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Titulo do Projeto:

Variabilidade de curto periodo de objetos BL Lacertae e nicleos ativos
de galaxias

I. Introdugéo
I. 1 - Objetivos

O projeto consiste em utilizar o radiotelescopio de Itapetinga para
observar e estudar variabilidades de curto periodo das radio fontes
Centaurus A, OV236, 0J287 ¢ BL Lac. A confirmagdo da variabilidade
rapida é muito importante para testar alguns modelos de variabilidade, pois
alguns resultados publicados na literatura tem apresentado controvérsias.

Os objetos serdo observados nas frequéncias de 22 ¢ 43 GHz usando-
se entre outros os planetas Jupiter, Vénus ¢ a radiogalaxia Virgo A como
fontes calibradoras.

I. 2 - Equipamento utilizado ¢ Técnica observacional

O radio-observatério de Itapetinga possui receptores nas freqii€ncias de
22, 30, 43, ¢ 90 GHz sendo as frequéncias de 22 ¢ 43 GHz as mais
utilizadas pelos usudrios.

Também ha um receptor criogénico que trabalha entre as frequéncias
de 21,7 ¢ 24,1 GHz, mas no momento nio estd funcionando para
observagio no continuo.

O radio-telescépio tem um prato parabdlico refletor de 13,7m de
didmetro, tendo desenho Cassegrain e montagem altazimutal. Encontra-se
no interior de uma redoma de 22 metros de didmetro, fabricada de plastico
especial que reduz consideravelmente o desgaste, pela agdo do tempo, dos
componentes da antena e facilita a estabilidade de apontamento, evitando
as deformagdes devido a variagdes de temperatura.

As cometas utilizadas de 22 e 43 GHz sdo retangulares e sensiveis a
componente vertical do vetor E (campo elétrico). As larguras a meia
poténcia sdo 4,2° e 2,1° em 22 e 43 GHz, respectivamente. Os receptores
tem 1 GHz de banda lateral dupla ¢ temperatura de sistema da ordem de
700K. Com essa temperatura de sistema e a banda utilizada é possivel
detetar radiofontes com densidade de fluxo de 1Jy, em duas horas de
observagdo. A técnica utilizada ¢ a de varreduras (“scan”), que consiste
em varrer com o feixe da antena a radiofonte. Cada “scan” tem a duragéio



em varrer com o feixe da antena a radiofonte. Cada “scan” tem a dura¢fo
de 20s. Neste tempo integra-se sobre a fonte por volta de 6s. O restante do
tempo € utilizado para frear a antena ¢ obter medidas do céu em torno da
fonte.

Foi utilizado o método Total Power, ou seja, mediu-se a poténcia total
de ruido da fonte e do receptor, cujos amplificadores tem resposta linear.
Para se obter uma determinacdio precisa da temperatura de antena
correspondente a radiofonte, é necessério fazer uma calibragfo, utilizando-
se uma carga (LOAD), um tubo de ruido (NT) ou uma fonte de ruido
(NS). Os dados sfio analisados com o programa DRAWSPEC, que fornece
a temperatura maxima de antena, o feixe da antena etc... fazendo-se
ajustes da linha de base, polindmios e gaussianas.

Como os dados recebidos pelo radio-telescopio ndo estdo no formato
DRAWSPEC, sdo convertidos por outro programa.

I. 3 - Diagrama em blocos do receptor

O primeiro estdgio na detecgfio do sinal é um dispositivo de
microondas projetado especificamente para a pardbola para frequéncia em
estudo, que ira coletar a energia refletida por esta, sendo constituido de um
guia de onda que tem forma de uma pirdmide, a “corneta” (1). Apos a
corneta ha o amplificador de radio-frequéncia (2) que possui baixo ganho
e que amplifica aproximadamente dez vezes o sinal. Outro elemento
importante é o misturador (3), este fard o produto entre o sinal de radio
frequéncia com o do oscilador local (4), resultando em uma frequéncia
intermediaria mais baixa. Um atenuador situa-se entre o misturador € o
oscilador local (5). Acoplado ao misturador hd um pré-amplificador de
30dB geralmente ambos ficam na mesma caixa para evitar perdas de sinal.
O oscilador local gera um sinal com poténcia entre 1 ¢ 100mW. Apds este
estagio existe um atenuador (7) que isola o amplificador de FI (8) do pré-
amplificador (6), sua fungdo principal é acertar a faixa de trabalho do
detetor quadratico. Um amplificador de ganho de 60dB também fornece
um nivel de sinal adequado para o detetor quadratico (9). Nesse estagio o
sinal ja apresenta uma voltagem adequada para ser medida. No proximo
estagio ha um amplificador (10) de 40dB de ganho que tem baixo nivel de
ruido, com banda passante de alguns KHz. No estagio seguinte (11)
subtrai-se a voltagem correspondente ao sistema e aumenta-se o ganho de
40dB (12) obtendo-se a voltagem correspondente ao sinal da fonte, onde
pode ser integrado, através de um filtro cujo efeito pode ser obtido por um

integrador com constante de tempo de aproximadamente S0ms. O sistema



de aquisicdo de dados € realizado no estagio 13. O sinal de referéncia (14)
pode ser uma carga (load) a temperatura ambiente como um tubo de ruido
(noise tube) ou uma fonte de ruido (noise source) de temperatura
conhecida.

Figura N°1 — Diagrama em blocos do receptor.

Il - Coordenadas das radiofontes e calibradoras, precesséo,
apontamento.

II. 1 - Coordenadas das radiofontes e precessdo

A obtencgdo das coordenadas foi feita consultando-se diversos catalogos
de radiofontes (por exemplo o GB6 Green Bank, 6cm) e o célculo das
coordenadas atualizadas dos planetas Marte, Jupiter e Saturno foi feito
com auxitio do Nautical Almanac (1998).

Foi feita a precesséo das coordenadas de 1950 para época atual.

0J287 (0851 +202) o=08h 51m 57.26s / 6=+20° 17" 58.2°’ (1950)

BL Lac (2200 +420) a=22h 00m 39.40s / 8= 42° 02’ 9.0°’ (1950)

OV236 (1921 +293) a=1%h 21m 42.30s / 6= -29° 20’ 27.0"" (1950)

Centaurus A o=13h 22m 31.50s / 6= -42° 45° 32.0°* (1950)

{I. 2 - Fontes Calibradoras

Uttlizando Virgo A como fonte calibradora adotamos os valores de
densidade de fluxo de 21,5 Jy para 22GHz e 11,5 Jy para 43GHz (valores
obtidos na literatura). A razdo entre a densidade de fluxo da calibradora
numa determinada frequéncia ¢ sua temperatura de antena observada nesta



frequéncia fornece um fator para calculo de Ta (temperatura de antena)
para as radiofontes em geral.

II. 3 - Verificagdo do apontamento

Realizou-se diversas observagfes com “scans” em elevagio ¢ azimute
para uma mesma fonte com o objetivo de verificagdo do apontamento da
antena. Quando constatado que o apontamento da antena ndo era
adequado (mais que 0,5” fora do eixo) ajustava-se os incrementos em
elevagio e azimute afim de otimizar a observagio.

IIT - Célculo da escala de tempo de variabilidade, dos tamanhos
angular e linear e da temperatura de brilhéncia das radiofontes

Com o objetivo de se ter uma idéia das dimensdes das fontes e da
temperatura de brilhdncia, calcula-se a seguir esses parametros nio
considerando possiveis expansdes relativisticas.

A variabilidade temporal de uma radiofonte ¢ uma medida do limite
superior de suas dimensdes angulares numa determinada frequéncia ¢ a
partir dela pode ser determinada sua temperatura de brilhdncia. Fanti ,
Padnelh et al., (1982) definem a escala de tempo de variabilidade de uma
componente como:;

-1 max
= +Z { at
Tyar (1+z) AS

onde z é o desvio para o vermelho, Smax é o fluxo maximo da componente
variavel, At é a duragdo da explosdo, AS ¢ a diferenga entre 0 maximo € o
minimo da componente explosiva.

Existem incertezas a respeito de Smax, dependendo se a emissdo da
fonte vaniavel € vista sobreposta a uma componente estavel ou nfo. Se €
sobreposta, Smax ~ S. Se ndo ¢, considera-se a densidade de fluxo
maxima. Essa segunda consideragdo fornece cscalas de tempo mais
longas, minimizando problemas associados com variabilidade rapida.
Geralmente é considerada uma escala de tempo de variabilidade para cada
explosio distinta da fonte.



A partit do tempo de vanabilidade, a dimensdo linear de uma
componente ¢ dada por :

VAR = € Tvar

onde ¢ é a velocidade da luz.
A dimensio angular da mesma ¢ dada por:

6< o = Eyar _ Tvar 1+ H
VAR D cZ

onde D € a distdncia do objeto, H ¢ a constanic de Hubble
(H=75Km/Mpceq0=1).

A temperatura de brilhincia, que caracteriza a radiofonte compacta é
dada por:

Ecas
e

nk W eiafm

‘I'b 2

onde k é a constante de Boltzmann, v é a frequéncia de observagdo, Ovar ¢
a dimensdo angular da componente, Sv é a densidade de fluxo.

Na tabela n°1 apresenta-se os pardmetros acima, calculados tendo por
base a variabilidade encontrada em Cen A ¢ OV236. Na coluna 1 ten-se o
nome da fonte na coluna 2 a frequéncia de observagio, na coluna 3 o
periodo de observagdo, na coluna 4 a escala de tempo de variabilidade, na
coluna 5 a dimensdo linear da fonte, na coluna 6 a dimensdo angular da
radiofonte, na coluna 7 a temperatura de brilhincia e na coluna 8 o desvio
para o vermelho.

De uma maneira geral pode-se notar na tabela que o limite superior do
tamanho angular, estimado da escala de tempo de variabilidade (expanséo
ndo relativistica) é menor que aquele medido por VLBI, que ndo pode
medir essas dimensdes devido a sua resolugdo. Estas dimensdes sdo
compativeis com as estimadas pelo modelo canénico.
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IV - Descri¢do das radiofontes

O estudo das fontes, abaixo descritas, foi feito com a utilizago de
dados de outros radio-telescopios, com excecdo de Centaurus A que tem
dados do radio-telescépio do Itapetinga.

O intuito do projeto ¢ continuar as observacdes de Centaurus A e
observar as outras fontes.

Os tGltimos graficos de cada fonte mostram seu comportamento na
frequéncia de 14.5GHz.

Os dados sfio do radio-observatorio da Universidade de Michigan, que
realiza observac¢des diarias nas frequéncias de 4.8, 8.0 ¢ 14.5GHz.

Foram escolhidos os dados de 14.5GHz para a plotagem dos graficos
pois esta frequéncia é a que mais de aproxima das frequéncias do radio-
observatorio do Itapetinga.

IV .1 - Centaurus A

Centaurus A ¢ uma radio galaxia do tipo EO, cuja a disténcia € de 4 a
5Mpc. Possui um nicleo que emite em todo espectro eletromagnético
(Price e Stull, 1973; Wade et al., 1971 ¢ Cooper et al., 1965). Apresenta
também um jato que pode ser subdividido em diversos nds.



Centaurus A tem variabilidade em diversos comprimentos de onda que
vio desde os raios v , passando pelos raios-x, infravermelho até o radio.
Em infravermelho nota-se o mesmo comportamento dos demais
comprimentos de onda, com periodos de alta atividade e de baixa
atividade correspondendo as mesmas épocas dos eventos em ridio ¢
raios-x. Variabilidades de horas e até anos tem sido encontradas em radio
¢ também raio-x.

Tanto as observacdes em radio em 22 e 43GHz obtidas no Itapetinga
(Botti e Abraham, 1993), quanto as observagdes feitas em raios-x (Terrell,
1986), mostram periodos de baixa atividade, apresentando flutuagSes
quase periodicas na intensidade com escalas de poucos meses e periodos
de alta atividade com flutuacdes menos definidas, tanto em 22 quanto em
43GHz. As flutuacdes encontradas em 43GHz tem amplitude maior que as
encontradas em 22GHz. Em geral o comportamento em raios-x €
semelhante ao encontrado em radio. O interessante € que Botti ¢ Abraham
(1991) encontraram comportamento semelhante no quasar 3C273,
notando-s¢ uma correlagdo entre os dados em raio-x e radio. Outra
conclusdo importante, ¢ que o indice espectral entre 22 ¢ 43GHz varia em
meses, sendo este comportamento tipico de fontes sincrotronicas que sdo
inicialmente opacas em uma frequéncia e que se torna opticamente finas
quando esta fonte se expande, como nos quasares.
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Figura N°2 - Comportamento de Centaurus A em 22, 43GHz e raios-x.




A equipe do pesquisador Robert P. Lin do Space Sciencies Laboratory
langou em fevereiro de 1987 um baldo com objetivo de observar o Sol, Sgr
A, e Cen A em raios-x.Foram realizadas observa¢des conjuntas do baldo
com o radiotelescopio do Itapetinga. Infelizmente nfio foi possivel obter
dados em raios-x devido a problemas técnicos. Os dados foram coletados
em 22 e 43 GHz que sédo apresentados nas figuras n° 3 ¢ 4. Aparentemente
houve uma variagdo em Centaurus A de aproximadamente 30% no dia 15
de fevereiro em 22GHz. Comparando os dados dos dias 13 ¢ 14 com os do
dia 15 (fig. n°4), nota-se uma maior variabilidade no peniltimo dia de
observagdo. Em 43 GHz nio houve aumento da densidade de fluxo no dia
15 (fig n° 3), também foi detectada variagdo na densidade de fluxo desta
fonte em julho ¢ agosto 1978 ( Kaufmann e Raffaelli ), quando observada
em 22 e 43 GHz. Naquela ocasiio Cen A variou 20% em 22GHz e 40%
em 43 GHz. Os resultados mostrados na figura n°4 em 22 GHz mostram

variagdes compativeis aos encontrados por Kaufmann e Raffaelli ( 1979 )
nesta frequéncia.
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Fig. N°3 — Observacio de Centaurus A entre 13 e 16 de fevereiro de 1987 em
43 GHz. Fonte calibradora: Virgo A
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Fig N°4 — Observacio de Centaurus A entre 13 e 16 de fevereiro de 1987 em
22 GHz. Fonte calibradora: Virgo A

A figura n°5 mostra Centaurus A com quatro resolugdes diferentes, as
trés primeiras ( SGHz, 4,9 GHz, ¢ 1,5 GHz ) em VLA ¢ a tltima em
VLBI. Nota-se que com o aumento da resolucdo € possivel observar
detalthes da estrutura. Com a resolucéio de miliarcos de segundo, no quarto
quadro, observa-se o nucleo e o jato sendo expelido. Também pode-se
notar a existéncia de espagos vazios entre o nicleo e o jato sugerindo
quedas na atividade do nucleo.
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IV .2-BL Lac

BL Lac € uma fonte superluminal bem conhecida exibindo um alto
movimento proprio. Em um ano um né se move por volta de 1 mas no
céu. A maior parte da estrutura apresenta movimento relativistico, as
propriedades observadas da fonte sdo muito dependentes da orientagdo do
jato em relagdo a linha devisada. Mutel et al. (1990) usando dados em
VLBI interpretou 0 movimento das componentes como um choque no jato
que apresenta propagacéo com a velocidade modestamente mais alta que a
do fluxo basico (y ~ 4), e deduziu um angulo que nédo podia ser menor que
19° para igualar-se aos valores geométricos obtidos pelo tamanho das
componentes do VLBIL. Um angulo similar foi determinado por Hughes,
Aller, & Aller (1989) para explicar a forma das curvas de luz dos fluxos
total ¢ do fluxo polarizado.

Um fluxo com o fator de Lorentz y ~ 6 foi modelado com um angulo
de visdo de 38° para reduzir a porcentagem de polarizacdo da explosdo
(outburst). As componentes superluminais apresentam um movimento
retilineo, com um 4ngulo de posi¢do variando de 190° a 200° (Mutel et al.



1990; Mutel, Denn & Dryer 1994). De fato, as primeiras componentes
VLBI indicadas S1, S2, e S3 por Mutel et al. (1990) tem um P.A.
predominante proximo a 190°, enquanto mais recentes componentes em
VLBI (S5 e S6) tem um P.A. de aproximadamente 200°. Esta troca da
orientagdo do jato levou Mutel et al. (1994) a sugerir a precessdo do
engenho central sobre influéncia de uma companheira massiva. Um desvio
correspondente de 10°do angulo de posigdo da polarizagio foi registrado
por Aller, Hughes, & Aller (1994) para os mesmos periodos.
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Figura N°6

A figura n°6 mostra o comportamento do BL Lac nas frequéncias de 88
e 142 GHz e nota-se correlagio entre ambas.

Podemos notar na figura N°7 que a fonte possui um fluxo médio de 3Jy.

Apresenta uma periodidade de aproximadamente 1ano e 4meses até o
micio de 1995, quando sua densidade de fluxo comega a aumentar até
atingir 5.7Jy.

Ap6s 1995 o seu comportamento se torna ndo definido e ndo segue o
padrdo anterior,
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Na figura n°8 observa-se a variabilidade de BL Lac em curto periodo.
Foram utilizados dados do observatério da universidade de Michigan em

4.8, 8.0 e 14.5 GHz, Néo € possivel notar correlago entre as frequéncias
por falta de dados.
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( University of Michigan 26-meter Telescope )

I .3 - 0J287

OJ 287 foi primeiramente reconhecido como candidato a um sistema
binario de buracos negros por Sillanpii et al. (1988), que notou um
padrdo no tempo das explosdes no historico da curva dptica. Por sorte
havia informag¢do fotografica do brilho do quasar desde o seu
descobrimento. Com estas informag¢des pode-se prever explosdes, o que
possibilitou observar melhor sua curva de luz com o intuito de tentar
construir um modelo mais bem detalhado, indo além da concepgdo geral
das passagens pericentricas do buraco negro causando o aumento da
atividade no disco do buraco negro maior (Sillanp#d, 1988).



Além do aumento rapido de brilho que pode durar uma noite existem
maiores explosdes que dobram o brilho do quasar pelo periodo de 0,1 ano.
Uma das maiores explosoes ja registradas pode ser observada no inicio de
1973 durante a explosdo de 1971 - 1974. Dois eventos similares foram
vistos no periodo de 1983 - 1984. Foi notado que as explosdes ocorrem as
vezes anles ¢ as vezes depois do previsto, com erro de até um ano. Isto é
problematico para um modelo binario, a ndo ser que se reconhe¢a a
existéncia de aumentos de brilho que ocorram fora dos periodos de

explosdes.  (Sillanpa, 1988).
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Figura N°9 — Comportamento de 0.J287 nas frequéncias
8.0, 90, 230, 4.8, 14.5 GHz,

Na figura N°10 notamos que OJ287 apresenta uma variagdo de fluxo
com periodo de aproximadamente 11 meses.
Sua densidade de fluxo média € de aproximadamente 3Jy e seu fluxo
maximo foi de 6]y em Setembro de 1991.
E interessante dizer que a intensidade desta fonte diminui
consideravelmente a-partir de 1991, mantendo-se com uma média de 2]y e
periodo constante.
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Figura N°10 - University of Michigan 26-meter Telescope

Os mapas ( fig. n°11 ) s#io resultado de observacdes em 8GHz
utilizando uma rede de radiotelescépios que tem por objetivo estudar
VLBI geodésico. E observado que a componente nuclear nio varia ao
longo de 6 anos de observagdes mas pode-se destacar o aparecimento de
estruturas que aparentemente sdo ejetadas do nucleo.
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Fig N°11 — 0J287 observado em 8,0GHz VLBI

O comportamento de 0J287 em curto periodo ¢ mostrado na figura
n°12. Os dados sdo do observatorio da Universidade de Michigan em 4.8,
8.0 ¢ 14.5GHz. Pode-se notar variabilidade de curto periodo mas por falta

de dados ndo pode-se concluir nada quanto a correlagdo entre as
frequéncias.
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IV 4 -0V236

OV236 ¢ uma das mais fortes radiofontes no céu. Ele é um quasar
altamente polarizado que possui uma grande variabilidade Optica, com
desvio para o vermelho de z=0.352 [ Pica et al. 1988 ].

OV236 foi observado por Preston et al. [ 1989 ] nas primeiras
utilizacées do VLBI na frequéncia de 2.3 GHz, descobrindo que esta
radiofonte consiste de uma componente alongada de 5 mas, com posi¢do
de aproximadamente 25° e densidade de fluxo de 6.6 Jy.

As novas observagGes em VLBI a 4.8 GHz sfio apresentadas pela
imagem na figura N°13, a qual mostra que esta compacta radiofonte ¢
dominada por uma componente ndo-resolvida ¢ uma estrutura de jato a

posi¢do de aproximadamente 25°, de acordo com os resultados de Preston
etal. [ 1989 ].
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Figura N°13 — Observaciio de OV236 em VLBI a 4.8GHz

0OV236 ndo pdde ser resolvida em VLA nas frequéncias 1.2 e 5 GHz,
como observado por Pater, Schloerb e Johnston [ 1985 ] ¢ Perley [ 1982 ],
deste modo nfo foi possivel realizar comparacgdes entre as escalas de mas
e arcosegundo para esta estrutura.



OV236 ndo pdde ser resolvida em VLA nas fregiiencias 1.2 ¢ 5 GHz,
como observado por Pater, Schloerb e Johnston [ 1985 ] e Perley [ 1982 1,
deste modo nfo foi possivel realizar comparagdes entre as escalas de mas
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Figura N°14 — Comportamento de OV236 nas frequéncias 88, 142 GHz.

A fig. n°14 apresenta o comportamento de longo periodo do quasar
OV236 em duas frequéncias: 88GHz e 142GHz. Nota-se um aumento na
densidade de fluxo desse objeto com amplitude semelhante, apresentando
cotrelagdo nessas duas frequéncias.

Na figura N°15 notamos que a fonte possui alta densidade de fluxo,
com média de 18Jy.
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Tem um periodo de aproximadamente 1ano e 4meses € apresenta uma

densidade de fluxo maxima de 24.5]y, atingida em 1994, e sugere uma
diminuigéo de fluxo médio a partir do final de 1995.
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Comparndo-se¢ os dados em 43GHz, 22GHz, 8.0GHz, 4.8GHz e
14.5GHz nota-se que os eventos iniciam-se em 43 - 22GHz, evoluindo
para as frequéncias mais baixas ( Figura n°16 ). Isto € similar ao que
ocorreu com outras fontes anteriormente pesquisadas. As variagdes sdo
maiores em 22-43GHz que nas demais frequéncias.

O espectro apresentou grandes variagdes durante o periodo 1979-
1988. A figura n°17 mostra que a fonte torna-se opticamente transparente
em frequéncias acima de 20GHz.

Faz-se agora uma andlise do comportamento de ov236 utilizando o
modelo candnico, analisando-se 0 evento de novembro de 1984 em 22
GHz primeiramente. Por este modelo, a densidade de fluxo em 43 GHz
deveria ser 2.2 vezes maios que em 22GHz, mas o que se observa no
evento de 1984 ¢ que a densidade de fluxo em 22GHz € 1.4 vezes maior

Dec-99



do que 43GHz. No entanto nio s¢ pode afirmar que este fator de 2.2 ndo
tenha ocorrido, pois ndo houve um acompanhamento do evento em 43
GHZ durante esta época. Ao se analisar o evento de dezembro de 1979,
tem-se¢ resultados mais compativeis com a observagao.

Analisando-se o evento, através do modelo candnico nas frequéncias
de 8.0 ¢ 14.5GHz nota-se que a densidade de fluxo em 14.5GHz é 1.5
vezes maior que em razio entre a densidade de fluxo em 14.5 ¢ 8GHZ de
aproximadamente 1.2. Para o evento de 1979 em 22 GHz, devido a

escassez de dados nesta época, ndo é possivel determinar o maximo com
exatiddo (fig. n°16).



P
Vs . %
. * &
>
=
-y
ou,
oy o
e
g -3
I
= !
. ¥, -
g 3 . 1N ; ;:iéié
m 46§ ; f“f ) ¥ A : .
@ e iﬂ b4 S: i g 3
\. 7 i T deti . 3
3 .; ):? s.gyi
e~ fg‘ ,g {t'é’
- ¥ ¥
i i 3 VoY Rerasasansanianes sbs % dat; Eois bon 3 5
300 WER ks %86 1983
TERPOEARGRY
i
L Qva3s
= .
S 3
:':} ear
©3 %
e
= b 1, 14,3
i 8 s F
%. .
- LI T y
= T “;{;?' ; AR
L P P A ¥y IRETY
o hk;g S ""*% ’122 3:.‘*345: ot g 8,0
@3 B g, !:;,h,gf: s LT I
B L ‘4,5
3
jro
4
y = W) £ Jat ) Sumsatsnnsnida o ot P X y fa, P
j3.0.7 b1 -1 156 b1 ) L. e

TEMPE LANDS?

Fig. 16 - Comportamento de OV236 em 4.8 8.0 14.522 e 43GHz
Fonte: Aller et al. ( 1985 ) e Itapetinga (1989)
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V - Atual estado do radio-observatorio

O radiotelescopio foi submetido a troca da redoma que devido ao seu
uso prolongado apresentou infiltragées.

O trabalho final de manutengéo ¢ ajustes sera concluido provavelmente
no segundo semestre.

VI - Seminarios Assistidos

- 06/10/1998 - Dr. José Williams dos Santos Vilas-Boas: Observagdes do
cometa Hale-Bopp

- 27/10/1998 - Dr. Lwiz Claudio Lima Botti : Quasares

- 28/3/2000 - Dr. Rodolpho Vilhena de Moraes (FEG/UNESP):
Determinagéo de Orbitas com GPS

- 4/4/2000 - Dr. Carlos Alexandre Wuensche (DAS/INPE): Cosmologia no
Séc XXI - o que ainda podemos aprender com o estudo da Radiagiio
Cosmica de Fundo

- 11/4/2000 - Dr. Jean-Pierre Raulin (CRAAM/Mackenzie): A sobre-
resoluc¢do de fontes com o Interferdmetro Solar do Radio Observatério de
Owens Valley (OVRO)

- 25/4/2000 - Dr. Joaquim E. R. Costa (CRAAE/INPE): Novo arranjo de
receptores em 48 GHz do Itapetinga

- 2/5/2000 - Dra. Zulema Abraham (IAG/USP): Buracos negros binarios
no nucleo dos quasares

- 9/5/2000 - Dr. Thyrso Villela (DAS/INPE): MASCO: um experimento
para obter imagens do céu em raios-X e gama

- 13/6/2000 - Dra. Edith Marinho (DGE/INPE): Gases Minoritarios na
Atmosfera: Efeito Estufa € Buraco de Oz6nio

VII - Seminarios apresentados

“Uma nova visdo dos quasares” — 29/09/1998
“Jatos Cosmicos” — 20/10/1998
“Red shift” - 18/05/1999



VIII - Fontes Observadas

Com o intuito de aprendizado foram observadas as seguintes
radiofontes com a antena do Itapetinga em 43GHz: Virgo A, 3C273,
Jupiter, 0402_36, Centaurus A.

IX — Artigos Estudados

- Optical monitoring of quasars — I. Variability
Aurea Garcia, Laerte Sodré Jr, Francisco J. Jablonski, and Roberto J.
Terlevich

- Long- Term Variability of 3¢ 273 at 22 and 44 GHz
L. C. L. Botti and Z. Abraham

- A Brief History of Active Galactic Nuclei
Gregory A. Shields
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