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Введение

Контекст: 

Little Red Dots (LRDs) – новый класс компактных красных объектов, обнаруженных JWST на z ∼ 4 − 7. 

Их спектры показывают: 

● широкие линии Бальмера
● слабые рентгеновское и радиоизлучение (в отличие от типичных АЯГ)
● низкая переменность 
● SED демонстрирует необычную V-образную форму: плоский синий наклон в ультрафиолете и крутой красный 

спад в оптике



Введение

Проблема: 

При сверхэддингтоновской аккреции ( Ṁ≫ ṀEdd) диск должен создавать мощные оттоки, которые:

● должны разрушать галактику (из-за обратной связи)
● должны генерировать рентгеновское излучение (но его нет)

Решение авторов: 

Предложена модель массивной оптически толстой оболочки вокруг ЧД, которая: 

● удерживает оттоки
● перерабатывает их энергию в тепловое излучение





Проблема обратной связи

Оценка импульса оттоков: 

● Для L ∼ 1045 эрг/с и MBH∼107 M
⊙
оттоки 

должны выдуть газ из галактики за ≲107 

лет.
● Наблюдаемые LRDs стабильны, 

значит, оттоки чем-то подавлены. 

модель:
чёрная дыра в оболочке



Предложенная модель: чёрная дыра в оболочке

Чтобы разрешить это противоречие, авторы предлагают: 

чёрная дыра окружена массивной, оптически толстой оболочкой, которая: 

● гравитационно удерживает outflow, 
● перерабатывает его энергию и излучает как чёрное тело с Tph ~ 5000–7000 K, 
● экранирует рентген и радио.



Диапазон допустимых масс и радиусов оболочки



Температура фотосферы и масса оболочки





Эволюция и устойчивость оболочки

● Пока приток вещества ṀISM ≥ ṀEdd → оболочка стабильно существует. 
● Как только приток снижается, ЧД продолжает поглощать массу, оболочка истощается 

и исчезает. 

То есть при ṀISM < ṀEdd оболочка разрушается → LRD превращается в обычный 
AGN.

● Это даёт естественное объяснение временной природы LRD.



Заключение и перспективы

Модель оболочки: 

● решает проблему избыточной обратной связи
● объясняет спектральные свойства и подавленную переменность LRD
● допускает быстрый рост SMBH в ранней Вселенной (даже при z ~ 7) 
● является обоснованной аналогией квазизвезды, но в режиме AGN

Открытые вопросы: 

● Что создаёт ионизующее UV-излучение? 
● Что формирует широкие линии? 
● Как влияет вращение и асимметрия оболочки?


