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T h e e x i s t e n c e o f n o n - s t e a d y phenomena , n a m e l y a c t i v i t y in t h e form o f 
r a d i a l m o t i o n s ( o u t f l o w ) o f m a t t e r from t h e n u c l e i o f g a l a x i e s i s w e l l 
e s t a b l i s h e d a t p r e s e n t . A c t i v e G a l a c t i c N u c l e i ( A G N ) c o n s t i t u t e a t o p i c o f 
g r e a t i n t e r e s t and a r e i n t e n s i v e l y s t u d i e d b y a l l e x i s t i n g o b s e r v a t i o n a l 
t e c h n i q u e s . C o n v e n t i o n a l l y ob j ec t s c l a s s i f i e d as A G N span a r a n g e from 
q u a s a r s , r a d i o g a l a x i e s t o S e y f e r t s 1 and 2 . I t a p p e a r s , h o w e v e r , t h a t 
t h e r e e x i s t g a l a x i e s w h i c h e x h i b i t s o m e w h a t m i l d e r a c t i v i t y w h i c h does 
n o t q u a l i f y t h e i r i n c l u s i o n in t h e AGN g roup . T h e d e s i g n a t i o n o f MAGN (M 
f o r m i l d l y ) was s u g g e s t e d in t h e p a s t ( P i s m i s , 1986) t o c o v e r t h e l e s s 
e n e r g e t i c n u c l e i . I t may be r e a s o n a b l e t o c o n s i d e r t h a t a c t i v e n u c l e i form 
a s e q u e n c e , t h e d i f f e r e n c e a l o n g i t b e i n g due t o t h e e n e r g e t i c s o f t h e 
n u c l e i , f rom t h e mos t a c t i v e quasa r s and r a d i o g a l a x i e s d o w n to t h e 
m i l d e s t ones l i k e M31 or our G a l a x y . T h e p h e n o m e n o n u n d e r l y i n g t h e 
a c t i v i t y m a y thus be u n i v e r s a l , sub jec t t o t h e i n t r i n s i c e n e r g e t i c s o f t h e 
n u c l e i ( P i s m i s , 1 9 8 7 ) . 

We a r g u e in t h i s c o n t r i b u t i o n t h a t t h e v e r y t i g h t b r i g h t sp i r a l 
f e a t u r e s in t h e n u c l e i o f g e n e r a l l y b a r r e d g a l a x i e s p r o v i d e e v i d e n c e fo r 
pa s t ( o r o n g o i n g ? ) n u c l e a r a c t i v i t y . 

We m e n t i o n h e r e t h a t such s t r u c t u r e s a r e r e f e r r e d t o as n u c l e a r 
" r ings" but h igh r e s o l u t i o n u n s a t u r a t e d i m a g e s show d i a m e t r i c a l l y 
o p p o s i t e d e t a i l s s u g g e s t i n g a t i g h t sp i r a l i n s t e a d . I n c i d e n t a l l y , i t is 
e a s i e r fo r N a t u r e t o c r e a t e s p i r a l s ( a s w e sha l l s e e l a t e r ) r a t h e r t h a n 
" r ings" . We show in w h a t f o l l o w s t h a t t i g h t s p i r a l s can be fo rmed e a s i l y 
b y t h e c o l l i m a t e d o u t f l o w o f p lasma from r e g i o n s d i a m e t r i c a l l y o p p o s i t e 
e a c h o t h e r on a r o t a t i n g nuc leus o f a g a l a x y . 

T h e Model 
T h e t w o mechan i sms u n d e r l y i n g t h e model a r e ( a ) t h e c o l l i m a t e d b i s y m -
m e t r i c a l o u t f l o w o f plasma; j e t s and l o b e s shown b y A G N suppor t t h i s 
a s sumpt ion . F u r t h e r , w e assume t h a t t h e r e g i o n s o f o u t f l o w a re in t h e 
e q u a t o r o f t h e nuc leus ; ( b ) t h e r o t a t i o n o f a nuc l eus , a phenomenon so 
u n i v e r s a l as n o t t o n e e d a n y f u r t h e r comment . 

A n a l y t i c a l Der ivat ion of the T ight Spira l 
We assume t h e nuc leus t o be a p o i n t - l i k e mass . E jec t a in t h e p r e s e n c e o f 
t h i s c e n t r a l mass d e s c r i b e con ic s e c t i o n s . Here w e d e r i v e t h e l ocus o f t h e 
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é j e c t a w h i l e t h e nuc leus r o t a t e s . 
T h e s y m b o l s used a r e as f o l l o w s : L e t £ = R / R 0 , t h e r ad ius v e c t o r , R 0 

r a d i u s a t e j e c t i o n , e = e c c e n t r i c i t y ( V e j e c t / V r o t ) , V r o t = ( G M / R 0 W 2 . 
Case 1: e < 1. T h e é j e c t a d e s c r i b e e l l i p t i c a l o r b i t s . T h e e q u a t i o n o f t h e 
l ocus i s as f o l l o w s : 

β = a r c c o s | [ a - ~ ] - ( 1 - e 2 ) 3 ^ 2 ( e f l c o s α · - Λ - e 2 ] + α - a r c s i n e } - | 

α = a r c s i n | ( l - £ ( 1 - e 2 ) } 

Case 2: e > 1. T h e é j e c t a d e s c r i b e h y p e r b o l i c o r b i t s . T h e e q u a t i o n fo r 
t h i s c a se i s g i v e n in an e a r l i e r p u b l i c a t i o n . 

N u m e r i c a l R e s u l t s 
We h a v e computed t h e l ocus fo r t h e c e n t r a l mass o f 5xl09 Mq and fo r 
e = 0.7 w h i l e t h e d u r a t i o n o f e j e c t i o n i s « 107 y e a r s . F i g u r e 1 i s t h e 
d o u b l e locus i n c l i n e d b y 40°. I t r e s e m b l e s c l o s e l y t h e c e n t r a l s p i r a l o f 
NGC 4736 g i v e n in F i g u r e 2. 

ι 

F i g . 1. L o c u s o f t h e d o u b l e 
s p i r a l d r a w n fo r c a se 1 and i n -
c l i n e d b y 40° t o s i m u l a t e F i g . 2 

F i g . 2. C e n t r a l s p i r a l o f NGC 4736 
t a k e n in Ha w i t h t h e 2.1m r e f l e c t o r 
a t t h e SPM O b s e r v a t o r y , M e x i c o 

We b e l i e v e t h a t t h e b i - s y m m e t r y o f e j e c t i o n is due t o t h e e x i s t e n c e o f a 
d i p o l e - l i k e m a g n e t i c f i e l d p e r m e a t i n g t h e nuc leus ; p lasma w i l l t hus be 
f u n n e l e d e s s e n t i a l l y t h r o u g h t h e m a g n e t i c p o l e s . 

Our mode l r e a s o n a b l y a c c o u n t s f o r t h e f o l l o w i n g p r o p e r t i e s o f t h e 
c e n t r a l sp i r a l : 
1) t h e m o r p h o l o g y 
2) t h e e x i s t e n c e o f o u t w a r d m o t i o n s as w e l l as i n w a r d m o t i o n s v a r y i n g 

a l o n g t h e s p i r a l p a t t e r n . 

M a g n e t i c l i n e s o f f o r c e a l o n g t h e sp i r a l p a t t e r n a r e e x p e c t e d t o c a u s e 
n o n - t h e r m a l r a d i a t i o n ; i n d e e d our o b s e r v a t i o n s in 6 cm and 20 cm c o n -
t inuum w i t h t h e V L A h a v e shown t h e m o s t l y n o n - t h e r m a l c o m p o n e n t s 
w h i c h d e l i n e a t e r e a s o n a b l y w e l l t h e t i g h t s p i r a l s e s s e n t i a l l y o f NGC 4314 
and NGC 613, among o t h e r s . P o l a r i z a t i o n m e a s u r e m e n t s o f t h e s e smal l 
s t r u c t u r e s h a v e n o t g i v e n c o n c l u s i v e r e s u l t s . F u r t h e r i n v e s t i g a t i o n s in 
t h i s d i r e c t i o n shou ld be r e w a r d i n g . 
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