f
0
=

0. MINISTERIO DR CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

INVESTIGACAO DE EXPLOSOES NO QUASAR 3C273

RELATORIO DE PROJETO DE INICIACAO CIENTIFIC
(PIBIC/CNPg/INPE)

Lia Camargo Corazza (Mackenzie, Bolsista PIBIC/CI
E-mail: lia.corazza@gmail.com

Dr. Luiz Claudio Lima Botti (CEA/INPE, Orientad:
E-mail: botti@craam.mackenzie.br

Julho de 2011



SUMARIO

. INTRODUCAO

. OS QUASARES

2.1  Principais Caracteristicas
2.1.1 Redshift
2.1.2 Modelo de AGN
2.1.3 Jatos

2.2  Processos de Emissédo de Radiacéo
2.2.1 Emisséo Sincrotronica
2.2.2 Efeito Comptom Inverso

. METODOLOGIA

3.1 Instrumento Utilizado
3.1.1 Dados Obtidos
3.1.2 Conversao dos Dados Obtidos
3.1.3 Correcédo dos Dados Obtidos
3.2 Discussoes e Conclusdes
. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



1. INTRODUCAO

Os quasares foram descobertos na década de 60de detio vém sendo
estudados e observados em quase todas as faixespédcatro eletromagnético. Neste
trabalho daremos énfase para as observacdes feitdaixa de radio de uma das
primeiras fontes a serem descobertas, o quasai33C27

Faremos uma analise de dados obtidos em 2010 eex@n dos dados devido
ao fato da antena estar dentro de uma redoma eafmetsfera absorver uma parte da
emissao eletromagnética. Como fonte calibradotaanios Virgo A, pelo fato de sua
densidade de fluxo ser constante nas frequéncibmadas no Radio Telescépio do
Itapetinga (22Ghz e 43Ghz). Os valores da densidadiixo sdo de aproximadamente
21,5Jyem 22 GHz e 11,5 Jy em 43 GHz (Jansen, 4934).

2. OS QUASARES
2.1 Principais caracteristicas

Quasares sao objetos extragalacticos que produm@amenorme quantidade de
energia. Estdo localizados a enormes distanciaSetd@a e afastam-se com grande
velocidade. No caso da fonte 3C273, a distancia éptoximadamente 600pc e a
velocidade de afastamento é de cerca de 16% daidadie da luz. S&o alguns dos
objetos mais luminosos do universo. Sua luminosidaate ultrapassar mil vezes a de
uma galaxia gigante.

2.1.1 Redshift

Quasares possuem altos desvios para o vermelhshiftedl o que significa que
estdo localizados a grandes distancias da Ternad€hift ¢ pode ser calculado de
acordo com a expressao:

Ondey € o comprimento de onda da luz emitido pela fenteo comprimento
de onda da luz observado em laboratorio. Esta équécsemelhante a razdo da
velocidade de afastamento da fovite a velocidade da luz

No caso de 3C273, nossa principal fonte de estudiesvio para o vermelho é
de aproximadamente z=0,158. Isto significa quentefesta a uma distancia de cerca de
2,5 bilhdes de anos-luz da Terra.



2.1.2 Modelo de AGN

Quasares sao classificados como um tipo de AGNI@d(Balactico Ativo). Sao
assim chamados devido a abreviacéo de “quasisstatleo source”, pois quando foram
primeiramente observados pareciam estrelas, poram também fontes de radio, e
uma estrela comum nao poderia produzir energiaisafe para que processos de
emissao eletromagnética daquele tipo acontecessem.

O modelo de AGN mais aceito atualmente é o queiderssum buraco negro
supermassivo (aproximadamenteéN@) em seu interior, considerado a fonte geradora
de energia de um AGN. Em volta deste buraco negsbeeum disco de acréscimo em
rotacao, e por consequéncia deste movimento, aimatige altas temperaturas (cerca
de 10 K), transformando este material em um plasma catéria altamente ionizada.
Devido a esta ionizacao, o plasma cria um campmétag perpendicular ao disco de
acrescimo.
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Fig. 1: Representacdo artistica das estruturas de um AGN (Em:
http://www.nasa.gov/centers/goddard/images/content/96539main_accretiondisk_torus_web

Jjpg)

Esta regido ativa € muito pequena (aproximadaniguge a emissdo em radio
€ de origem sincrotronica.

2.1.3 Jatos

Um AGN pode apresentar jatos perpendiculares aomdigie podem ou nao ser
opticamente observaveis. A matéria é ejetada cdotidades relativisticas, ou seja,
proximas a velocidade da luz. Isto ocorre porguaropo magnético criado pelo plasma
ionizado é instavel e 0 momento angular € conserva@gtando matéria para fora do
sistema.

No caso do 3C273, apenas um dos jatos é obsersvéptico.



2.2Processos de emissao de radiacao

Os quasares sao observaveis em quase toda a faespdctro eletromagnético
e isto acontece porque o objeto produz quantidadendrgia suficiente para que varios
processos de emissao eletromagnética ocorram.tidé&snos alguns destes processos a
sequir.

2.2.1 Emissao sincrotronica

Sabemos que em volta do buraco negro do interigr qi@sares existe um
plasma altamente ionizado, que esta rotacdo. Aléé&impére-Maxwell determina que
cargas elétricas em movimento geram um campo magnéssim, quando temos uma
carga elétrica espiralando em torno deste campmétiag, ele muda a direcdo e a
velocidade da carga, e uma vez acelerada, esta eanite ondas eletromagnéticas. Este
processo recebe o nome de Emissédo Sincrotréniespénsavel pela emissao de ondas
na faixa de radio.
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Fig.2 Representacdo da emissédo sincrotronica.

Além disso, a emissao sincrotronica pode ser detgms. Se a carga estiver em
velocidades relativisticas, ou seja, proximas acighde da luz, a radiacdo € do tipo
sincrotrénica. Caso contrario, a emissao é dodiglotronica.

2.2.2 Efeito Comptom Inverso

O Efeito Comptom acontece quando um elétron em mmenio colide com um
féton, e como conseqiéncia ha uma troca de energiamento angular. Assim, eles
mudam suas direcbes e o foton perde energia. Péd@ntfeito Comptom Inverso o
responsavel pela emissdo de ondas eletromagnétisagiasares na faixa de raios-X. O
Efeito Comptom Inverso acontece quando um fétobaiea energia atinge um elétron
relativistico, gerando emissdes eletromagnéticdaixa de raios-X.
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Fig. 3. Representacdo do Efeito Comptom Inverso.

3. METODOLOGIA
3.1 Instrumento Utilizado

O Instrumento utilizado para observar o quasar 3C27a fonte calibradora
Virgo A foi o Radio Telescopio do Itapetinga. O @s#6pio possui uma antena de 13,7
metros e esta protegido por uma redoma de 22 ma¢roametro. Foi inaugurado em
1974 e encontra-se no municipio de Atibaia — SP.

Fig. 4: Radio Observatorio do Itapetinga.



Existem vérias técnicas para observar as fonteséfodo utilizado consiste em
fazer varreduras em azimute e elevacéo nas fregishe 22GHz e 43GHz, sendo cada
varredura com duracgdo de 20s. So realizadas B&duaas por observagao, totalizando
10 minutos. O programa utilizado para a organizai@ dados chama-se “ltapetinga
Data Acquisition System”. Ao final de cada obse&d@@ programa nos fornece uma
série de variaveis em uma tabela. As variaveis séao:

Scan: define-se em El ou Az,

Az: Azimute;

El: Elevacao;

Tsigerai T€MpO Sideral,

Xo: deslocamento do centro da varredura;
Tpico TeEMperatura de antena maxima,
HPBW: largura do feixe a meia poténcia,
Umidade;

T: temperatura externa,;

Tioad temperatura do LOAD,;

n: refracao.

3.1.1 Dados obtidos

Tabela de dados obtidos no ROI na freqiéncia déd43(® quasar 3C273:

Scan Az El Tideral Xo Tpico HPBW | Umidade T 1Bad n K-LOAD K_NS
El 307,36 | 51,868 14:27 -0,0796 0,079 2,746 953 ,21803| 66,0 | 2,99 4,71
Az 303,45 | 49,050 14:42 -0,0948 0,077 2,604 952 ,01803| 659 | 3,03 4,64
El 300,42 | 46,507| 14:5% -0,1548 0,080 2,667 953 ,91B/02| 658 | 3,02 4,72
Az 297,61 | 43,820 15.08 -0,1465 0,087 2,793 955 ,81B02| 658 | 3,06 4,86
Tabela de dados obtidos no ROI na frequéncia dé43{a fonte Virgo A:
Scan Az El Tideral Xo Thico HPBW | Umidade T thad n K-LOAD K_NS
Az 357,35 | 54,449| 12:37 0,639 0,1047 3,260 90,8 1805 | 66,4 | 2,57 5,02
El 351,77 | 54,157| 1251 0,288 10,0860 3,687 91,2 18305 | 66,3 | 2,67 4,92
Az 346,19 | 53,555| 13:04 0,219 0,0906 3,442 91,6 18364 | 66,2 | 2,74 4,90
El 340,94 | 52,685| 13:18 0,176/ 0,0852 3,671 9275 1804 | 66,1 | 2,77 4,82
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Fig. 5: Distribuic&o espectral de energia do guasar 3C273(Em:
http://ned.ipac.caltech.edu/level5/Sept01/WilkegliFes/figure4.jpg)

3.1.2 Conversao dos dados obtidos

Assumindo os valores de densidade de fluxo de Vg5 Jy em 22 GHz e
11,5 Jy em 43 GHz) como referéncia, a conversatemperatura de antena (K) em
densidade de fluxo (Jy) pode ser feita atrave®xrpessoes:

21,5

Fyognz = T—TFonte (22)
Virgo (22)

11,5

Fazguz = T—TFonte (43)
Virgo (43)

3.1.3 Correcéo dos dados obtidos

Quando fazemos as varreduras em azimute ou etedasdontes, ha um desvio
angular em relacdo ao centro da fonte em consegi@én@pontamento da antena. Este
desvio pode ser calculado e os dados corrigides/é&d das expressoes:

2

Xo_

T =T,ez2?

HPBW
Onde, o G212

Sendo T a temperatura de anteng, x desvio em relacdo ao centro da fonte,
HPBW a largura do feixe a meia poténcia e T a teatpex de antena com a correcao.



Além disso, a atmosfera terrestre pode influenn@s dados, absorvendo ou
emitindo ondas eletromagnéticas. Por isso, utilamoutra expressao para correcdo dos
dados.

Ty = T.K'(E)

/ "o NT. _
K(E):%(a —a+)"

Onde T é a temperatura da fonieé o fator de transmisséo da redoma, NT é a
medida do tubo de ruido, LD é a medida do load & 1 —TTCé“ .

Load

3.2Discussdes e conclusdes

Este trabalho tem como objetivo principal estudaaaabilidade do fluxo do
quasar 3C273. Em 2010 algumas observacdes forgas,fporém, no periodo de julho
de 2010 até junho de 2011 n&o foi possivel reatibaervacdes devido a uma série de
manutenc¢des feitas no Radio Telescopio do Itapetigge impediram a sua utilizacao.
Os dados coletados em 2010 ndo séo suficientesipalmma conclusdo, uma vez que
sao necessarios pelo menos alguns meses de oldgepaaa analisar a variabilidade de
fluxo da fonte e concluir se existe ou ndo periodide nas variacdes. Neste intervalo
que nao foi possivel coletar dados da fonte, fofaitos diversos estudos para
compreender os mecanismos de um quasar, a origemaderadiacdes, como tratar os
dados. Também foram realizadas apresentacfes deéses para o orientador e a
leitura do livro “Violent Phenomena in the Univétsdo autor Jayant V. Narlikar. O
livro trata sobre fenbmenos violentos do Universmno buracos negros, explosoes
estelares, galéxias ativas, quasares e o Big Bang.
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