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M31	  Nucleus	  Proper/es	  

•  MV	  =	  -‐12.9	  or	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
LV	  ~	  1.3	  ×	  107	  L⊙◉☉⨀	  

•  Extent	  ~	  15pc	  or	  4”,	  
dominates	  	  r	  <	  5pc	  or	  1.3”.	  

•  Fall-‐off	  	  I(r)	  ~	  r-‐2.2	  

•  Double	  at	  ~	  2pc.	  	  Bulge-‐
centric	  at	  r	  >	  2.5pc,	  15°	  
twist.	  

•  Young	  stars	  at	  r	  <	  0.4	  pc,	  	  	  	  	  	  
ρ	  >	  106	  	  L⊙◉☉⨀/pc3	  

•  Central	  black	  hole	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  M	  
~	  108	  M⊙◉☉⨀	  

•  “Tremaine	  disk”	  redder	  
than	  bulge	  Δ	  V-‐I	  =	  0.09	  

•  Center	  SBF	  dominated,	  	  	  	  	  	  
S/N	  ~	  10	  



Light,	  Danielson,	  &	  Schwarzschild	  (1974)	  

M31	  Nucleus	  0.2	  arsec	  resolu/on	  with	  Stratoscope	  II	  

P1	  resolved,	  P2,	  not	  detected,	  center	  of	  bulge	  not	  	  
known,	  but	  presumed	  to	  be	  P1.	  



Lauer	  et	  al.	  (1993)	  WFPC1	  V	  
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Lauer	  et	  al.	  (1998)	  	  WFPC2	  	  UVI	  



Lauer	  et	  al.	  (2012)	  	  ACS/HRC	  UB	  +	  WFPC2	  VI	  



U	   B	  

V	   I	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  NGC	  4486B	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  NGC	  4382	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  NGC	  6876	  

Double	  Nuclei	  on	  ~	  10pc	  Scales	  



NGC	  507	  

NGC	  1374	  

NGC	  3607	  



Tremaine	  (1995);	  Peiris	  &	  Tremaine	  (2003)	  Disk	  Model	  



Hopkins	  &	  Quataert	  (2010)	  

•  Central	  gas	  accre/on	  around	  BH	  generates	  “lopsided”	  stellar	  
disks	  on	  ~	  10pc	  scales.	  

•  Provides	  torques	  to	  transfer	  gas	  from	  larger	  scales.	  
•  “Double	  Nuclei”	  may	  be	  a	  natural	  consequence	  of	  star	  

forma/on	  around	  a	  BH.	  



Ground-‐based	  Detec/on	  of	  P3?	  

Redman	  &	  Shirley	  (1937)	  

Nieto	  et	  al.	  (1986)	  



The	  Structure	  and	  Popula/on	  of	  the	  P3	  Cluster	  

U	  

B	  

A0-‐type	  spectrum	  &	  SED	  

0.3	  pc	  scale-‐length	  



The	  Supermassive	  Black	  Hole	  in	  M31	  

•  Rapid	  rota/on	  in	  the	  nucleus	  (Lallemand	  et	  al.	  
1960).	  

•  Nucleus	  dynamical	  mass	  ~	  2	  ×	  108	  M⊙◉☉⨀	  

(Morton	  &	  Thuan	  1973;	  Walker	  1974)	  

•  Dressler	  (1984)	  M	  ~	  10
6	  –	  7	  M⊙◉☉⨀	  

•  Dressler	  &	  Richstone	  (1988)	  M	  ~	  5	  ×	  10
7	  M⊙◉☉⨀	  

•  Kormendy	  (1988)	  M	  ~	  10
6	  –	  7	  M⊙◉☉⨀	  

•  Bacon	  et	  al.	  (1994)	  M	  ~	  7	  ×	  10
7	  M⊙◉☉⨀	  

•  Kormendy	  &	  Bender	  (1999)	  M	  ~	  3	  ×	  10
7	  M⊙◉☉⨀	  

•  Bacon	  et	  al.	  (2001)	  M	  ~	  7	  ×	  10
7	  M⊙◉☉⨀	  

•  Peiris	  &	  Tremaine	  (2003)	  M	  ~	  1.0	  ×	  10
8	  M⊙◉☉⨀	  

•  Salow	  &	  Statler	  (2004)	  M	  ~	  6	  ×	  10
7	  M⊙◉☉⨀	  

•  Bender	  et	  al.	  (2005)	  M	  ~	  1.4	  ×	  10
8	  M⊙◉☉⨀	  

•  M(σ) predicts	  M	  ~	  5	  ×	  10
7	  M⊙◉☉⨀	  

Kormendy	  &	  Bender	  1999	  



Bender	  et	  al.	  (2005)	  Dynamics	  



Future	  Work	  

• 	  Complete	  modeling	  of	  the	  nucleus.	  	  	  
	  	  	  Exis/ng	  work	  is	  qualita/vely	  correct.	  
• 	  Reduce	  errors	  in	  black	  hole	  mass	  	  
	  	  	  determina/on.	  
• 	  Dynamics	  of	  P3	  –	  spectra	  of	  central	  source.	  


