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Jusqu’a quelle masse maximum?
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Masse maximum d’un AGN?

La limite extérieure du disque

b uminous - .. ]daccretion, a I’origine de ’AGN
mass growthonly . . Packhole est une fonction presque
/ ../ |indépendante de la masse
11.0 . '
. S |R4y~0.01pc ~ 2000 AU
E: Pt 0014+813_|
= 10 ] Horizon~ 20 (M,/10° M) AU
l- E ...N.écdssg, Phog;?_i?
T | Le disque ne peut plus exister
09 | uminous accretion |- ! | - ]entre derniére orbite stable
possible Ef—~—a§';f:tt.fn et Ry, pour M >10105 M,

retrograde accretion

King 2016

prograde accretion
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=> TN peut étre plus massif
mais invisible 3



lookback time (Gyr)
; ?‘,‘ . ? . ? . IIO : 1|2 Un AGN a assez d’énergie pour detruire

IR ) le bulbe

MBH:1-2 10_3 Mga| Ega| ~Mga| 62

BHAR x3300 Egy ~0.1Mgyc? DEg /E,, >80

1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 r
0 1 2 3 4 5 6
redshift

Mais cela suppose gu’il rayonne efficacement!

Si on dépasse la masse limite M ,>1019> Mg

=>» Plus aucune influence sur la galaxie



Necessité des AGN pour stopper la
formation d’etoiles
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1- Deux modes de feedback
2- Découvertes de flots moléculaires
3- Conservation Energie ou Moment?

4- e feedback des AGN est-1l efficace?




1- Deux modes pour le feedback

e mode Quasar: radiatif ou vents relativistes
Quand la luminosité est proche d’Eddington, QSO jeune, grand z
Legg = 4nGMgym /ot = Mgy ~f oo, f fraction de gaz

Méme considération avec la pression de radiation sur les grains
de poussiere, avec G4
o4 /or ~1000, limitation de Mbulbe a 1000 Mg, ?

e mode Radio, ou cinétique, jets
Quand L <0.01 Lg,q, bas z, Galaxies massives, Elliptiques Radio
Non destructif: equilibre chauffage-refroidissement [
Radiatively inefficient flow ADAF

Flots de refroidissement dans les amas de galaxies
AGN de faible luminosite, Seyferts..




Limite d’Eddington en détails

Lorsque la luminosité émise par un astre (étoile ou AGN) est si intense
qu’elle commence a souffler tout le gaz autour

Leyq= luminosite maximum qui peut traverser le gaz en équilibre,
Au-dela I’equilibre est rompu

Pour une étoile, la limite est atteinte autour de 120 Mg, ensuite
I’enveloppe est soufflee =» ce qu’on appelle vent stellaire

Force de gravité = GM, /r> (AA Ny m) AA

Force radiation = L/c AA/4nr? (1-e77)
r

Engéneral t<<1,1-e"~t=N, 0o

= > L= 4nc GM,m/c Mo M(nuage)=AAN, m

grav - |:rad

St >>1 = Lgy= 4nc GM mN,



Conditions du vent autour de I’'AGN

Forav €St Calculée avec M, seule: il faut etre tres pres du trou noir

Si le gaz est ionisé, section efficace Thomson o diffusion des électrons

Si le gaz est neutre, et il existe des grains de AA
poussiere, ce sera la section efficace

r

Gqust = 1000 o, en compensation F g, de My, O
Coincidence? M, ~1000 M,

Pression de radiation Lg,4/c equilibre et repousse le gaz M ,, = M,
au bord de la galaxie My, ~2 o* r /G (Viriel)

Lega/C = GMyy My, /12 = Gfir? (2 6,2 1 /G)? = 4f 6,Y/G
Ley/C = 4n GM ,m/c; = M, ~f 6;0,* proche de la relation M-c

=>Un calcul d’ordre de grandeur conforte I’idée du feedback



Mode Quasar: vents ~relativistes

(v<80kms™)

Ambient interstellar gas

Contact
discontinuity

v~500-150km s

¥ ir:jtr::sctﬁlc:lr Forward shock
largeur ~ 107 cm | R e (11 gas
shocked wind gas
R~3x10"7 cm
v~9,000 kms™
v~ 36,000 km s

Cooling
clumps

|
AGN Vent Choc  Gaz se refroidissant
Rapide inverse 10%cm
adiabatique
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UFO: « Ultra-Fast Outflow »

Raies Fe XXV/XXVI en absorption
Gaz hautement ionisg, relativiste
Flots de gaz vus en rayons X

V > 10 000 km/s

Trou noir Disque d’accrétion

counts s keV-?

ph em-2 s keV-'

counts s-' keVY-'

10~
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005 041 0.2

f RIWW

}
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Observed energy (keV)

Tombesi et al. 2011
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Destruction des nuages de gaz

Si le milieu est tres fragmenté en petits nuages denses, la surface AA
est insuffisante pour avoir un effet. Par contre un vent méme faible
peut déesintegrer les nuages, et augmenter leur surface

Instabilites Kelvin-Helmholtz =» N, diminue, AA augmente

Incident O

Quasar
Radiation

Diffuse Qutflow

Low-density Gas

Hopkins & Elvis 2010 .



ode radiatif dans les simulations

SFR ~p" avec n=1, 1.5, 2
Feedback des supernovae+
Croissance du trou noir et
feedback associe

Physique sous-maille
Le feedback est-il efficace?

Temperature

- »n

E s

N’arréte pas la formation d’étoiles!

_ Gabor & Bournaud 2014:
Springel et al. (2003-2005),

13
Hopkins et al. 2006



SFR (M yr”)

107"
10°*

Les différentes étapes: starburst- quasar

10°
10'E
10°

0.0 0.5 1.0 1.5
Time AGyr

Inspiral Stage

« multiple nuclei, tidal tails, bridges
 the majority of stars are formed

Starburst-driven winds

Stars

Gas

Cox et al 2006



Log FB Energy Rate (erg s™)

Log Integrated FB Energy (erg)
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Role respectif Supernovae - AGN

Energie intégrée pendant
la phase active

3.0p e Bi 1 La formation d’étoiles
X102 erg o] .
1 concerne des régions

2of 1 étendues des disques

15F r
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T

25F

1.0F .
- : Star formation

0.5F
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L 1 | PR I
1.6 1.8

2.0 2.2 2.4

Time (Gyr)
D
5 " phase 5 . , :
5 fois plus d’energie
" ey de feedback pour I’AGN
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Flots de refroidissement P2 ' ames € gajaxies,
a densite est si forte au centre

Rayons X tcool << tHubble

Le gaz se refroidit, perd son
support et tombe vers le centre

e gaz se
refr0|dit et

TN aval

le gaz
- tombe
refroid
Spin accélere Cycle du o,
du TN > jet radio gaz etdu TN Le jet s'arréte
+ jet radio .
Le jet chauffe )

Le gaz ne
tombe plus

le gaz, chocs

=» Peu de formation d’étoiles!



Filaments de gaz ionisé (Ho)

ne~0.1cm-3, T=108 K
dM/dt ~100-1000 Mg/yr
Formation d’étoiles n’est que de 1%

s '_:'_‘:'7"-:'1' &
MHE =

Pic de refroidissement

L(X) =10%4-4° erg/s bien supérieure
au rayonnement radio synchrotron
1040-42 erg/s



Rayons X Perseus A glabian €i:ak2003z FIOtS de gaZ
At Al E iy "
“

Formation d’étoiles(vert)

Gaz ionisé (rose)
Canning et al 2014

Chandra X-ray [3 Colar] Chandra X-ray [Sound Wawves]

Cavites et ondes sonores




Gaz froid moléculaire
dans les filaments

Les flots entrant et sortant
coexistent

50

Relative Decl. (orcsec)
o

|
[9))
[@]

Le gaz refroidi tombe et nourrit ’AGN
Salome et al 2008 19




Refroidissement et force d’Archimede

Time = 0 Myr




Cavites creusees par des jets multi-echelles

Hydra A Cluster z=0.05
Ejer > 10%1 erg AGN outburst: Le gaz chaud intra-amas a I’ aspect de gruyére

X-ray o
A : .t %\"

380 kpc

6 arcmin

320 MHz + 8 GHz




MS 0735+7421

Pcav (1042 erg s-1)
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Energie jet (cavite)
versus énergie radio
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Accrétion, spin
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Birzan et al 2004



Comparaison avec la luminosite X

| | | 1, EC]UIllbre
04 B .
et e 1 O Nulsen et al. 2007 Chauffage_
J p (O Hlavacek-Larrondo et al. 2012 ,’ I’efr0|dlssement
Compenser Ie 12 O Rafferty et al. 2006
refroidissement
102
2 e O Q¢
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100~ % ‘]'. ", B
C LS
10 [ Y. A —
102 <§ Luminosite X
f i J | | | | |
10-2 10! 100 10 102 102
II"(-::u:ll {{rcu-:)l] “ 042 erg 5_1}
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Temps caracteristigues

100

t-cool (10°yr)

13.7 Gyr
T 2t :
S Age de I'Univers
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Voigt & Fabian 2004

t- cool > tcav

t-cool (108yr)
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Age de la cavité (108yr)

t-cool supérieur a I’age des cavités
e feedback est intermittent, et le trou noir peut

étre alimenté par le gaz refroidi
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Accretion de gaz froid, gaz chaud, ou spin?

Transition mode Radio €< —> Quasar

a 0.1 Eddington Pour de faibles luminosités,
e _mee] Iaccrétion de Bondi de gaz chaud
4 Prad/Lida 1 1
T i pourrait suffire
— Ragqiati * /* IRAS09® I S S B CIN /N S B S FR B F L R
r 3(51‘86. 1 AE _ oHercules.A 3
Hig21e Gaz froid 3
102k N : #MS0735 .
- A 3 _ e oCyanus.A . ‘;
k] : JMKW3S ]
E A2390 T oF . ° 3
& o* __MS0735 D_'g s N A18Rva146
- ) T - [ * o -Hydra.A ]
10 °F . 3 1F ¢ :
o E *
- on X ]
. O C ]
—_ﬁ:{‘; ) —J 0 : 84 - ._B.éndi Fueling Plausible;
C ® 1
—— —1 ° 4
10—9 il REPEPTITY BT AT BT B
10° 10° 10° 10° 0.01 0.1 1
M/Meqq -2¢ Gazchaud = s
8.5 9.0 9.5 10.0

M (Peav +Lpol)

Mggg LEdd
Russell et al 2013,

McNamara et al 2011



ALMA: gaz froid dans les amas

Masse H, 1.1 101°M, dans intervalle -250->250km/s autour de Vsys
+ un nuage grande V a -570km/s (jet sortant si devant le noyau?)

CO(1-0)

HST

Flux (mly)

A1664 : CO(3-2) a V=systémique et nuage grande V

Russell et al 2014 26



ALMA, gaz froid dans les groupes

Nuages moléculaires CO (decalés bleu & rouge), sur
I’image Chandra Image HST
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Masses des fragments, ou GMA, 3 10° a 10’ Mg, 10-50km/s HP
Pas de disque en rotation, mais nuages aussi en absorption
David et al 2014



Grande variéte de simulations

Pour des amas ou des galaxies elliptiqgues massives
Taux de refroidissement ~ Bondi multiplie, + Accretion de gaz froid
Pression de radiation insuffisante

Feedback meéecanique
avec jets ou vents

z (kpe)

Succes pour moderer
le refroidissement +
Distribution de gaz chaud

Efficacité mise a

I”échelle
310 (E-gal) 5103 (amas)
Gaspari et al 2012 i
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2- Gaz moléculaire sortant (outflow)  .#

i~
= i
— 10
[#9 C

sF

Mrk 231
AGN + starburst
HUCIéaire’ 107_108M@ Etendu sur ~kpc, -> Maiollnale’fyalmédlz

Flot sortant 700Me/yr  Affecte toute la galaxie

IRAM Ferruglio et al 2010 Alle bleue Alle rouge

6Dec (")

-0 T 5 L -5
Cicone et al 2012

)
(P PSS —— e

e dM/dt = 3v M/Re ~1000 Mg /yr, (5xSFR)
Puissance cinétique ~2 10%4 erg/s =» AGN,



Relations des flots avec AGN

dM/dt
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-1
ng(LAGN) (erg s )
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0.00 d0.25 050 07> 1.00

Pour les AGN, le taux de flot
est proportionnel a L(AGN)

Cicone et al 2014

log(de“‘/dt)w (g ecm s7%)

30 31 32 33 34 35 36
log(Lyen/c) (g cm s7°)

LAGN;/ L"Bc-l

0.00 025 050 075 1.00

Peut étre expliqué par un

mécanisme conservant I’energie

(Zubovas & King 2012)
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| es flots moléculaires sont massifs

Aalto et al 2012

s | o 21 Plus massif que le disque nucléaire dense

: 1 dans e.g. NGC1377

05| - | Taille 200pc avec V= 140km/s

et e 4 M= 1-5 10"M, masse disque ~2 107 Mg

1600 1800 2000

LF

Velocity (km.s )

Flots de gaz dus aux supernovae: moins massifs, vitesses plus
faibles M82, Mout ~ 510’'Mg V~200km/s

Fusion NGC3256, Mout ~ 10’'M, 10 Molyr, V~420km/s
Arp220, + absorption 100pc, Mout ~ 108M,

Flots dis aux AGN: V> 1000km/s, jusqu’a 1200 Mg/yr
Mrk231 700 Mglyr, gas disparait en 107 yrs
NGC1266 Mout ~ 2 10’'M,, gaz disparu en ~108 yrs

31



Les flots de gaz ioniseé plus frequents

Statistique sur 200 galaxies 0.4 <z <1.4 (Martin C. et al 2012)
2% de I’absorption Fell sortant a 200Km/s, 20% a 100km/s
Dépend du taux de formation d’étoiles (Fell, Mgll, Keck)

Flot sortant ou entrant 25 [ 3leu: sortant B _
[ Rouge: entrant — ]
*°C Vert: pas de E
=>» Collimaté y [ flot B k
Angle plus petitagrandV & | | ’ ]
- 10 -
Gaz atomigue (abs Na | Dz‘

II‘III‘III‘III‘I
Rupke et al 2005 1

SNR (2450 A)



Vents moleculaires vus par Herschel

Raies d’absorption decalées vers le bleu dans 70% des objets
=>Flot sortant avec grand angle (145°) Veilleux et al 2013

Seulement 10% d’absorption décalee vers le rouge:
=>» Accrétion par les filaments, géométrie plane

Vmax ~-1000km/s, Vmoy -200km/s, croit avec L gy

[Cn]) [Ne n] L 12071-0444
(N 1I] [Ne m] | : - -
[0 1] [Ne V]

Normalized flux




Flots

moléculaires vs 10nisés

3.0 T
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Noyau décentré et flots dans NGC1068

w Noir V=-50km/s
Blanc V=50km/s
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High lonization Lines

Flot de 63Mg/yr
10x taux de formation d’étoiles

Molecular Disk danS Cette région

|

Garcia-Burillo et al 2014 *°




= Chligue
= shock?

N shock

NGC 4258 Cecil et al 2000

4 / A

" VAl 1'=2.1kpc

Absorbed '

X-rays 4
7

Bouyant,
hot X-ray
halo

8 shock

b -J
- .

Precession



Feedback positif de ’AGN: les jets déclenchent la
formation d’étoiles

AGN source radio 4C12.50: jeune, ou
renouvele

Le flot est a 100 pc du noyau

Ou le jet interagit avec le milieu gazeux

Morganti et al 2013, Dasyra & Combes 2012
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2000)
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L]

Declination (J

Action du jet radio dans IC5063

=57 08

-9

03.3°

A0h52M03 6 934
Right Azcension (J2004)

Contours CO sur émission de poussiere

4000F TV W [ s r_'E;-ﬁpjl d b

= y B 3 7 i 8 -
=3 -

3800 .

b
600 ¢

L)
¢

-1000 -500 o 500

3 . =l
Rest frame velocity (kms )

Flot moléculaire a V=600km/s
Galaxie de Seyfert, faible en radio

ALMA maps, Morganti et al 2015 38



IC5063: vents multiples le long du jet

VLT SINFONI, NIR H,, raies du Fer
Flots moléculaires en 4 points, ou le jet est devié

Dasyra et al 2015 39



Feedback dans les AGN de faible luminosité

NGC 1433: spirale barrée, CO(3-2) avec ALMA
Le gaz moléculaire alimente I’AGN, + flot // petit axe

M,,=5.2 10" Mg dans 1kpc

Flot de 100km/s
7% de la masse= 3.6 10° M
Le plus petit flot détecte

- L, =0.5 dM/dt v2 ~2.3 10% erg/s
L, (AGN)= 1.3 10% erg/s
Moment du flot > 10 L,g,\/C

Combes et al 2013
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Observations ALMA de NGC 1377

Résolution 0.2 arcsec

(B—I) color with I-band contours  , R |
53
1 _
. o
54k 2 n
£
Z
0.5 . oL i
| &
f_.:- ‘5
i o
€L
(i
-20° 55' @
_]_ — —
-2 | | |
2 1 0 ~1 —2

R.A. Offset (arcsec)

MH, dans le cone 108 Mg
Dans le jet 10’ Mg

1600 1800 2000
Velocity (km.s ') Aalto et al 2015 Al



Arc seconds

Jet en précession dans NGC 1377 ?

Densité projetée Vitesse Dispersion

Arc seconds
Arc seconds

Arc seconds

| R ' ST Modéle d’une simple précession
| | Le jet change de signe
symétriquement Nord/Sud
V= 250-600km/s
Le flot part & r < 10pc

RA. offet '] RA. offset [’ Aalto et al 2015



Precession des jets des micro-quasars

SS433 VLBA 15GH

1mas= 3AU
Mioduszewski et al. 2006

Jet interne 5mas
Avance de 7-10mas
par jour

day 26.82

1I§ 1740.7-49.42 pres du centre de la Gajaxie
Luque-Escanilla &t al 2015 |




Pourquoi des molécules dans les flots?

Zubovas & King 2014 Gaz chauffé par les chocs a 10°-10’K
Molecules dissociées?

Refroidissement efficace
=>» Multiphase, avec instabilités
Rayleigh-Taylor

t-cool << 1Myr
=» induit la formation d’étoiles

Cela induit une luminosité
comparablea L5y 100Mglyr!

1l est difficile de distinguer des flots
. das au starburst ou a I’AGN

44




3- Flots conservant I'énergie?

Si le refroidissement est efficace =» flot conservant le moment (mv)

Pour des vents tres rapides > 10 000km/s, peu de pertes radiatives
=>»Flot conservant I’énergie (Faucher-Giguére & Quataert 2012)

Le gaz moléculaire a Vs, recoit un boost de moment

Conservation de : 1.
MS’UE R~ ;Minuﬁl

M v, = Tm@ T, de I’ordre de 1 Lin = (1/2) M0

C

P = M, P, = M, v, P N I vy

Pin 2 Ug

Boost de v, /2 Vs ~50! Explique pourquoi le moment >> L ,,/C
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Refroidissement lent — grand moment VdM/dt

Faucher-Giguere & Quataert 2012

- WFos i _
g ': c
UFO o Vi
*E I _} 1 \medium
i ] shocked
= i : i a wind \
s > 1 . .
o | Tombesi 10, 14 Vm/’
° %IL&—sh'rh uegf'rrr ivic) o v/ C:J ! —/
QSO ¥ >
Momentum-driven outflow §*
R SwW /
Energy-driven outflow ,
Rc
/ a b c RS

Costa, Sijacki, Haehnelt, 2014
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Rapport de
Moment

10

Autres possibilites

momentum ratio

Flots sortant >1000 km/s avec

un grand moment p (10 L/c) o
Pourrait étre obtenu en considérant
les effects d’épaisseur optique dans I’infrarouge

Et surtout la variabilité des AGN
|l est possible que I’AGN ait disparu, guand on voit le flot
=>religues d’épisodes passés de I’AGN

Ishibashi & Fabian (2015)
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Impact d’un vent ultra-rapide (UFO)

Deux phases

1- Au départ, Mg, en dessous de la relation M-oc
le vent v=0.1c est arrété par un choc << 1kpc
=>flot conservant le moment, I’énergie est rayonnée,
Pas suffisant pour arréter le gaz, le trou noir croit

2- Puis Mg arrive sur la relation M-g, le flot s’etend sur de grands
rayons > 1kpc, et devient conservateur d’énergie

La pression est >> pv?, le milieu est facilement ejecte |
avec Vesc (comme les flots moléculaires observes) L ° ©

Energy-driven outflow

*

| AN
=»Régulation de M, 1.,
Le disque est un obstacle trop massif, le jet es dévié - bipolaire

King & Pounds 2015 8



UFO+ flot moléculaire dans Mrk231

-1000 500 0 500 1000
Velocity [Km/s]

Mrk 231

AGN + starburst

Gaz éjecté 107-108Mo
Flot de 700M g/yr

Feruglio et al 2015

49




Plusieurs modes simulés

Mode Quasar, quand dMg, /dt > 0.01 Edd — Energie symétrie sphérique
Mode Radio: V= 10%km/s, dans un cylindre perp. Au disque

10°

¥
& ~
- L8
O : 105
1 |
% -
»

10*

Conservant I’énergie, méecanisme
bien plus efficace
AGN flot avec > 10 L 4/C

ENERGY-DRIVEN

10°
200 kpe

& 0 O -

t =30 Myr t =60 Myr t =90 Myr

Gaz froid entrainé > 10° Mg
Apres le choc refroidissement par

MOMENTUM-DRIVEN

10*

les metaux Costa et al 2014

Comparison entre des simulations cosmologiques realistes et

des modeles idealisés en symétrie sphérigue

=> e feedback des AGN ne serait efficace qu’avec des flots 10 fois
SUperieurs 50
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Mode Quasar: simulations multi-phase

¥ [pc]

-04 02 0.0 0.2 0.4
x [kpe ]

-2.0 -15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

log T [gem]

Pourrait expliquer la relation M-c

Nayakshin 2014

L’essentiel de I’énergie cinétique du flot
est perdue dans les vides

Feedback positif et negatif

Le gaz froid est poussé par la pression

dynamique
Plus de feedback sur le gaz diffus

Forward shock .
| Contact discontinuity I

\., O
Reverse shock
\ o
o
),

Shocked wind + clouds

Nall
O

Shocked ambient medium,
compressed clouds

Two-phase ambient medium |




4- Feedback des AGN: efficace ou pas?

Si les AGN déclenchent la formation d’étoiles =» feedback des SN?

Starburst dans un anneau

Les vents AGN ne suffisent pas
a stopper la SF

Feedback positif par compression du gaz
Gaibler et al 2012
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Efficacite du feedback (modeles)

Le feedback a la fois thermique et cinétique construit la relation M-oc
Deux fois moins de baryons en étoiles

Feedback mecanique +radiatif

est efficace pour réduire

la formation d’étoiles o —
_ i o © o]
Choi et al 2015 ; PR
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... ou Inefficace (modeles)

-6 -4-20 2 4 6
y 200 150 100 50

Cell size [pc]

Gas density [em™]

(b) (<)

Feedback negligeable dans les simulations avec ionisation
+transfert de rayonnement Roos et al 2015
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Effet negligeable sur la formation d’étoiles

Betore RT Lacn 10X L,gy 100 X L,gy

2y

+

o

3

e N a3

lonisation et
chauffage de la
phase diffuse

log Gas density [cm
@@ ® s N
log Fraction of neutral H

& bk
e B
- e
N o

[~ ) -
=4
log Initial temperature [K]
[X] &= (-]
log Rel. temperature change

Nuages denses
peu affectes

o

W
L]

i L] L

MRV L3 BRPUNE B ¥ = %
ME_?_ Ao RTORN IR w3 Malgré des
e ESyt IR o ™ flots sortants
3 p.d F 3Kkpe r e IKkpe ‘r Sk 3kpe ‘. 2L .16
e -_pc- N .—p. N _pc R 128 3_10 X SFR
Effet négligeable sur la SF L \on= 104> erg/s

Seulement r<40pc est concerng, et seulement le gaz diffus

Roos et al 2015, Vogelsberger et al 2013, 2014, lllustris
Rosdahl et al 2013, RAMSES-RT
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Parfois déclenche la formation d’étoiles

0.0 Myr 1434 Myr 86,61 Myr 398,36 Myr

L’ AGN procure un exces
de pression qui produit
plus de fragmentation

du gaz moléculaire

gasLow gasHigh
30 T - | | | 50 I I | |
§ —_— nnd
= 20 1 40 - a
‘; 10 4 20} -
0 bt |} | | L
—_— I | | | I I | |
£ 091 4 4L |
= 06 1 3r -
= 9l i
et 0.3 - 1 /
= By 7
“ oo . ™~ g | | |

100 200 300 400 100 200 300 400
Time [Myr] Time [Myr]
Bieri et al 2015
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Kpc

Mode Radio: structure frac

- 24 kyr A « 49 kyr H i

tale 2pc-1

73 kyr

98 kyr

Jets relativistes efficaces; Influence de la porosité
Wagner & Bicknell 2011

Vil dsr=3y
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Feedback inefficace (observatlons)

IETEE RSN AR ERE NS AN AN SR NERA FRENARENTI NRRENERE NI AR AR NI
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log L. [erg s ;.;' ;.5

224 quasars z<1 pas de relation = ¥
entre SFR et Vg, of

AGN feedback pas evident 20 400 600 %00 To0b 1200 400
=>» Soit deux échelles de temps
difféerentes, soit feedback positif aussi
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Conclusions

= Mecanismes: mode Quasar (vents relativistes), AGN lumineux
Ou mode Radio (jets), pour les AGN peu lumineux, bas z

=>» Flots moléculaires observés tres fréquemment, autour des AGN,
v=200-1200km/s 107-10° M, flot sortant/formation d’étoiles= 1-5

=» Flot conservant I’énergie: augmentation du moment p ~ 20 L /C
Cependant, pas efficace pour stopper la formation d’étoiles

=>» Le mode radio est tres efficace dans les amas pour moderer le
refroidissement: action mécanique des jets, accrétion de gaz froid
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