηνπο είλαη από -21mag σο -26mag. 
.Έρνπλ βξαρύρξνλε κεηαβιεηόηεηα (πνιύ πην βξαρύρξνλε από ηα Κβάδαξ) ζε όιν ην θάζκα,  
κέρξη 5mag κεηαβνιή ζην νξαηό. Η ρξνληθή θιίκαθα είλαη από εκέξεο σο κήλεο, κε ελδηάκεζεο 
θάζεηο εξεκίαο. Οη BL ζρεκαηίδνπλ ηελ νκάδα ησλ V(violently variables). 
 

Ραδηνγαιαμίεο. 
 
Γεληθά όινη νη γαιαμίεο, πνπ εθπέκπνπλ ζηα ξαδηνθύκαηα πην πνιύ από όηη ζα πεξηκέλακε 
βάζεη ηεο ιακπξόηεηάο ηνπο ζην νξαηό ιέγνληαη ξαδηνγαιαμίεο, αλεμάξηεηα από ηηο ππόινηπεο 
ηδηαηηεξόηεηέο ηνπο. 

 
Μνξθνινγηθή θαηεγνξηνπνίεζε. 

Γεληθά έρνπκε 2 θαηεγνξίεο. 
α) ΢πκπαγείο ξαδηνπεγέο, πνπ δελ δείρλνπλ ζρήκα αθόκα θαη κε ηελ βνήζεηα ζπκβνιινκεηξηθώλ 
ξαδηνηειεζθόπησλ. Γηαθξίλνπκε ζπκπαγείο δηπιέο πεγέο ή δνκέο πηδάθσλ από ην γαιαμηαθό ηνπο 
θέληξν. 
β) Πνιύ εθηεηακέλεο δηπιέο ξαδηνπεγέο, πνπ εθηείλνληαη εθαηνληάδεο kpc ή θαη mpc. Ο  
θαηάινγνο 3C πεξηιακβάλεη 471 ηζρπξέο ξαδηνπεγέο, θπξίσο κε δηπιή δνκή. Απηνί ρσξίδνληαη 
πάιη ζε 2 κνξθνινγηθέο θαηεγνξίεο. 
.FRI (από ηνπο Faranoff θαη Riley). Σν κέγηζην ηεο επηθαλεηαθήο ιακπξόηεηαο είλαη ζε  
απόζηαζε κηθξόηεξε από ηελ κηζή κέγηζηε αθηίλα ηεο ζπλνιηθήο δηπιήο πεγήο. (Η δηπιή 
πεγή είλαη νπζηαζηηθά 2 πεξηνρέο ησλ 2 ινβώλ ηνπ πίδαθα). 
.FRII Σν κέγηζην ηεο επηθαλεηαθήο ιακπξόηεηαο είλαη ζε απόζηαζε κεγαιύηεξε από ηελ κηζή 
κέγηζηε αθηίλα, θαη βξίζθεηαη πνιιέο θνξέο ζηηο εμσηεξηθέο άθξεο ησλ ξαδηνπεγώλ (ινβώλ).  
Πνιιέο θνξέο ν ξάδην- ράξηεο θπξηαξρείηαη από θαπηά ζεκεία (hot spots). ΢πλήζσο νη ηζρπξόηεξεο 
ξαδηνπεγέο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ΙΙ θαη νη πην αδύλακεο ζηε Ι. 

 
Οη πίδαθεο.  
΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο, θπξίσο ζηα ξαδηνθύκαηα θαη ζε ιηγόηεξεο θαη ζην νπηηθό, 
παξαηεξνύκε ζηελνύο πίδαθεο πνπ ζπλδένπλ ηνλ ππξήλα κε ηηο εμσηεξηθέο γαιαμηαθέο πεξηνρέο. 
Οη πίδαθεο απηνί (jets) απνηεινύλ ηελ νξαηή έθθξαζε ηεο ξνήο ελέξγεηαο από ηνλ ππξήλα ζηνπο 
ινβνύο. 
 

Ράδην- θέληξν.  

Οη ξάδην- ράξηεο κε αξθεηή γσληαθή αλάιπζε (<10 δεπη.) θαη ζε κηθξά κήθε ησλ 
ξαδηνθπκάησλ (<20 cm) δείρλνπλ ζην θέληξν ησλ δηπιώλ ξαδηνπεγώλ κηα πνιύ ζπκπαγήο πεγή 
πνπ δελ αλαιύεηαη άιιν, ηνλ ξαδηνππξήλα, πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ελόο (ζπρλά ειιεηπηηθνύ) 
γαιαμία. Σν θάζκα ηνπ είλαη επίπεδν. 
 

Οπηηθά θάζκαηα. 
 



Πνιιέο πεγέο ππξήλσλ έρνπλ ζην νπηηθό ηζρπξέο γξακκέο εθπνκπήο. Σηο ρσξίδνπκε ζε 
.NLGR (narrow line radio galaxy). Δίλαη ξαδηνγαιαμίεο κε ζηελέο γξακκέο εθπνκπήο,  
απαγνξεπκέλεο θαη θαλνληθέο. ΢πλήζσο είλαη ζε ειιεηπηηθνύο γαιαμίεο ή γαιαμίεο κε 
ζπκκεηξία πεξηζηξνθήο, αιιά ρσξίο δνκή ζπεηξώλ θαη ειιεηπηηθόηεηα. 
.BLRG (broad line radio galaxy). Έρνπλ πιαηηέο γξακκέο εθπνκπήο, πιαηηέο θαλνληθέο 
θαη ζηελέο απαγνξεπκέλεο. ΢πλήζσο είλαη γαιαμίεο Ν, όκνηνη κε ηνπο Seyfert ηύπνπ Ι. 
 

Μεηαβιεηόηεηα. 
 
Παξαηεξνύκε ζπρλή έμαξζε ηεο έληαζεο εθπνκπήο, ή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ 
θάζκαηνο, ή πξώηα ζηα κηθξά κήθε θύκαηνο, θαη απηή κεηαθέξεηαη κε κεησκέλε έληαζε ζηα κεγάια 
κήθε θύκαηνο. Πνιιέο πεγέο παξνπζηάδνπλ κεηαβνιέο ηεο έληαζεο θαη ηεο δνκήο. ΢ηελ δηάξθεηα 
ησλ εθξήμεσλ αθηηλνβνιίαο παξαηεξνύκε κεξηθέο θνξέο –ιόγσ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ζε 
ζρέζε κε ην θαηλόκελν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο- ηαρύηεηεο κεγαιύηεξεο από απηή ηνπ θσηόο 
(ζρεηηθηζηηθό θαηλόκελν). 
 

Υαξαθηεξεζηηθά παξαδείγκαηα ξαδηνγαιαμηώλ. 

 
Κύθλνο Α. cz (ηαρύηεηα κεηαηόπηζεο ζην εξπζξό) 17000 km, δηάκεηξνο 230Mpc. 
Η δεύηεξε ηζρπξόηεξε ξαδηνπεγή ηνπ βόξεηνπ νπξαλνύ. Ο ξάδην- ράξηεο ηζνηόπσλ ηεο είλαη 
ηππηθόο γηα ηε δηπιή δνκή πνιιώλ ξαδηνγαιαμηώλ. Έρνπκε αζζελήο εθπνκπή από ην θέληξν θαη 
ηελ θύξηα εθπνκπή από ηνπο ινβνύο. ΢ηηο εμσηεξηθέο άθξεο ησλ ινβώλ έρνπκε πνιύ ιακπξνύο 
θόκπνπο. Γείρλνπλ ηελ πεξηνρή όπνπ νη πίδαθεο ζπγθξνύνληαη κε ηελ πεξηβάιισλ ύιε.  
Δθπέκπνπλ 1 εθ. θνξέο πην πνιύ ζηα ξαδηνθύκαηα από όηη όινο ν ππόινηπνο γαιαμίαο,  
πεξίπνπ όζν εθπέκπεη όιν ην ζύζηεκα ζην νξαηό (αέξην θαη αζηέξηα). Ο θύθλνο Α είλαη πάλσ 
από ηνλ κέζν όξν ξάδην- ιακπξόο. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ν γαιαμίαο πεξηβάιιεηαη από ππθλό 
θαπηό αέξην πνπ εθπέκπεη ζηηο αθηίλεο Υ, πνπ ζπλήζσο ην βξίζθνπκε ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο κόλν ζε 
γαιαμηαθά ζκήλε.  
Οη πίδαθεο θαη ην ξάδην- πιάζκα (ζρεηηθηζηηθά ζσκαηίδηα θαη καγλεηηθά πεδία) πνπ νδεγείηαη 
πξνο ηα πιάγηα ζηα θαπηά ζεκεία (hot spots), δεκηνπξγνύλ έλα θξνπζηηθό θύκα πξνο ην κέζν 
(πεξηβάιισλ ύιε). Σν θξνπζηηθό θύκα είλαη εύθνια αλαγλσξίζηκν ζηηο αθηίλεο Υ. Σα ηζρπξά 
θξνπζηηθά θύκαηα πξνθαινύλε ηελ αλαγσγή κέζσ επηηάρπλζεο ζρεηηθηζηηθώλ ειεθηξνλίσλ,  
πνπ εθπέκπνπλ ζρεηηθηζηηθή αθηηλνβνιία ζηα ξαδηνθύκαηα. 

Παξζέλνο Α (Μ87).  

 
Γαιαμίαο Δ0 κε νπηηθό πίδαθα κε δηάκεηξν 17 Mpc (ν θεληξηθόο γαιαμίαο ηνπ ζκήλνο ηεο 
Παξζέλνπ). Τπάξρεη έλαο κπιε πίδαθαο από ην θέληξν πξνο ηα έμσ, κε κήθνο 20 δεπη.ηόμνπ. 
Απηόο πεξηιακβάλεη κεξηθνύο θόκπνπο θαη έρεη κήθνο 1300pc θαη πιάηνο 120 pc. Δίλαη έλα από 
ηα ειάρηζηα ζπζηήκαηα πηδάθσλ όπνπ νη πίδαθεο θαίλνληαη ζην νξαηό θσο. Ο πίδαθαο είλαη 
ε ιακπξόηεξε πεξηνρή ηεο εζσηεξηθήο δηπιήο ξάδην- πεγήο. Πην έμσ ππάξρνπλ 2 άιιεο  
ξάδην- πεγέο κεγαιύηεξεο έθηαζεο. Απηό απνηειεί έλδεημε πνιιαπιώλ ελεξγώλ θύθισλ ηνπ 
γαιαμηαθνύ ππξήλα. Οη πίδαθεο είλαη ρσξίο γξακκέο εθπνκπήο, κε ηζρπξή πνιηθόηεηα, άξα 
ζρεηηθηζηηθνί. 
Ο γαιαμίαο είλαη έλαο θαλνληθόο Δ0 κε ηζρπξή, εθηεηακέλε γηα απόζηαζε kpc εθπνκπή(Ηα) θαη 
(ΟΙΙ) κε ηαρύηεηα 300 km/sec ζρεηηθά πξνο ην ζύζηεκα. Λόγσ ηεο θίλεζεο ησλ αεξίσλ ζηελ  
πεξηνρή ηνπ ππξήλα ζπκπεξαίλνπκε ηελ ύπαξμε θεληξηθήο καύξεο ηξύπαο κεγάιεο κάδαο. 



 
Κέληαπξνο Α (NGC 5128). ΢θαηξηθόο γαιαμίαο Δ0 κε πιαηηά ισξίδα ζθόλεο. Με δηάκεηξν 3,8  
Mpc είλαη ν θνληηλόηεξνο ζε καο ξαδηνγαιαμίαο. Έρεη 2 κεγάινπο εμσηεξηθνύο ινβνύο κε  
ζπλνιηθή έθηαζε 700kpc. Μέζα ζε απηνύο βξίζθεηαη κηα δηπιή ξαδηνπεγή κε έλαλ πνιύ 
αλαπηπγκέλν πίδαθα , πνπ ιάκπεη θαη ζηηο αθηίλεο Υ. Η δώλε ζθόλεο θαη έλα θέιπθνο ηεο  
ειιεηπηηθήο θαηαλνκήο αζηέξσλ δείρλνπλ όηη ε ζεκεξηλή δνκή ηνπ πξνέξρεηαη από ηελ πξν 100 
εθαηνκκύξησλ έηε ζπγρώλεπζε ελόο ζπεηξνεηδή κε έλαλ ειιεηπηηθό γαιαμία. Η δώλε ζθόλεο καο 
θξύβεη ηνλ ππξήλα ζην νξαηό. Φάζκαηα ζην θνληηλό ππέξπζξν ηνπ ππξήλα δείρλνπλ 
εθπνκπή(SiIV), (FeII) θαη κνξηαθό πδξνγόλν, ε γξακκή ηνπ νπνίνπ πξνέξρεηαη από έλαλ δίζθν, 
πνπ ην πξνθίι ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ καο δίλεη κε αθξίβεηα ηε κάδα ηεο θεληξηθήο κ. ηξύπαο (450 εθ. 
ειηαθέο κάδεο).    
 

Φπζηθά κνληέια γηα ελεξγνύο γαιαμίεο. 

 
΢ήκεξα ζπκθσλνύκε όηη ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο ησλ ελεξγώλ γαιαμηαθώλ ππξήλσλ είλαη ε 
έιμε (ζπζζώξεπζε) κάδαο από κηα πνιύ κεγάιεο κάδαο καύξε ηξύπα ζην θέληξν ηνπ γαιαμία, 
επεηδή 
1) Η πεξηνρή ηνπ ππξήλα παξνπζηάδεη κεγάιε ππθλόηεηα. Αθόκα θαη ηα πην ιακπξά Κβάδαξ έρνπλ 
πεξηόδνπο ζε θιίκαθα κελώλ. Έηζη ε αθηηλνβνιία πξέπεη λα πξνέξρεηαη από πεξηνρή κε δηάκεηξν 
< 0,1pc. Σν απαξαίηεην πιήζνο αζηέξσλ Ο3 (> 10 δηο) πνπ λα δηθαηνινγεί ηόζε κάδα σο 
ελαιιαθηηθή πεγή αθηηλνβνιίαο δελ ζα κπνξνύζε λα ρσξέζεη ζε κηα ηόζν κηθξή πεξηνρή. 
2) Δίλαη γεγνλόο όηη ζε θάζε ππξήλα κεγάινπ γαιαμία βξίζθεηαη κηα καύξε ηξύπα κεγάιεο κάδαο. 
Οη ηππηθέο κάδεο ησλ κ. ηξππώλ είλαη κεηαμύ 4 εθαηνκκύξηα (ζηνλ Γαιαμία καο) σο 3 δηο ειηαθέο 
κάδεο (Μ87). 
 

Λακπξόηεηα θαη κάδα ηεο κ. ηξύπαο. 
Τπάξρεη ζρέζε κεηαμύ ηεο παξαηεξήζηκεο ιακπξόηεηαο ελόο γαιαμία θαη ηεο κάδαο ηεο κ. ηξύπαο 
ηνπ. Έηζη γηα ηνπο Seyfert έρνπκε όξην ηηο 10 εθαηνκκύξηα ειηαθέο κάδεο θαη γηα ηα ιακπξά Κβάδαξ 
ηα κεξηθά δηο ει. κάδεο. 
 

Η πεξηνρή ησλ πιαηηώλ γξακκώλ εθπνκπήο. 
Σν πιάηνο ησλ γξακκώλ εθπνκπήο (1000-10000 km/sec) είλαη ζεκαληηθά πην κεγάιν από όηη ζε 
ζεξκηθά πιάηε Νηόπιεξ θαη παξαπέκπεη ζε λέθε πνπ θηλνύληαη κε κεγάιεο ηδίεο ηαρύηεηεο. Η 
κεγάιε ηαρύηεηα νθείιεηαη ζην όηη βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζηε κ. ηξύπα. Η πεξηνρή απηή ηνλίδεηαη 
από ηελ ππεξηώδεο αθηηλνβνιία ηνπ δίζθνπ πξνζαύμεζεο ηεο καύξεο ηξύπαο. Η θαηάζηαζε 
ηνληζκνύ ελόο λέθνπο εμαξηάηαη από ηελ αλαινγία ησλ ηνληζκέλσλ πξνο ηα ζπλνιηθά άηνκα. Ο 
θαζνξηζκόο ηνπ βαζκνύ ηνληζκνύ γηα δεδνκέλε κεηαιιηθόηεηα καο επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο 
αλαινγίαο ησλ θαζκαηηθώλ γξακκώλ. Οη παξνπζία γξακκώλ εθπνκπήο από δηαθνξεηηθέο 
βαζκίδεο ηνληζκνύ ηνπ ηδίνπ ζηνηρείνπ καο παξαπέκπνπλ ζε έλα πιαηύ θάζκα ζηηο ππεξηώδεηο πνπ 
δελ πξνέξρεηαη από ζεξκηθή πεγή (δίζθνο πξνζαύμεζεο). Μηαο θαη ηα θάζκαηα ησλ πιαηηώλ 
γξακκώλ εθπνκπήο ησλ <αδύλακσλ> Seyfert 1 κε απηά ησλ πνιύ ιακπξώλ Κβάδαξ δηαθέξνπλ 
ειάρηζηα, κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε ζε κηα εληαία παξάκεηξν ηνληζκνύ. 

 
Σν κέγεζνο ηεο πεγήο πιαηηώλ γξακκώλ εθπνκπήο θαηά ηελ αλαγσγή ηεο ερώ 
ηνπ θσηόο (reverberation mapping). 

Μηα πξώηε εθηίκεζε ηεο αθηίλαο απηήο ηεο πεξηνρήο καο δίλεηαη από ηελ παξάκεηξν ηνληζκνύ, 
πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ γξακκώλ, κεηά από παξαδνρή ηεο ππθλόηεηαο 
ηνπ (Η) θαη κέηξεζε ηεο ιακπξόηεηαο ηεο ζπλερήο εθπνκπήο. Αθόκα θαιπηέξα, γηα κεηαβιεηέο 
πεγέο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην κέγεζνο από ηελ θαζπζηέξεζε ηεο αύμεζεο ηεο ζπλερήο 
(δίζθνο πξνζαύμεζεο) θαη απηήο ησλ πιαηηώλ γξακκώλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ Seyfert NGC 
5548 έρνπκε ρξόλν αληίδξαζεο δηάθνξσλ γξακκώλ ησλ ζηνηρείσλ από 2- 22 εκέξεο. 
 
Η πεξηνρή ησλ ζηελώλ γξακκώλ εθπνκπήο (narrow line region, NLR). 
Σα λέθε, ζηα νπνία δεκηνπξγνύληαη νη ζηελέο γξακκέο απέρνπλ από ην γαιαμηαθό θέληξν 10- 100 
pc. Η εθπνκπή απαγνξεπκέλσλ γξακκώλ έρεη σο πξνϋπόζεζε ηελ ύπαξμε αλώηεξνπ νξίνπ ζηελ 



ππθλόηεηα. Έηζη ε κέζε ηηκή καο δίλεη ζεξκνθξαζία 16000 Κ. Απηό καο ιέεη όηη ζε θάπνηνπο 
Seyfert κπνξεί ν ηνληζκόο ζηελ πεξηνρή ησλ ζηελώλ γξακκώλ λα κελ πξνέξρεηαη από ηηο 
ππεξηώδεηο, αιιά από θξνπζηηθά θύκαηα. ΢ε Seyfert 2 παξαηεξνύκε ζπρλά κηα εθηεηακέλε πεξηνρή 
ζηελώλ γξακκώλ (extended narrow line region, ENLR ,EELR). Απηέο νη πεξηνρέο κπνξεί λα έρνπλ 
έθηαζε κεξηθά kpc.Σν εμσηεξηθό όξηό ηνπο έρεη θσληθή κνξθή, άξα ε κνξθή θνξίλαο αλήθεη ζε 
ηνλίδνπζεο ππεξηώδεηο.  
 

Η πξνέιεπζε ησλ αθηίλσλ Υ. 
Η πξνέιεπζε ησλ καιαθώλ αθηίλσλ Υ δελ είλαη μεθάζαξε, θαη κάιινλ πξόθεηηαη γηα ηελ θαζκαηηθή 
<νπξά> κεγάιεο ζπρλόηεηαο από ηελ αθηηλνβνιία κειαλνύ ζώκαηνο ηνπ δίζθνπ πξνζαύμεζεο. Η 
ζθιεξή αθηηλνβνιία Υ εμεγείηαη κε ην θαηλόκελν Compton. Σαρέσο θηλνύκελα ζεξκηθά ειεθηξόληα 
πνπ βξίζθνληαη ζε έλα ζηέκκα πάλσ από ηνλ δίζθν πξνζαύμεζεο δηαζπείξνπλ θσηόληα ζην 
νπηηθό θάζκα από ηνλ δίζθν πξνζαύμεζεο ζε κήθε θύκαηνο αθηίλσλ Υ. ΢ε κεξηθά Blazar 
παξαηεξνύκε ζρεηηθηζηηθή αθηηλνβνιία κε κήθε σο ηηο αθηίλεο Υ. 
 

Η πξνέιεπζε ησλ ξαδηνθπκάησλ 
Σα εθηεηακέλα ξαδηνθύκαηα ησλ ξαδηνγαιαμηώλ θαη ησλ Κβάδαξ είλαη ζρεηηθηζηηθέο αθηηλνβνιίεο. 
Γεκηνπξγνύληαη από πνιύ ζρεηηθηζηηθά ειεθηξόληα (ή θαη πνδηηξόληα) ζηα καγλεηηθά πεδία. ΢ε 
κεξηθέο πεξηπηώζεηο έρνπκε έθιπζε ζεξκηθώλ ξαδηνθπκάησλ (ειεύζεξε- ειεύζεξε αθηηλνβνιία) 
από ηελ πεξηνρή ηνπ ππξήλα. 
 

Η δεκηνπξγία ησλ δηπιώλ πεγώλ ξαδηνθπκάησλ. 

Πξόθεηηαη γηα 2 πνιύ παξάιιεια ξεύκαηα πιάζκαηνο (πίδαθεο) από ηελ θεληξηθή πεξηνρή 
θνληά ζηε κ. ηξύπα. Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο επηηάρπλζεο απηώλ ησλ ξεπκάησλ δελ είλαη γλσζηέο. 
Δίλαη όκσο ζίγνπξν όηη ηα πεξηζηξεθόκελα καγλεηηθά πεδία πνπ δεζκεύνληαη ζηνλ δίζθν 
πξνζαύμεζεο ή ζηελ κ. ηξύπα έρνπλ θαζνξηζηηθή ζεκαζία ζηελ επηηάρπλζε θαη ζηελ  
επζπγξάκκηζή ηνπο. ΢ηα AGN νη πίδαθεο κπνξνύλ λα θηάζνπλ ζε ζρεηηθηζηηθέο ηαρύηεηεο. 
Πηζηεύνπκε όηη νη θαηεγνξίεοFR1 θαη FR2δηαθέξνπλ ζηηο ηαρύηεηεο ησλ πηδάθσλ. ΢ηηο πεγέο 
FR 1 έρνπκε ζρεηηθά ππθλνύο (βαξηνύο) πίδαθεο κε ζρεηηθηζηηθέο ηαρύηεηεο, ελώ ζηηο πεγέο 
FR 2 πνιύ ειαθξηνύο, πνιύ ζρεηηθηζηηθνύο πίδαθεο (κάιινλ πιάζκα ειεθηξνλίσλ- πνδηηξνλίσλ). 
Σν κνληέιν Blandford θαη Rees γηα θιαζζηθέο δηπιέο ξαδηνπεγέο (FR2 ) ιέεη όηη από ην θέληξν 
εθηείλνληαη 2 αληί παξάιιεινη πίδαθεο. ΢ην ζεκείν όπνπ νη πίδαθεο ζπγθξνύνληαη κε ηελ ύιε ηνπ  
πεξηβάιινληνο ζρεκαηίδνληαη 2 θξνπζηηθά θύκαηα. Σν θύξην θξνπζηηθό θύκα εηζβάιεη ζηελ 
εμσηεξηθή ύιε ελώ ν πίδαθαο επηβξαδύλεη ζε έλα εζσηεξηθό θξνπζηηθό θύκα. ΢ε απηό 
επηηαρύλνληαη ειεθηξόληα ζε κεγάιε ζρεηηθηζηηθή ηαρύηεηα θαη εθπέκπνπλ εληαηηθά ζρεηηθηζηηθή 
αθηηλνβνιία (θαπηά ζεκεία). Από εθεί ην πιάζκα ηνπ πίδαθα θηλείηαη πιάγηα θαη πξνο ηα πίζσ 
κεηαμύ εμσηεξηθνύ θξνπζηηθνύ θύκαηνο θαη πίδαθα, δεκηνπξγώληαο ηνπο ινβνύο. Από ηελ 
ηζνξξνπία ηεο πίεζεο ζηελ δώλε αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ηνπ πίδαθα (ηαρύηεηα, ππθλόηεηα) θαη 
ηεο πεξηβάιινλ ύιεο (ππθλόηεηα) κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ 
θξνπζηηθνύ θύκαηνο θαη απηή ησλ θαπηώλ ζεκείσλ. 

 



 
Αθνύ νη ζρεηηθηζηηθέο απώιεηεο απμάλνληαη κε ην κήθνο θύκαηνο, ηα ζρεηηθηζηηθά θάζκαηα 
<γέξλαλε> κεηά από ηελ ζηηγκή ηεο επηηάρπλζεο ησλ ειεθηξνλίσλ. Από ηελ ζπρλόηεηα απηήο ηεο  
θακπήο θαη κε ηελ παξαδνρή ηεο ηζνκέξεηαο κεηαμύ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη ζρεηηθηζηηθήο 
ελέξγεηαο ζσκαηηδίσλ κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε ηελ ειηθία ηεο ξαδηνπεγήο (1- 100 εθ. έηε). 
Από ηελ απόζηαζε ηνπ θαπηνύ ζεκείνπ κε ηνλ ππξήλα βξίζθνπκε ηελ ηαρύηεηα επέθηαζεο 
ηνπ θξνπζηηθνύ θύκαηνο. Μεξηθέο θνξέο παξαηεξνύκε δεπγάξηα ινβώλ ζε δηαθνξεηηθέο 
απνζηάζεηο αιιά πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε, πνπ απνηεινύλ ζπλερόκελα μεζπάζκαηα ηνπ πίδαθα. 
΢ε πεξίπησζε πνπ ν ξαδηνγαιαμίαο θηλείηαη κέζα ζε ζκήλνο κε κεγάιε ηαρύηεηα ζε ζρέζε κε ην 
θαπηό αέξην ηνπ ζκήλνο κέλνπλ νη πην αξγέο εμσηεξηθέο πεξηνρέο ησλ πηδάθσλ πίζσ, θαη παίξλνπλ 
έλα ηνμνεηδέο ζρήκα ή κνηάδνπλ κε νπξέο θνκεηώλ (head- tail galaxy). 
 

Φαηλόκελα πςειήο ελέξγεηαο. 
Μεξηθά πνιύ κεηαβιεηά Κβάδαξ θαη BL είλαη πεγέο αθξαία κεγάιεο ελέξγεηαο αθηίλσλ γ. Απηέο 
ζρεκαηίδνληαη από αθηίλεο κηθξόηεξεο ελέξγεηαο, κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ Compton ζε ειεθηξόληα 
κεγάιεο ζρεηηθόηεηαο. Δίλαη ηα ίδηα ειεθηξόληα πνπ δεκηνπξγνύλ ηελ ζρεηηθηζηηθή 
αθηηλνβνιία.  
 

• Ουςιαςτικά πρόκειται πάντα για μια μαφρθ κεντρικι τρφπα με ζναν δίςκο 
προςαφξθςθσ, και τουσ 2 πίδακεσ πλάςματοσ που εκρζουν από αυτιν. 

• Ανάλογα τθν γωνία κζαςισ μασ αλλάηει θ εκπομπι που δεχόμαςτε, και ο τφποσ του 
αντικειμζνου. 

• Σε αυτι τθ φάςθ τθσ εξζλιξισ του ο γαλαξίασ δεν παρουςιάηει ςθμαντικι 
αςτρογζννθςθ ςτισ εξωτερικζσ περιοχζσ του. Όμωσ ο ενεργόσ γαλαξιακόσ πυρινασ 
δθμιουργεί αςτρογζννθςθ ςε περιοχζσ κοντά ςτουσ πίδακεσ. 

Για να δθμιουργθκεί μια τόςο μεγάλθ κεντρικι μαφρθ τρφπα, πρζπει να μεταναςτεφςει υλικό 
από τισ εξωτερικζσ περιοχζσ (δίςκο) ςτο εςωτερικό του, κάτι που ςυμβαίνει μετά από 
ςυγχώνευςθ γαλαξιών. 
 

 



 

΢εκείσζε 1   
Σν Κβάδαξ PDS456 
Σν Κβάδαξ PDS456 επηηαρύλεη ην αέξην γύξσ ηνπ ζε όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο θαη όρη κόλν ζηνπο δπν 
πίδαθέο ηνπ. Σν αέξην θνληά ζηελ καύξε ηξύπα εμαπιώλεηαη πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο κε 
ζρεηηθηζηηθή ηαρύηεηα (1/3 ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο). Παξαηεξήζεθε ην ραξαθηεξηζηηθό θαηλόκελν 
Νηόπιεξ γηα ηέηνηεο θηλήζεηο αέξησλ (απνκάθξπλζε αιιά θαη θίλεζε πξνο εκάο). 
 

΢εκείσζε 2.  
Ο γαιαμίαο IC310 
Ο γαιαμίαο IC310 ζηνλ Πεξζέα είρε κηα αλαιακπή ζηηο αθηίλεο γ πνπ κεηξήζακε ζηελ 
δεπηεξεύνπζα αθηηλνβνιία Cherenkov ζηηο 13-11-2014. Η αλαιακπή πξνέξρεηαη από ξνή ύιεο 
ζηνλ δίζθν πξνζαύμεζεο ηεο κ. ηξύπαο θαη είρε έληνλε κεηαβιεηόηεηα. Όζν πην γξήγνξεο είλαη νη 
κεηαβνιέο ηεο ιακπξόηεηαο από κηα πεγή ηόζν πην κηθξή είλαη απηή. Οη παξαπάλσ κεηαβνιέο 
ήηαλ ζε ρξνληθή δηάξθεηα ελόο ιεπηνύ, θάηη πνπ αληηζηνηρεί ζε πεγή εθπνκπήο από ην 1/5 ηνπ 
νξίδνληα γεγνλόησλ ηεο κ. ηξύπαο (ιόγσ πεπεξαζκέλεο ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο ε κεηαβνιή δελ 
κπνξνύζε λα θαιύςεη όινλ ηνλ νξίδνληα γεγνλόησλ). ΢ε άιιεο πεξηπηώζεηο (Blazar) ν κηθξόο 
ρξόλνο νθείιεηαη ζηε κηθξή θιίζε ηεο δέζκεο πξνο ηελ γξακκή ζέαζεο, θάηη πνπ εληζρύεη ηελ 
δέζκε θαη ζπζηέιιεη ηνλ ρξόλν ηεο κεηαβιεηόηεηαο, γηα ζρεηηθηζηηθνύο ιόγνπο. ΢ηελ πεξίπησζή 
καο όκσο έρνπκε θιίζε 10 -20 κνίξεο. Έηζη ε κόλε εμήγεζε είλαη όηη ε εθπνκπή έγηλε από κηα 
πεξηνρή κηθξόηεξε ηνπ νξίδνληα γεγνλόησλ, πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ ξνή πιάζκαηνο ζε ειεθηξηθό 
πεδίν, όκνηα κε ηηο δηεξγαζίεο ζηα magnetars (παιζαξ κε εμαηξεηηθά ηζρπξό καγλεηηθό πεδίν). 
 

΢εκείσζε 3. 
Παξαηεξήζεθαλ ηζρπξά καγλεηηθά πεδία θνληά ζε καύξε ηξύπα. 
΢ην AGNPSK 1830-211 παξαηεξήζεθαλ κε ην ALMA ζηα 0,3 mm ηζρπξά καγλεηηθά πεδία ζηελ 
βάζε ηνπ πίδαθα πνπ βιέπνπκε, πνιύ θνληά ζηελ καύξε ηξύπα. Η ππνςία ηεο ζπκκεηνρήο 
ηζρπξώλ καγλεηηθώλ πεδίσλ ζηελ δεκηνπξγία ησλ πηδάθσλ ππήξρε από θαηξό. Η επίδξαζε ησλ 
καγλεηηθώλ πεδίσλ πεξηζηξέθεη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ πνισκέλνπ θσηόο ηνπ πίδαθα. Απηό 
εμαξηάηαη από ηελ ηζρύ ηνπ πεδίνπ θαη ηελ ππθλόηεηα ηνπ κέζνπ πνπ ζπλαληάεη ν πίδαθαο, ζηελ 
πεξίπησζή καο ην ηνληζκέλν αέξην. Οη κεηξήζεηο δείρλνπλ πεδίν δεθάδσλ Gauss ζε απόζηαζε 
0,03 έηε θσηόο από ηελ καύξε ηξύπα. Απηή ε απόζηαζε είλαη όηη πην θνληηλό έρνπκε δεη ζε 
πεξηνρή δεκηνπξγίαο ζρεηηθηζηηθώλ πηδάθσλ.  
Ο γαιαμίαο απηόο έρεη z= 2,5. Σν θσο ηνπ καο έξρεηαη από ηελ επνρή πνπ ην ζύκπαλ είρε ην 1/5 ηεο 
ζεκεξηλήο ηνπ ειηθίαο, θαη κπνξνύκε λα ην παξαηεξνύκε κέζσ ελόο ηζρπξνύ βαξπηηθνύ θαθνύ. 
 

΢εκείσζε 4. 
Quasar quartett 
Μέρξη ηώξα γλσξίδακε όηη ηα Κβαδαξ έρνπλ απόζηαζε εθαηνληάδσλ εθ. εηώλ θσηόο αλάκεζά 
ηνπο. Έρνπκε αλαθαιύςεη πεξίπνπ κηζό εθαηνκκύξην Κβαδαξ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ κόιηο 100 δηπιά 
θαη έλα ηξηπιό Κβαδαξ. Σώξα βξέζεθε έλα ηεηξαπιό ζύζηεκα ζε έλα λέθνο πνπ νλνκάζηεθε 
λεθέισκα ηδαθπνη! Αθνύ επηβεβαηώζεθε όηη δελ πξόθεηηαη γηα ηελ δξάζε θάπνηνπ βαξπηηθνύ 
θαθνύ, κε ηελ βνήζεηα ηνπ λέθνπο Lyman- Alpha ζε εξπζξνιίζζεζε z= 2 (ειηθία ζπκπαληνο 4 δηο 
εηε) παξαηεξήζεθε έλα ηεξάζηην ππθλό ςπρξό λεθέισκα πδξνγόλνπ. Σν θνπαξηέην ησλ Κβαδαξ 
ην θάλεη λα ιάκπεη κέζσ ηεο ππεξηώδεο αθηηλνβνιίαο ηνπ. Μέζα ζην λέθνο δεκηνπξγείηαη 
(ζπζζσξεύεηαη) έλα γαιαμηαθό ζκήλνο, κε 4 από ηνπο γαιαμίεο λα πεξλάλε ηελ θάζε ηνπ Κβαδαξ. 
Οη πξσηνγαιαμίεο ζην λέθνο απηό είλαη ζε θνληηλέο κεηαμύ ηνπο απνζηάζεηο θαη αιιειεπηδξνύλ 
βαξπηηθά. Έηζη ζε θάπνηνπο από απηνύο νη θεληξηθέο κ. ηξύπεο ηξνθνδνηνύληαη κε πνιύ αέξην θαη 
ζθόλε, θηλεηνπνηόληαο ηελ δηαδηθαζία ηνπ ελεξγνύ γαιαμηαθνύ ππξήλα. Βάζεη ηεο ζεσξίαο ην αέξην 
ηνπ λέθνπο ζα έπξεπε λα είλαη ζεξκό θαη αξαηό. Άξα ή έρνπκε κηα θαηλνύξγηα δηαδηθαζία 
δεκηνπξγίαο Κβαδαξ ή ην λέθνο ηειηθά δελ ζπζρεηίδεηαη κε ην θνπαξηέην, αιιά απιά ηνλίδεηαη από 
ηελ αθηηλνβνιία ηνπ. 



 
 
 
 
 
 

΢εκείσζε 5.  
Ο από κέζα πξνο ηα έμσ ζάλαηνο ησλ γαιαμηώλ.  
Η καθξνρξόληα επίδξαζε ηνπ AGN ζηεξεύεη ην εζσηεξηθό ελόο γαιαμία από ηηο πξνϋπνζέζεηο θαη 
ηα πιηθά ηεο αζηξνγέλλεζεο. Έηζη ν (κεγάιεο κάδαο) γαιαμίαο πεξλάεη ζηελ θόθθηλε αθνινπζία 
πξώηα από κέζα, ελώ ζηηο εμσηεξηθέο πεξηνρέο ηνπ κπνξεί λα έρεη αλαδσπύξσζε ηεο 
αζηξνγέλλεζεο ιόγσ ζπζζώξεπζεο κεζνγαιαμηαθνύ αέξηνπ. Οη γηγάληηνη ζθαηξνεηδείο (πξώελ 
ειιεηπηηθνί θαη ηώξα <λεθξνί>) γαιαμίεο είραλ κεγάιε έθξεμε αζηξνγέλλεζεο από ηελ θάζε ηνπ 
Κβάδαξ, θαη ε αζηξηθή ππθλόηεηά ηνπο ζηελ θεληξηθή πεξηνρή είλαη 10πιαζηα απηήο ηνπο γαιαμία 
καο. Σώξα ππάξρνπλ θπξίσο εξπζξνί γίγαληεο εθεί θαη όρη κπιε λενγέλλεηα αζηέξηα. Από ηελ 
δξάζε ηνπ Κβάδαξ θαίλεηαη λα απνκαθξύλζεθε ην αέξην γηα ηελ αζηξνγέλλεζε από ην γαιαμηαθό 
θέληξν, αιιά επίζεο θαη λα εκπνδίζηεθε ε εηζξνή αεξηνύ πξνο απηό.    
 

΢εκείσζε 6 
CID-947 
Οη ππεξκεγέζεο καύξεο ηξύπεο ζηα θέληξα νξηζκέλσλ γαιαμηώλ, εθαηνκκπξίσλ σο θαη 
δηζεθαηνκκπξίσλ ειηαθώλ καδώλ, απνηεινύλ κόιηο ην 0,2- 0,5 ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ γαιαμία 
ηνπο. Όκσο ζηνλ CID-947, κε z= 3,33, ε καύξε ηξύπα (7 δηο ειηαθώλ καδώλ) απνηειεί ην 10% ηεο 
ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ γαιαμία. Η κεγάιε ηνπ εξπζξνιίζζεζε καο δείρλεη όηη πξόθεηηαη γηα λεαξό 
γαιαμία, όηαλ ην ζύκπαλ είρε ειηθία κόιηο 2 δηο έηε. Έηζη, ελώ κέρξη ηώξα πηζηεύακε όηη νη θεληξηθέο 
καύξεο ηξύπεο κεγαιώλνπλ καδί κε ηνλ γαιαμία ηνπο, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξώηα ε 
ππεξκεγέζεο καύξε ηξύπα έθηαζε ζηελ κέγηζηε κάδα ηεο, θαη ν γαιαμίαο <θηίδεηαη> αθόκα γύξσ 
ηεο. Να ζεκεηώζνπκε όηη θαζκαηνζθνπηθά παξαηεξνύκε έληνλε αζηξνγέλλεζε ζηνλ γαιαμία. Η 
καύξε ηξύπα δελ θαίλεηαη λα ζπζζσξεύεη πιένλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο ύιεο (ν γαιαμίαο δελ 
παξνπζηάδεη ελεξγό ππξήλα), όπσο έθαλε κε κεγάιε έληαζε κέρξη ηόηε. Απηό καο δείρλεη όηη ε 
αλαινγία ηεο κάδαο ηεο θεληξηθήο καύξεο ηξύπαο κε ηελ ζπλνιηθή ηνπ γαιαμία ζα απνθαηαζηαζεί, 
αθνύ εθηηκάηαη ε ζπλνιηθή κάδα ηνπ γαιαμία λα θηάζεη ην 1 ηξηο ειηαθέο.  



 

Σεκείωζε 7 

PCG 1302-102 
Τν Κβάδαξ PCG 1302-102 βξίζθεηαη ζηελ Παξζέλν θαη απέρεη 3,5 δηο έηε. Πξόθεηηαη γηα έλαλ 
ελεξγό ειιεηπηηθό γαιαμία, κε 2 καύξεο ηξύπεο λα πεξηθέξνληαη ε κηα γύξω από ηελ άιιε ζε 
απόζηαζε 0,06-0,22 έηε θωηόο. Οη 2 καύξεο ηξύπεο θηλνύληαη κέζα από έλαλ δίζθν ζθόλεο θαη 
αεξίωλ, κε απνηέιεζκα λα ζπζζωξεύνπλ πνιύ ύιε. Απηή δελ πέθηεη θαηεπζείαλ ζηηο καύξεο 

ηξύπεο, ιόγω ηεο δηαηήξεζεο ζηξνθνξκήο ηεο, αιιά ζπζζωξεύεηαη ζε δίζθνπο ζπζζώξεπζεο. Τν 
πιηθό εθεί ζεξκαίλεηαη πάξα πνιύ, κε απνηέιεζκα λα εθπέκπεη αθηηλνβνιία κεγάιεο ελέξγεηαο. Η 
πην ιακπξή από ηηο 2 καύξεο ηξύπεο (ιόγω ηνπ δίζθνπ ζπζζώξεπζεο) είλαη ε κηθξόηεξε θαη 
θηλείηαη κε 20000 km/s γύξω από ην θνηλό θέληξν κάδαο ηνπο, ζρεδόλ κε ην 7% ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 
θωηόο! Η κηθξόηεξεο κάδαο κ. ηξύπα θηλείηαη πην θνληά ζηελ ππθλόηεξε από ύιε πεξηνρή θαη έηζη 
ζπζζωξεύεη πεξηζζόηεξε ύιε, γηα απηό ιάκπεη θαη πεξηζζόηεξν. Λόγω κεγάιεο ηαρύηεηαο ηεο κ. 
ηξύπαο είλαη έληνλν ην θαηλόκελν Νηόπιεξ, αλάινγα ην αλ θηλείηαη πξνο εκάο ε απνκαθξύλεηαη. 

Τν θωο από ηελ κ. ηξύπα εληζρύεηαη από ζρεηηθηζηηθά θαηλόκελα. Σην νξαηό ην ζύζηεκα εκθαλίδεη 
κεηαβιεηόηεηα. Αλ απηή νθείιεηαη ζε ζρεηηθηζηηθά θαηλόκελα, πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ζην 

ππεξηώδεο δπόκηζε θνξέο εληζρπκέλε. Απηό πξάγκαηη ην επηβεβαίωζαλ νη κεηξήζεηο ηνπ Galex θαη 
ηνπHubble. Σηα επόκελα εθαηνκκύξηα έηε αλακέλεηαη λα ζπγρωλεπηνύλ νη δύν καύξεο ηξύπεο.  
 

Σεκείωζε 8 
Quasar OJ 287  

Πεξηιακβάλεη κηα ηεξάζηηα, 18 δηο ειηαθώλ καδώλ (από ηηο πην κεγάιεο πνπ 

γλσξίδνπκε) θεληξηθή καύξε ηξύπα θαη κηα επίζεο ηεξάζηηα, 100 

εθαηνκκπξίσλ ειηαθώλ καδώλ (25 θνξέο κεγαιύηεξε από απηήλ ηνπ Γαιαμία 

καο) καύξε ηξύπα. Η ηειεπηαία πεξηθέξεηαη γύξσ από ηελ πξώηε θαη όπνηε 

δηαζρίδεη ηνλ δίζθν ζπζζώξεπζεο ηεο κεγαιύηεξεο ν γαιαμίαο παξνπζηάδεη 

κηα θνξύθσζε ιακπξόηεηαο. Με ηελ ρξήζε ηεο ζρεηηθόηεηαο ππνινγίζηεθε κε 

κεγάιε αθξίβεηα ηελ επόκελε αλαιακπή κεηά ην 2005 θαη ην 2007 (πξώηε θαη 

δεύηεξε ζύγθξνπζε κε ηνλ δίζθν πξνζαύμεζεο), πνπ έγηλε ηνλ Δεθέκβξην ηνπ 

2015. Απηέο ζπκβαίλνπλ όηαλ ν κηθξόηεξνο γαιαμίαο πιεζηάδεη ην πεξί- 

…καπξόηξππν (απζαίξεηνο νξηζκόο) θαη πεξλάεη 2 θνξέο ηνλ δίζθν 

πξνζαύμεζεο. Να ζεκεηώζνπκε όηη ν δίζθνο πξνζαύμεζεο πεξηέρεη ζεκαληηθό 

θιάζκα ηεο ζπλνιηθήο βαξπνληθήο ύιεο ηνπ γαιαμία ζε έλα Κβάδαξ. Γηα ηελ 

επηηπρία ηόζεο αθξίβεηαο έπξεπε λα ππνινγίζεη 2 παξάγνληεο. Η 

ζρεηηθηζηηθή κεηαηόπηζε ησλ αςίδσλ (πεξηνδηθή κεηαηόπηζε ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ ζεκείνπ αλάκεζα ζηηο 2 καύξεο ηξύπεο θαηά ηελ ηξνρηά ηεο 

κηθξόηεξεο) θαη ε εθπνκπή βαξπηηθώλ θπκάησλ πνπ θάλεη ην ζύζηεκα ησλ 2 

καύξσλ ηξππώλ λα ράζεη ελέξγεηα, κε απνηέιεζκα ηελ όιν θαη κηθξόηεξε 

ηξνρηά ηεο κηθξόηεξεο καύξεο ηξύπαο θαη ηελ ηειηθή (κεηά από 10000 έηε) 

ζπγρώλεπζή ηνπο. Η κεηαηόπηζε ησλ αςίδσλ (θαηά 39 κνίξεο ζε θάζε πεξηθνξά, 

ε κεγαιύηεξε πνπ βξέζεθε πνηέ) ζα θέξεη ηελ ηξνρηά ηεο κηθξόηεξεο καύξεο 

ηξύπαο ζρεδόλ παξάιιεια ζηνλ δίζθν πξνζαύμεζεο ηεο κεγαιύηεξεο, θάηη πνπ 

αλακέλνπκε λα επηβεβαησζεί παξαηεξεζηαθά κε θνξπθώζεηο εθπνκπήο ηνλ 

Ινύιην ηνπ 2019 θαη ηνλ Ινύιην ηνπ 2022, πξηλ ζπλερίζεη ηνλ θαλνληθό ηνπ 

θύθιν ηελ δεθαεηία ηνπ 2030.  

Η επηβεβαίσζε απηή ζα απνηειέζεη ζεκαληηθή απόδεημε ηεο ζρεηηθηζηηθήο 

ζεσξίαο.    

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 


