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I Kozmoloski crveni pomak

* Ubrzano Sirenje svemira

* ZracCenje galaksija opazamo pomaknuto prema
crvenom dijelu spektra

Z:<)Lobs_ﬂ“em)/lem
* Nije Dopplerov pomak!
* Mjera udaljenosti

* Sustavna z=0.35



IAktivne galakticke jezgre

* Izvoriiznimno
velikog luminoziteta

* Emisija kroz cijeli
spektar

* Akrecija materijala
na sredisnju
supermasivnu crnu
rupu

* Radio galaksije

* FRIi FRII galaksije

Preuzeto iz:]. .
Condon et al. Threads,
Ribbons, and Rings in
the Radio Galaxy IC
4296., 2021.




I Skupovi i grupe galaksija
* gravitacijski vezane nakupine galaksija
* najsvjetlija galaksija skupa/grupe (BCG) - AGN

* pravilni/nepravilni = dinamicki stari/mladi

Preuzeto iz: P. Schneider, Extragalactic Astronomy and Cosmology, 2006



I Galaksije sa savijenim mlaznicama

* Wide angle tail galaksije

* Mlazovi savijeni u C oblik

 Interakcija s okolnim medijem
(unutar-skupni medij ili ICM)
tijekom relativnog gibanja

Deginslmn

* Velike brzine — aktivna okolina

* Indikatori skupova, indikatori e R L s
Al Adcaraion
dinamicki-mladih skupova Preuzeto iz
.. V. Smolcic et al. A Wide-Angle Tail
gd la kSlJa Radio Galaxy in the COSMOS Field:

Evidence for Cluster Formation,
2007.



I Polje COSMOS

* 2 kvadratna stupnja

* Centarna RA=10h00m28.6s DEC=+02°12"'21.0"

* (Radio)- X-ray opazanja
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Preuzeto sa : https://www.universetoday.com/wp-content/uploads/2014/12/Electromagnetic-spectrum-astronomy_NASA.jpg



Slike preuzete s:

° ° https://www.vla.nrao.edu/,
Ra d I o 0 d a tc I https://3.imimg.com/data3/KU/YA/MY-1829035/gi
ant-metrewave-radio-telescope-alias-gmrt-study-t
our-500x500.jpg

* Radio mape, mape suma i katalozi na 4 radio frekvencije:

VLA-COSMOS 3 GHz kontinuirani mozaik (mapa)
* VLA-COSMOS 3GHz Large Project, 2017.
¢ Cirkularna zraka 0.75” rezolucija, 2.3 pJy/beam prosje€ni Sum u mapi

 Mapa Suma i katalog objedinjenih podataka (3 GHz MW counterparts catalog)

VLA-COSMOS Deep 1.4 GHz mozaik (mapa)
*  VLA-COSMOS Deep Project, 2010.
¢ Cirkularna zraka 2.5", 12 pJy/beam prosjecni Sum u mapi

* Mapa Suma i katalog

Giant Meter Radio Telecsope (GMRT) radio mozaici (mape)
325 MHz 610 MHz

* Elipticna zraka 10.8” x 9.5"” rezolucija * Elipticna zraka 5.6” x 3.9” rezolucija

* 97 pyJy/beam prosje€ni Sum u mapi * 39 pJy/beam prosjecni Sum u mapi

* Mapa Suma i katalog * Mapa Suma i katalog



https://www.vla.nrao.edu/
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https://3.imimg.com/data3/KU/YA/MY-1829035/giant-metrewave-radio-telescope-alias-gmrt-study-tour-500x500.jpg

Radio mape (4 frekvencije)

3 GHz radio mapa

pixel

Gustoca
toka

zra€enja
(ny/beam)
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I Mape Suma

3 GHz mapa Suma

2.7e-06 3.4e-06 4.1e-06 4.8e-06 5.4e-06 6.1e-06 6.8e-06 71.5e-06




I Ostali podatci

* Opticki katalozi:
- COSMOS CLASSIC 2020
- COSMOS FARMER 2020

* Fotometrijski crveni pomaciiz 3 GHz
Multiwavelenght counterpart kataloga

 UltraVISTA opticke mape (VISTA teleskop) - Ks
pojas (2.15 uym)



I Izvori od interesa

* 3 radio galaksije:

COSMOSVLA3 J100028.28+0241 03.3I COSMOSVLA3 J100026.49+024229.7| COSMOSVLA3 J095946.30+023602.1

10913 44 187

11730




Izvori od interesa

3 GHz map le—5

44, 10913, 187
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3 GHz ID NAIMme RA DEC |zbest 3GHz|3 GHz multi| 1.4 GHz multi
10913 COSMOSVLAS J100028 284+024103.3 | 150. 117854 | 2.68427T1 0349 Yo yas
44 COSMOSVLAI J100026 494024229 7 | 150.1 103949 | 2. 7082461 0.344 no Yo
187 COSMOSVLAI JOO55%46 30402336021 | 149.942048 | 2 600608 0.351 o Yo




I Identificiranje izvora od interesa

* Medusobna blizina

* Morfologija radio emisije:
- Izduzena emisija
- Vise komponenti

- WAT

* Znakovi potencijalno povecane lokalne gustoce
galaksija u optickom — grupe galaksija?



Identificiranje izvora od interesa
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I Radio analiza

* Radio konture ( 3 GHz, 1.4 GHz, 610 MHz, 325 MHz)

* Mape spektralnog indeksa ( 3 GHz - 1.4 GHz)

* Ukupni radio luminozitet na 3 GHz

* Procijena efekta relativistickog usnopljavanja za
radio galaksiju 44



I Radio konture - metoda

* Pretpostavka modela kontura

-| Xo log2 ili | Xo linN

X pocCetak
kontura (u o)

N korak
lzmedu
kontura (u o)

* O iz pripadne mape suma

* Iterativho dolazimo do modela kontura koji daje
najjasnije konture (medusobno razlucive)



Radio konture (10913)

3GHz COSMOSVLA3]100028.28+024103.3 1.4GHz COSMOSVLA3 J100028.28+024103.3
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Radio konture (

COSMOSVLA3 J100026.49+024229.7
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Radio konture (187)

3GHz COSMOSVLA3 J095946.30+023602.1 1.4GHz COSMOSVLA3 J095946.30+023602.1
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B Radio konture u optickom

3GHz contoures + NIR COSMOSVLA3 100028.28+024103.3 3GHz contoures + NIR COSMOSVLA3 100026.49+024229.7
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I Mape spektralnog indeksa

* Spektralni index a - nagib spektralne energetske
distribucije u log-log ravnini:

contributions from individual electrons

log,, v

Spektralni indeks
racunat iz podataka
na3 GHzi 1.4 GHz

F, xv™° R
0 log F},
O =
0 logv
* Racun spektralnog indeksa (piksel po piksel)
log F1 — Og F2
ayly2 — -

10g UV, — 108 V9




I Mape pektralnog indeksa - metoda

* Priprema mapa za racun:

1) Maskiranje pixela ispod 3 o u obje mape

2) Prilagodba 3 GHz mape na rezoluciju 1.4 GHz
mape — zamucivanje (SMOOTH CASA)

3) Prilagodba 3 GHz mape na mrezu mape 1.4 GHz

— isti broj pixela (

* Pixel po pixel raCuns

REGRID CASA)

pektralnog indeksa

* Dodatno maskiranje rubnih pixela koji daju

negativne vrijednosti
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Racun ukupnog luminoziteta

* 3 GHz podatci, monokromatski lumonozitet

° Premaizrazu: 1. .4 : 4’”
= 1l—o
(1+ 2)
Zij\il I';

velicina zrake u pikselima

Fson. = gy
DL(Za HU} QM& QA)

QL‘ | ., | Hy =69.6 km s~ Mpc™ b
QO = 0.286, Q) =0.714
40 M g




Racun ukupnog luminoziteta - rezultati

3 GHz ID| F3Cu, Wyl | Fa'cur Wyl | R | L€y, [10°°W Hz'']
10913 29933 32090 6% 12.16
44 2489 2250 10% 1.15
187 9238 9294 0.6% 3.43
Razlike?

* Razlike u metodi u odnosu na metodu koristenu prilikom
konstrukcije 3 GHz kataloga (BLOBCAT softver (multi), Smolcic
et al. 2017.)

* na 30 bolje poklapanje za 10913, loSije za 44 (30% greska! -
187 — problem u vise-komponentnosti izvora



IReIativistiEko usnopljavanje

* Asimetrija u opazenom luminozitetu mlazova
(sinkrotronsko zracCenje) zbog nagiba mlazova

o:u

o:u

KS (

KS (

orema smjeru doglednice

uminozitet) priblizavajuceg mlaza raste

uminozitet) udaljavaju¢eg mlaza pada

* Relativisticki efekt

* Pretpostavka simetrije mlazova (Laing et al.,
1999. i ostali)



Relativisticko usnopljavanje
Metoda i rezultati
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RelativistiCko usnopljavanje
Metoda i rezultati

* Razlicite kombinacije brzine i kuta orijentacije zadovoljavaju
nejednakost

* WAT galaksije: brzina mlazova 0.3 c<v<0.7c

Maksimalan
_» efekt

Lmlazovi ~ 6 X Lanlazo'ui
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Sazetak

10913 je WAT radio galaksija pod utjecajem relativistickog usnopljavanja; 44 je
radio galaksija s jednim mlazom, pod utjecajem relativistickog usnopljavanja,
potencijalno WAT; 187 je radio galaksija sa simetricnom emisijom

441187 su FRI, a 10913 FRII tipovi galaksija prema radio konturama i mapama
spektralnog indeksa

Medijan spektralnog indeksa je izracunat iz mapa za galaksije je: 1.196 (44), 0.91
(10913), 0.719 (187)

Ukupni monokromatski 3 GHz luminozitet galaksija je 1.26 x 10°1 W Hz~1!

(10913), 1.15 x 10°° W Hz~1 (44), 3.43 x 10°° W Hz~1 (187)

Za efekt relativisickog usnopljavanja kod radio galaksije 44 omjer luminoziteta
mlazova daje granicu Bcosf = 0.03

Procijena Doppler boosting faktora: =1.75- =11
Procijena Doppler deboosting faktora: =2 - =16

Za maksimalan efekt: ukupni opazeni kombinirani luminozitet mlazova je =6
puta vedi od intrinsicnog luminoziteta
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