Uppkomsten och utvecklingen av supermassiva svarta hal och
der roll i massiva galaxer
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Supermassiva svarta hal &r svarta hdl med en massa som overskrider $\sim1026 M_\odot$ och
antas hittas i alla ellips-, spiral- och linsgalaxers centrum. Ett svart hal ar ett objekt i rymden
med ett s& starkt gravitationsfalt att den forhindrar ljus fran att rymma inifran det svarta halet
och bojer rumtiden. Etticke-roterande svart hal kallas for Schwarzschild svart hal, vars storlek
pa handelsehorisonten definieras med Schwarzschild radien:
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och enligt den allméanna relativitetsteorin har de i mitten en punktformad singularitet som
innehaller hela svarta halets massa, men har ingen volym. For roterande svarta hél, sa kallade
Kerr svarta hal, har singulariteten formen av en ring och storleken pa handelsehorisonten
definieras med Kerr metriken:
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Kring ett svart hal hittas en het gasskiva, ackretionsskivan, vars gas faller in i svarta haleti dess
centrum. Supermassiva svarta hal i mitten av galaxer som aktivt ackererar materia kallas for
aktiva galaxkarnor (AGN) och stéar for en stor del av den observerbara stralningen fran de galaxer
de ligger i. Aktiva galaxkarnor ar vanligare vid hdgre rodforskjutningar och antagandet ar att de
galaxer vars supermassiva svarta hal inte ar aktiva idag, har en gang i tiden varit aktiva. Svarta
halets massa 6ker i och med ackretionen. Den maximala 6kningen sker med Eddington
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eller, da den kalla gasen tagit slut, kan ackretion ske med Bondi ackretionen:
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Mellan det supermassiva svarta halet och dess vardgalax finns flera sammanhang. Starkaste
korrelationen ligger mellan massan for det supermassiva svarta halet och stjarnornas
hastighetsdispersion i utbuktningen av galaxen, men aven utbuktnings luminositet, massan for
utbuktningen och mork materia halon som omringar galaxen korrelerar med massan av det
supermassiva svarta halet. Supermassiva svarta hal paverkar sin vardgalax med hjalp av sa
kallad feedback, kallas dven for aterkoppling, vilket bland annat ddmpar stjarnornas formation i
spiralgalaxer och varmer det intergalaktiska mediet. Det finns tva huvudsakliga typer av
aterkoppling: mekainsk och stralningsbaserad. Vilken aterkopplingsmetod som dominerar
beror pa rodforskutningen. Exakt hur dessa processer sker forskas i fortfarande.



