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Uvod

Radio izvori

= Termalni : zraCenje crnog tijela (planeti, Mjesec)
= Netermalni : sinkrotronsko zracenje

= Radio galaksije : jezgra - akrecija materije na supermasivne crne rupe

repovi - relativisticki mlazovi materije duz osi rotacije



Sinkrotronsko zracenje

i f
v . . . . _ —(ymv) = —(v x B)
= ZracCenje nabijene Cestice u magnetskom polju dt
= Superpozicija kruznog i pravocrtnog gibanja =
E'.l
= Nabijena cestica koja se giba akcelerirano zraci BT Sme | |0 T WBUL

Lienard-Wiechertov potencijal

particle trajectory
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LW potencijal — El i mag. polje = Snaga po prostornom kutu

Ako je brzina Cestice na z-osi i akceleracija okomita na brzinu
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angularna distribucija snage za relativisticke elektrone se koncentrira

u mali kut oko smjera gibanja nabijene Cestice

Promatrac vidi zracenje samo kada se nalazi unutar kuta A6~y!

Razmaci izmedu pulseva odgovaraju periodu kruzenja Cestice
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= Fourierova analiza pulsa daje frekventnu ovisnost snage zraCenja
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* Polarizacija emitiranog zracenja u nekom trenutku je elipticna
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* Vremenski usrednjena polarizacija je linearna ()
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= Sinkrotronsko zracenje ansambla elektrona €(v) = f P(v, E)N(E)dE

N(E)dE =KE °dE, FE, <EFE -
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= Zahomogeno magnetsko polje vrijedi
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Faradayeva rotacija

= Prilikom prolaska polariziranog elektromagnetskog vala kroz
meduzvjezdanu materiju u prisustvu magnetskog polja dolazi
do zakretanja smjera njegove polarizacije
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— Faradayeva dubina



Analiza i rezultati

Opazanja i kalibracija

LLB0508 mjerenje 3C196 polja, 16.12.2012 pomocu LOFAR-ovih HBA antena

[zmedu 115 MHz i 189 MHz
= 380 pojaseva Sirine 195.3125 kHz, svaki pojas podijeljen u 64 kanala

= Integracijsko vrijeme 2 s, ukupno vrijeme promatranja 6 h






Obrada podataka:

1. Odbacivanje podataka kontaminiranih interferencijama sa zemaljskim

izvorima
2. Usrednjavanje podataka po kanalima za svaki pojas posebno
3. Pozicijski neovisna kalibracija

4. Pozicijski ovisna kalibracija



Korekcija za ionosferu

= Postoji pomak u Faradayevoj dubini zbog slobodnih elektrona u ionosferi
= Mjerenjima obavljenim uz pomoc¢ GPS satelita moguca su predvidanja pomaka

= ZaL80508 mjerenje pomaci do 1 rad/m? u Faraday spektru
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Izrada slika

= [zrada slika u svim Stokes parametrima I, Q, U V

= Rezolucija slika ovisi o koriStenim razmacima

Izmedu antena

So =1

S1 = Ipcos 2t cos 2y
So = Ipsin 21 cos 2
S3 = Ipsin2y
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RM sinteza

= Uzimamo slike Q i U parametara 310 pojaseva s pribliZnom razinom Suma

P =@ +iU [ - Kompleksni ukupni polarizirani intenzitet

P(Z) /1 P ()62 4o F(®) -» Kompleksni polarizirani intenzitet po jedinici F. d.

F(®) =K /  P(A2)e BBV )2

e —1
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W(A?) - tezinska funkcija, razlicita od 0 samo za valne

duljine na kojima postoje mjerenja




Podaci

= RM kocke, slike ukupnog polariziranog zracenja za razliCite F. d.
1. 0d-25 do 25 rad/m?, razlucivost 180"
2. 0d-10do 10 rad/m?, razlucivost 60”

= Slika ukupnog intenziteta zraCenja, razlucivost 45"

= Katalozi radio izvora na drugim frekvencijama : koordinate, ukupni i
polarizirani intenzitet zracCenja, veliCina izvora (mala i velika os elipse
kojom je izvor opisan), Faradayeva dubina

NVSS (1.4 GHz), VLSS (74 MHz), WENSS (325 MHz), FIRST (1.4 GHz)



Detekcija radio galaksija

= RM kocke ukupnog polariziranog zracenja i ukupnog zracenja u 3C196 polju
vizualizirane pomoc¢u SAOImage DS9

= Dobivanje ovisnosti intenziteta o Faradayevoj dubini za proizvoljnu regiju
= Vrhovi (eng. peaks) u intenzitetu su potencijalni radio izvori

* Pronadeno ukupno 17 izvora
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Postotci polarizacije izvora

= Omjer vrijednosti srednjeg polariziranog intenziteta zraCenja i srednjeg
ukupnog intenziteta zracenja izvora

= Vrijednosti polarizacije naSih mjerenja na 150 MHz manja su od NVSS-ovih
na 1.4 GHz — Faradayeva depolarizacija
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IZVOR RA Dec | M(LOFAR} | Fpeak{LOFAR) | Fit{LOFAR) | POLARIZACUA D{NVSS) Freak| NVSS) Fine [NVSS) | POLARIZACLIA
nz2o00] | p20001 | [rad/m?] | [my/PSF/RMSF] [mly] (LOFAR)[%] [rad/m2] [mly/PSF/RMSE] [mJy] [NVSS)[%]
ool | 82101 | +50:08:55 | -6.13 0.51 126.06 2.56 S — - — S
o02 | 8:08:17 | +49:27:37 | 465 4.84 357.52 5.10 14 3+/-156 5.20 105.1 6.15
003 | 8:08:15 | +49:29:11 | -3.43 2.83 302.87 1.29 3.4+/-4.1 16.53 122.1 15.16
004 | 3:06:41 | +a2:42:84 | -5.37 2.51 1318.17 0.34 -8.9+/-12.9 5.70 351.6 1.88
005 | 8:13:37 | +47:58:47 | -3.37 1.36 273.22 1.01 S R - — S
006 | 83223 | +4%:13:18 |  -5.07 2.49 72.7% 3.42 -7.5+/-48 11.45 344.0 3.42
007 | 82005 | +48:16:37 [ -3.30 1.71 60.82 3.55 S — - — S
002 | 8:01:35 | +47:33:45 4.04 1.55 37.71 7.32 S — - — S
009 | 7:59:09 | +47:54:35 4.33 2.40 280.16 1.21 9.4+] 8.6 7.62 151.2 5.35
010 | 8:34:12 | +46:33:35 | -2.32 0.37 2520 4.79 8 G+/-14.1 3.81 47.2 8.79
011 | 8:15:55 | +46:12:00 2.73 1.15 5.85 16.79 S — - — S
01z | 8:04:44 | +46:57:53 5.85 0.54 260.31 0.25 o e ] I .
013 | 8:11:15 | +46:32:42 5.56 0.51 39.68 1.54 S — - — S
014 | 7:52:37 | +45:56:22 7.22 0.82 31.68 4.55 5.9+/-7.1 11.44 200.6 5.53
015 | 8:04:45 | +45.06:09 £.31 0.54 2235 4.57 S R - — S
016 | 80235 | +45:2858 | -1528 3.08 51.21 13.01 o S ] I .
017 | 8:13:15 | +45:13.03 | 1421 0.99 20,75 6.20 o S ] I .
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Spektralni indeksi

= Usporedili smo intenzitete radio izvora iz naSih mjerenja s intenzitetima u
katalozima na drugim frekvencijama

= Zaintenzitete dobivene iz LOFAR-ovih mjerenja uracunali smo
,primary beam” korekciju

* Primjenili smo linearnu regresiju na log I- log v ovisnost

= Spektralni indeksi su pozitivni - zracenje nije termalno



I ZVOR FLA, Drec Fini[ LOFAR) Fin NWSS) Fint [ WEMNSS) Fin[WLSS) N
[1Z2000] [1Z2000] [mndy] [mdy] [mndy] [mdy]
OO 22101 +50108:55 126.06 28 2 1i1&«¢ | @ 1.32
(o[22 B08-17 4927 37 357 62 109 1 332 | — 0 _E3
D3 80816 +49:29:11 302 87 1221 325 | @ 0.72
oea 80641 +48:420-44 1318 17 351.6 1052 10 890 1.09
05 B:13:37 =47 5847 273 .22 439 15¢ | — 0. B3
DG 83223 +49:13:18 F2.7% =440 449 ) 0.63
Ly 822005 =478 1637 &0 82 N | 47 | mmm———— 1.39
ooE 80156 +47:33:45 S37.71 31.5 3 ] 0.57
ey 75909 =47 54:35 280 .16 151.2 211 1280 0.B4
010 2-34:12 +316:33:35 259 M &2 0 222 1350 1 20
011 21559 36121 s | - @ —— ] ————— | m—————
012 204 44 465753 260 31 B354 252 120 1.05
013 2:11:19 +46532:42 30 6B s ] @ -—— | —————— 1.18
014 75237 =45 5622 31 68 200 & E6d 310 1.11
015 204946 +35 106 109 22 .35 56.7 125 230 1.02
016 B02-39 49 2758 51 21 219 € | 2 0. o9
0177 g8:13:16 +45:1 3103 2079 207 s | 1.17




Zakljucak

Usporedili smo Faradayeve dubine naSih mjerenja sa NVSS-ovim na 1.4 GHz
- Rezultati se slazu unutar pogresaka mjerenja
- GreSke u nasim mjerenjima su 1 rad/m? Sto je viSestruko preciznije od NVSS-a

Usporedili smo dobivene postotke polarizacije na 150 MHz s NVSS-ovim na 1.4 GHz
- U prosjeku je polarizacija pri 150 MHz za faktor 1.91 manja od one na 1.4 GHz

- Takav rezultat je oCekivan jer je Faradayeva rotacija proporcionalna kvadratu
valne duljine, pa Ce za nize frekvencije biti veca, Cime je i Far. depolarizacija veca

[zraCunali smo spektralne indekse pojedinih izvora

- Dobiveni spektralni indeksi se krecu izmedu 0.57 i 1.39, s prosjekom od 1.00
- Spektralni indeksi izmedu -2 i 0 ukazuju na termalno zracenje, dok pozitivne
vrijednosti ukazuju na netermalne procese, kao Sto je sinkrotronsko zracCenje



