


Работа имеет отношение к вопросу о 
влиянии AGN на SFR
• AGN: Lx > 1044 erg/s

• Negative feedback (выметание газа из галактики)

• Positive feedback (сжатие газового слоя,  газовых облаков)

Редкая разновидность unobscured AGN: новая категория ‘’cold 
quasars”



ЧТО ТАКОЕ ‘’COLD QUASARS’’?

•Cold quasars are type-1 blue quasars that reside in 
starburst galaxies.

• They lie at z ∼ 1-3, have LIR > 1012 L⊙, and have star formation rates 
(SFRs) of ∼200-1400 M⊙ yr-1 - ∼nine times as much star formation as 
the main sequence of star-forming galaxies at similar redshifts

(Kirkpatrick et al., 2000)

Проблема отделения излучения яркого ядра от галактики



ПОИСКИ ‘’COLD QUASARS’’

• Использовался XXL catalogue (XMM-Newton), 

• Cross-correlation with WISE, Hershel, VISTA surveys

• Optical counterpart: SDSS

• Всего – 293 объекта ‘’as cold quasar candidates’’, удовлетворяющие критериям

• 1. X-ray luminosity greater than 1044 erg/s 

• 2. Detected in all three Herschel/SPIRE bands 

• 3. Absolute B-band magnitude (MB) < -23

• Cпектр моделировался (рентген-оптика- ИК). Континуум – сумма излучения ядра и звезд, 
плюс данные об интенсивности и полуширины эмиссионных линий.

• The code uses stellar libraries from Bruzual & Charlot (2003) and IR-dust libraries from da Cunha 
et al. (2008).

• Оценка масс ВН - по светимости и FWHMMgII и FWHMH\beta (Kollmeier,2006)

• После отбора надежных оценок осталось 64 галактики





The highest redshift sources usually host 
the most massive 
black holes and lie furthest
away from the local relation
To reach the local relation
by z = 0, the stellar mass in cold quasar candidates
needs to dramatically increase. M•, on the other hand,
is already on par with some of the most massive 
black holes in the local universe.

ЭТО ВАЖНЕЙШИЙ ВЫВОД РАБОТЫ: 
НА БОЛЬШИХ Z ОТНОШЕНИЕ МАССЫ SMBH 
К МАССЕ ЗВЕЗДНОГО НАСЕЛЕНИЯ ВЫШЕ



SFR

• SED for cold quasars is dominated by a power-law in the mid-infrared, 
but the quasar does not contribute to the heating of the dust beyond 
λ > 50 μm, even assuming the most generous far-IR AGN heating 
models (Kirkpatrick 2020).

• Therefore, the 250 μm emission can be attributed to the star-forming 
host.

• We integrate the scaled template from 8 − 1000 μm to obtain LIR. We 
convert LIR to a SFR using

• SFR [M⊙/yr] = 1.59 × 10−10 ∗ LIR [L⊙] which assumes a Kroupa IMF.



Оценки темпа роста массы

• BHAR – темп аккреции на ВН,

определяемый по Lx. We converted 

K-corrected Lx to BHAR, assuming 

a 10% radiative efficiency.

Корреляции не видно. В большинстве 

случаев относительный темп роста

массы звездного населения выше, чем

 относительный темп роста массы ядра.



• Положение рассматриваемых

галактик относительно MS, 

построенной Elbas et al.2011 

для ((U)LIRG-галактик. 

• Our cold quasar candidates 

primarily lie in the starburst

regime, above the main sequence. line.



Сравнение отклонений
от зависимостей для 
нормальных галактик  

• По вертикали: 

отношение SFR/M* к ожидаемому 
значению для галактик на MS.

По горизонтали: 

отношение МВН к ожидаемому 
значению для локальной зависимости 
МВН- М*.

• Except for a few outliers, all of our cold 
quasar candidates have overmassive   
black holes and are starbursting.



Основные выводы

• 1. From Figure 1, the supermassive black holes are concluded to be 
extremely overmassive as compared to local relations. This signifies 
that the black holes have grown first in these galaxies, and are now 
completing their evolutionary track.

• 2. Using Figure 2, it can be seen that these galaxies’ star formation 
rates are growing proportionally faster than their black holes, 
implying that their stellar masses need to increase (in some cases 
double) in order to reach the local relation. 

• Figure 3 portrays an interesting conclusion, showing that there are 
some cold quasars that are starbursting, and a few are quenching or 
along the main sequence.
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