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1 - AGRADECIMENTOS

Desejamos expressar nossa gratiddo ac programa PIBIC/CNPq que tornou possivel a
realizacéo deste trabalho.

2 - INTRODUGCAO

No primeiro ano de desenvolvimento deste trabalho, foi formado um banco de dados em
radio-frequéncias composto por informagdes referentes & 25 radiofontes observaveis
nos hemisférios Norte e Sul. Foram catalogados valores de densidade de fluxo (Jy) para
cada uma das freqliéncias estudadas, a saber: 4.8, 8.0 e 14.5 GHz (radio-observatério
de Michigan, nos EUA); 37 e 90 GHz (radio-observatdrio de Metsahovi, na Finlandia),
90 e 230 GHz (radio-observatério do SEST, no Chile); 37 GHz (radio-observatdrio da
CRIMEA, na Russia).

Foram obtidos a partir desse banco de dados graficos de DENSIDADE DE FLUXO X
TEMPO (de 1965 a 2000), os quais mostram a variagdo no nivel de energia emitida a
partir de cada radiofonte.

O presente trabalho, como continuagdo, analisa as variagbes de fluxo e o tempo de
evolucéo dos eventos. O objetivo € um estudo guantitativo do tempo de evolugdo de um
evento em radiofontes extragalacticas, relacionando-o com suas propriedades fisicas.
Séo estimadas, ainda, curvas para a descricdo da poténcia emitida a partir de uma
radiofonte com base no modelo da radiag@o sincrotronica e assumindo espectros do
tipo lei de poténcia para a parte opticamente fina do espectro.

3 - FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 - EVENTOS EM RADIOFONTES

O termo evenfo sera aqui definido como causa de variagao (aumento) da densidade de
fluxo (Jy) de uma radiofonte.

FLUXO X TEMPO (0048-097)
o
5 +4.8 GHz
9 08,0 GHz
g 14,5 GHz

Figura 3.1.1: Exemplo de grafico de DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO. Chamamos de evento as
elevagdes no nivel de fluxo.
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Na regido observada do espectro predominam as emissdes sincrotronicas.
Considerando © modelo caracterizado por um buraco negro supermassivo rodeado por
um disco de acréscimo, um evento se daria a cada agregagéo de matéria a regido do
jato, onde predominam campos magnéticos de intensidade elevada:
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Figura 3.1.2: Formagéo de jatos extragalacticos a partir de um buraco negro circundado por um
disco de acréscimo. Devido a instabilidades, a matéria presente nas regides centrais chega a
regido dos intensos campos magnéticos dando origem & radiago sincrotrdnica.

Uma outra possivel causa para 0 aumento da densidade de fluxo é o aumento da

densidade das linhas de fluxo magnético em estreitamentos que podem ocorrer em
algum ponto do jato:

ESTREITAMENTOS _
NUM JATO EXTRAGALACTICO Estreitamentos

= Trajetoria dos
elétrons

Linhas de campo
magnético

Figura 3.1.3: Estreitamentos em jatos extragalacticos aumentam o nivel de radiagdo sincrotrénica
emitida devido & maior concentragio de linhas de campo magnético.
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A partir da ocorréncia de um evento, nota-se uma elevag¢io progressiva da densidade
de fluxo até atingir um valor maximo, voltando, logo apés, a valores mais baixos até a
ocorréncia de um outro evento.

O tempo de elevagio da densidade de fluxo serd chamado tempo de crescimento (tc),
enquanto o tempo em que nota-se o decréscimo da densidade de fluxo apéds a
ocorréncia do maximo serd chamado de fempo de decréscimo (id):

tc td

Figura 3.1.4: Tempo de crescimento (tc} e tempo de decréscimo (td) num grafico DENSIDADE DE
FLUXC X TEMPO.

3.2 - COMPOSICAO DAS CURVAS DE DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO
Um evento pode ser dividido em S etapas distintas:

1. Densidade de fluxo minima;
2. Tempo de crescimento;
3. Densidade de fluxo maxima;
4. Tempo de decréscimo;
5. Densidade de fluxo minima.

onde o valor do item 5 seria aproximadamente igual ao do item 1.

Na pratica o que ocorre é uma sucessdo de eventos, 0 que torna impossivel observar
um unico evento em toda a sua evolugdo. O que é observado € uma superposicéo dos
eventos isolados como mostrado na figura 3.2.1.
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Figura 3.2.1: Eventos sucessivos. A curva amarela mostra o efeito da superposi¢io dos eventos
1,2el.

Esse fato da origem a padrbes como:

« Componentes de variabilidade curta: Baseiam-se na sucesséo de eventos como
mostrado acima e tém origem na n&o uniformidade de agregacdo de matéria as
regibes do jato ou no aumento da densidade das linhas de campo magnético na
regido do jato. Podem apresentar periodos de meses, semanas, dias e até mesmo
horas.

« Componentes de variabilidade longa: Podem apresentar periodos de variabilidade de
meses, anos ou décadas com as mesmas causas apontadas acima.

O presente estudo baseia-se nas componentes de variabilidade curta, com a finalidade
de determinar intervalos ou extremos nos padrdes de comportamento das radiofontes.

3.3 - FATORES DE CORRECAO

Devido a distancia, quasares e objetos BL Lacertae apresentam alto redshift. Logo, sua
alta velocidade de afastamento deve ser levada em consideragéo quando o tempo
relacionado a um evento &€ uma variavel no estudo do fenémeno.

Figura 3.3.1: Efeito Doppler
cosmolégico. Na figura ao lado, a
fonte emissora move-se de P1 para
P4. A fregliéncia percebida aumenta
dazona t para azona4.

gturshier | [\ /| wepssurr
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Considerando a transformagéo de Lorentz para o tempo:

7= 1“T(:tl :
; (v/c) Equagdo 3.3.1

T = intervalo de tempo medido por um observador se movendo relativamente a0
fendmeno

To = intervalo de tempo medido por um observador estatico relativamente ao
fendmeno

v = velocidade do observador
¢ = velocidade da luz

Por outro lado, a definicéo para o redshift () relativistico mostra que

c+y
z= J—— -1
c—v Equagao 3.3.2

Uma maneira Util de rescrever a relag&o acima é:

v_ (z+1)* -1

- 3
¢ {z+1y+1 Equag#o 3.3.3

Das equagdes 3.3.1 e 3.3.3, vem

1 [v) 2 241 Equagio 3.3.4
=] =L ua o~
¢ (z+1) +1 e

e aequacido 3.3.1 fica:

ro D+ +1]

3 241 Equagao 3.3.5

z+1
ou T, =2T m Equagio 3.3.6

onde

To = intervalo de tempo medido por um observador estatico relativamente ao
fenémeno
T = intervalo de tempo medido por um observador se movendo relativamente ao
fendmeno
Z = redshift
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3.4 - ESTRUTURA DAS RADIOFONTES

Como mostra a figura 3.4.1, pode-se dividir a estrutura da radiofonte em duas
componentes principais: nicleo e jato. Da parte mais externa do jato em diregdo ao
nicleo (componente B) temos as componentes A;, A, As ..., A, Logo, o jato é
composto pelas componentes A e o nicleo é a componente B.

NUCLEO

JATO
(COMPONENTE B) (COMPONENTE A)

Figura 3.4.1: Esquema mostrando a estrutura de uma radiofonte segundo as suas partes.

4 - METODOLOGIA

A partir dos graficos DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO obtidos em etapa anterior,

determinar os parametros:

1. densidade de fluxo inicial (imediatamente anterior a ocorréncia de um evento);

2. tempo de crescimento ou decréscimo da densidade de fluxo a partir do
estabelecimento do item 1;

. densidade de fluxo maxima ou minima atingida;

. tempo de decréscimo ou crescimento da densidade de fluxo apds o maximo ou
minimo atingido;

. densidade de fluxo minima ou méaxima atingida;

. Aplicagdo do fator de corregdo relativistico ao tempo de crescimento e de
decréscimo;

. Determinagéo do raio de variabilidade e da temperatura de brilhanga.

. Tragado de curvas para os graficos de densidade de fluxo X freqiiéncia obedecendo
uma lei de poténcia: F=Fov™.

DO AW

o~

4.1 - MODELO ADOTADO PARA OS PARAMETROS COLETADOS E CALCULADOS
Dado o modelo de grafico DENSIDADE DE FLUXO X TEMPQO da figura 4.1.1,
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Figura 4.1.1: Modelo de grifico
DENSIDADE DE FLUXO {ordenadas} X
TEMPO (abcissas). A diferenca no
preenchimento das linhas refere-se a
. representagiio de fregiiéncias
I diferentes.

obtém-se a seguinte tabela:

$1 T$1 §2 T82 | A1,2 | T1,2 83 TS3 | T2,3 | A2,3 } Toc%

14,5

Tabela 4.1.1: Modelo adotado na andlise dos dados para a disposi¢io dos parémetros coletados
e calculados.

A primeira coluna (F) mostra, em GHz, a freqiiéncia estudada,

A segunda coluna (S1) mostra a densidade de fluxo inicial. Pode ser um minimo
Ou um maximo;

A terceira coluna (TS1) mostra a data em que ocorre S1.

A quarta coluna (S2) mostra um segundo nivel de densidade de fiuxo. Este valor
é escolhido tendo em vista a maxima variacdo em crescimento ou decréscimo;

A quinta cofuna (TS2) mostra a data em que ocorre S2,

A sexta coluna (A1,2) refere-se a taxa S2/81;

A sétima coluna (T1,2) mostra o tempo (meses) decorrido entre S1 e S2. Esse
intervalo de tempo & corrigido para um referencial estatico em relagio a
radiofonte. O fator de corregdo é dado pela equagdo 3.3.6;

A oitava coluna (S3) mostra uma terceira densidade de fluxo. Seu valor é dado
pela maxima variagdo a partir de S2. Se S2 é um ponto de maximo, entéo S3 &
um ponto de minimo e vice-versa.

A nona coluna (TS3) mostra a data em que ocorre S3.

A décima coluna (T2,3) mostra o tempo (meses) decorrido entre S2 e S3. Esse
intervalo de tempo é corrigido para um referencial estatico em relagdo a
radiofonte. O fator de corregdo é dado pela equacéo 3.3.6;

A décima primeira coluna (A2, 3) refere-se a taxa S3/52;

A décima segunda coluna (Toc%) mostra a relagdo percentual entre o tempo de
crescimento e o tempo total do evento estudado.

Usando o tempo de crescimento dos eventos e 0 aumento no nivel de energia emitida a
partir dos pardmetros acima, sdo calculados o raio de variabilidade (pc), o tamanho

angular das fontes (milisegundos de arco) e a temperatura de brilhancia da seguinte
maneira:

T = (1+2)

4 AS max

At Equagéo 4.1.1

z é o redshift ( adimensional );

ASmax é o crescimento do fluxo ( medido em jansky );

AS é a referéncia no nivel de fluxo ( em jansky ),

At é o tempo decorrido no crescimento do evento ( em segundos )
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Foar = C¥ vy Equagdo 4.1.2
¢ é a velocidade da luz (em mis )

2y, H
va_ =?W(l+ 2)2 = 2”",&,((1“"7'-')2 E Equagao 4.1.3

D é a distancia da radiofonte;
H é a constante de Hubble ( 73 km/sMpc )

2%,
B~ E 41.4
m’cvz sz quacao

S, é o fluxo atingido { jansky );
v € a frequéncia ( em hertz)

Numa tabela, os parametros mais importantes:

F (GHz)/tempo (meses)) tvar(s) | f(m) | r(pc) | O var(rad) |0 var (miliascsec) | Tb {K)
4,8
8
14,5

A primeira coluna mostra a frequéncia estudada, em GHz;

A segunda coluna mostra o tempo decorrido durante a elevagéo da densidade de
fluxo. E o intervalo descrito na tabela anterior na sexta ou décima primeira
coluna, dependendo de qual das colunas descreve 0 tempo de elevacio.

A terceira coluna mostra o parametro descrito pela equagéo 4.1.1.

A quarta e a quinta colunas mostram o raio de variabilidade em metros e em
parsecs, respectivamente,

» A sexta e sétima colunas mostram o tamanho angular da fonte em radianos e em
milisegundos de arco, respectivamente.
* A oitava coluna mostra a temperatura de brilhancia em graus kelvin.

Para a obteng&o das curvas que ilustram o comportamento da fonte em diferentes
freqiiéncias (espectros) foi adotado um comportamento do tipo lei de poténcia onde

Foev™ Equagio 4.1.5
logo, para duas frequiéncias distintas, temos:

—x
"W _h

- Equacdo 4.1.6
Vza F2 quaga

10
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Equagho 4.1.7

As equacdes acima mostram os passos no calculo do indice espectral, «, e o critério
usado no tragado das curvas dos graficos expostos no anexo.

5 - RESULTADOS E ANALISES
51- APRESENTAQKO DAS FONTES

A tabela 5.1 mostra a lista das fontes estudadas. A coluna 1 mostra o nome da
radiofonte de acordo com suas coordenadas (ascenséo reta e declinagdo), a coluna 2
déa o nome, quando existente, pelo qual a radiofonte &€ conhecida em outros catalogos;
a coluna 3 mostra o tipo de AGN estudada; a coluna 4 mostra, quando disponivel, a
magnitude visual e a coluna 5 da o redshift, quando disponivel.

Fonte Qutro nome Tipo Magnitude Visual Redshift
0003-066 - BL Lac - 0,347
0007+106 M ZW2 QS0 - 0,089
0016+731 - - - 1,781
0022+638 3C 10 - - -
0040+517 3C 20 - - 0,174
0048-097 PKS, OB-080 BL Lac 16, 6-17,3 1,000
0059+581 - - - -
0106+013 QOC 012 QS0 - 2,107
0108+388 - - - 0,669
01094224 - BL Lac 17,2 0,000...
0127+233 3C43 - - 1,459
0134+375 3C 48 - - 0,367
0153+744 - - - 2,338
0202+149 - - - 0,833
0212+735 - - - 2,367
0215+015 ODO 26, PKS - 15,7-19.5 1,649
0218+357 - - - 0,685
0219+428 3C66 A - 15,15-15,5 0,444
0220+427 3C66B - - 0,021
0234+285 CTD 20 QSO - 1,207
0300+470 OFE 400, 4C47.08 - 18 0,475
0306+102 QE 110, PKS - - 0,863
0315+416 3C 83.1 - - 0,025
0333+321 NRAO 140 QSO - 1,263
0521-365 PKS - 14-16 0,0553

Tabela 5.1.1: Apresentaciio das radiofontes.

11
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5.2 - PROCESSAMENTO DOS DADOS E PARAMETROS OBTIDOS

Segue uma lista das 25 radiofontes acima referidas estudadas segundo o tempo de
evolugdo e a magnitude dos eventos ocorridos seguindo ¢ metodologia descrita na
secdo 4.

0003-066
0003066
g 33 +8GHz
X 5 04,8 GHz
. S 14,5 GHz
O o - O -+ i M~ O - 0 o) uwy [
CEE22838828388388388888
TV O OCT 0D O0CEOCDC T O T O
TEMPO

Gréfico 5.2.1: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

Como pode ser observado no grafico 5.2.1 o intervalo que vai de 1978 a 2000 mostra
o estagio final de decréscimo de um evento anterior, 0 tempo de crescimento ( a partir
de 1981) e o inicio do tempo de decréscimo da densidade de fluxo ( a partir de 1994).
Para o tempo de elevagéo da densidade de fluxo tem-se:

F §1 T81 §2 TS2 | A1,2 T T1,2
4,8 121 | julf81 | 3,19 [dez/94| 264 | 161 |[154,11

8 1,07 |mai/85| 4,09 |fev/94 | 3,82 | 105 |100,51
14,5 | 0,89 |abr/81 | 3,49 [set/92| 3,92 | 137 (131,14

Tabela 5.2.1a: Elevag&o da densidade de fluxo de $1 a S2.

A maior variagdo foi apresentada pela componente em 14,5 GHz, e a menor, pela
componente em 4,8 GHz. A componente em 8,0 GHz apresentou o menor periodo de
variagdo enquanto o maior foi apresentado pela componente em 4,8 GHz.

A tabela 5.2.1b mostra os parametros calculados.

F (GHz) |tempo (meses) tvar{s) | rim) | r(pc) | Ovar(rad) [Ovar (miliarcsec) | Tb (K)
48 161 8,17E+08 |2E+17} 7,941 | 2021E-08 4,168 1,407E+10
8 105 7.72E+08 j2E+17y 7509 | 1.911E-08 3,941 7,265E+09
14,5 137 1,03E+09 | 3E+17¢ 10,051 | 2,556E-08 5,276 1,053E+09

Tabela 5.2.1b: Parametros calculados.

2
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Q007 +4908
FLUXO X TEMPO
4,8 GHz
4 08,0 GHz
33 14,5 GHz
2 2 w22 GHz
3 % 37 GHz
1
b @87 GHz
0 +100 GHz
»230 GHZ

Grafico 5.2.2: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

No intervalo de tempo de jan/1987 a jan/1998, conforme o grafico 5.2.2 e a tabela
5.2.2a, nota-se a evolugdo de uma componente de variabilidade longa. A maior taxa de
variagao apresentada no periodo de crescimento foi em 8,0 GHz. A maior varia¢éo do
periodo de decréscimo foi apresentada pela componente em 14,5 GHz. O periodo de
crescimento variou de 7%, em 4,8 GHz a 21%, em 14,5 GHz.

F S1 TS1 S2 TS2 | A1,2 | T1,2 83 TS3 | T2,3 | A2,3 | Toc%
48 | 022 |nov/88| 08 |jun/89| 364 | 697 | 005 |out/97 | 9964 | 0,06 | 6,54

8 012 1dez/87| 1,4 [few89 | 1167 | 1395 | 0,04 |ago/93| 53,80 | 0,03 | 20,59
14,5 | 0,34 |dez/87| 2,71 |fevi89 | 797 | 13,95 | 0,17 |jun/93 | 51,81 | 0,06 | 21,21

Tabela 5.2.2a: Elevagio da densidade de fluxo de St a S2 e decréscimo até $3.

00916+739

De set/85 a abr/91 nota-se, de acordo com o gréfico 5.2.3, a evolugdo de uma
componente de variabilidade longa. No periodo de crescimento a componente em 14,5
GHz apresentou a maior variagdo. A componente em 4,8 GHz apresentou a menor
variagéo do periodo. No periodo de decréscimo, a maior variagéo foi apresentada pela
componente em 8,0 GHz.

11
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0016+731

=
=2 +4.8GHz
g 08 GHz
o 14,5GHz

Gréfico 5.2.3: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO {MICHIGAN).

F $1 T$1 $2 TS2 | At,2 | T1,2 | S3 | TS3 | T2,3 [ A2,3 | Toc%
4,8 099 |now85| 165 |mar/88| 167 | 1783 1,07 |jan/90 | 14,01 | 0,65 1 66,00
8 1,01 |dezi85| 227 |set/87 | 225 | 13,37 | 1,01 |abr/1| 27,38 | 044 | 32,81
14,5 | 0,82 [sev85| 237 |abr/87| 289 [ 12,10 | 1,17 | julf90 | 24,84 | 0,49 | 32,76
Tabela 5.2.3a: Elevac¢ao da densidade de fluxo de $1 a S2 e decréscimo até S3.
A tabela 5.2.3b mostra os parametros calculados.
tempo
F (GHz)| (meses) tvar(s) | fm) | rpc) | O var(rad) ; 6 var (miliarcsec) | Th (K)
4.8 31 3.815E+07 |1E+16| 0,371 | 7,839E-10 0,162 1,510E+13
8 15 1,702E+07 [5E+15| 0,166 | 3,498E-10 0,072 2,852E+13
14,5 13 1,603E+07 [SE+15| 0,156 | 3,295E-10 0,068 8,498E+12
Tabela 5.2.3b: Parametros calculados.
0022+638 (3C 10)
0022+638 (3C 10)
2 M +4,8GHz
= Sy 08,0 GHz
o 14,5 GHz
228888835988 38838%
@ @ ¢ O 00 6 O 0 6 8§ 0 0 C 0

g
c
3

Gréfico 5.2.4: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPC (MICHIGAN).
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Segundo o gréfico 5.2.4 ndo ha variagdes de longo periodo. Esta radiofonte apresenta
suas curvas de densidade de fiuxo praticamente planas no intervalo de tempo

estudado.
0040+317 (3C 20)
0040+517 (3C 20)
5% :
;54;;«*%”“5%*%* Y™
o 3% s ,
@ 1 - e ”“ R 14,5 GHz
0 S "
2

ity edmly ey  sdmmy  tmm  temm,  smmm,  smmm  cmmm,  rmmm,  rEmmy e o

Gréfico 5.2.5: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO {(MICHIGAN).

De acordo com os indices Al,2e A2,3 da tabela 5.2.5 a componente em 48 GHz
apresentou maior variagdo no seu periodo de crescimento. A menor variagdo no
periodo de crescimento foi apresentada pela componente em 14,5 GHz. No periodo de
decréscimo, a maior variagéo foi apresentada pela componente em 8,0 GHz e a menor,
pela componente em 4,8 GHz. A porcentagem do tempo de crescimento do evento
sobre o periodo total de evolugéo ficou entre 17% e 26%, como mostra a coluna Toc%.

F S1 TS1 $2 TS2 | A,2 | T1,2 83 TSI | T2,3 | A23 | Toc%
4,8 347 [mar/o5| 407 {fev/e6| 1,17 {1086 | 3,38 [out/98| 31,59 | 083 | 2558
8 225 [janve3 | 2,85 |nov/93{ 1,27 | 9,87 | 1,93 |out/97 | 46,40 | 0,68 [ 17,54
14,5 | 097 |abr/87 | 1,52 |out/87 | 1,57 | 592 | 1,08 |abr/80 | 2962 | 0,71 | 16,67
Tabela §.2.5a: Elevagio da densidade de fluxo de $1 a S2 e decréscimo até S3.
A tabela 5.2.5b mostra os parametros calculados.
F (GHz)[tempo (meses)] Tvar(s) [ rim) r{pc) | 6 var (rad) | O var {miliarcsec)| Th (K)
4,8 11 2,840E+07 |9E+15| 0,277 1,068E-09 0,220 6,432E+12
8 10 2,797€+07 | 8E+15| 0272 | 1,048E-09 0,216 1,778E+12
14,5 8 2,076E+07 |6E+151 0202 [ 7780E-10 0,160 5,240E+11

Tabela 5.2.5b: Parametros calculados.

15



RELATORIO FINAL MAIO/2003
0048-097 (PKS, OB-080)

0048-097

-4 4,8 GHz
oy
23 18,0 GHz
g2 14,5 GHz
-
21 x 100 GHz

0 x 230 GHz

Gréfico 5.2.6: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO {MICHIGAN).

Como mostra o grafico 5.2.6, para a componente em 8,0 GHz foi considerado o
decréscimo da densidade de fluxo a partir de 1974, atingindo o minimo em 1987. Para
as outras componentes foi considerado o decréscimo a partir de 1980. A maior variacéo
no periodo de decréscimo deve-se a componente em 4.8 GHz e a menor, a
componente em 8,0 GHz. As maiores variacdes de densidade de fluxo no periodo de
crescimento foram apresentadas por: 14,5 GHz, 8,0 GHz e 4,8 GHz, nesta ordem.

F $1 TS1 52 TS2 | AM1,2 | T1,2 83 TS3 | T2,3 | A2,3 | Toc%
4,8 1,38 |ago/80| 0,53 |set/94 | 0,38 [13520| 1,58 |dez/96| 21,60 | 2,98 | 13,78
8 343 |out74} 066 |mar/B7| 0,19 | 4480 | 251 |mai/93| 60,00 3,80 | 57,25
14,5 | 225 [mar/82| 0,7 [jun/84| 031 | 2160 | 3,04 |maif93| 66,40 { 4,34 | 7545

Tabela 5.2.6a: Decréscimo da densidade de fluxo de $1 a $2 e crescimento até $3.

A tabela 5.2.6b mostra os parametros caiculados.

F (GHz) ltempo {meses)] tvar(s) | rim) r{pc) | O var {rad) | 6 var (miliarcsec}: Th (K)
48 27 1,043E+08 | 3EH6 1,014 [ 1,974E-09 0,407 7.302E+11
8 75 3, 697E+08| 1E+17] 3,694 | 6996E-09 1,443 3,515E+10
14,5 239 1,345E+09{ 4E+17] 13,078 | 2,546E-08 5,251 3,787E+08

Tabela 5.2.6b: Para@metros calculados.
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Grifico 5.2.7: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

Foi estudada a variagdo de 1994 a 1998. De acordo com o grafico 5.2.7 ha um
decréscimo na densidade de fluxo de 1994 a 1997 e um crescimento até 1998. A
componente em 14,5 GHz apresentou as maiores variagGes registradas nos periodos
de decréscimo e crescimento, como mostra a tabela 5.2.7. O periodo de crescimento
percentual (Toc%) no intervalo de tempo estudado foi maior para a componente 14,5
GHz (60%) e menor para 8,0 GHz (10%).

F S1 TS1 S§2 TS2 | A1,2 | TM,2 83 TS3 | 12,3 | A2,3 | Toc%
48 25 jout/94i 1,84 |dez/97| 0,74 | 38,00 | 2,33 |ago/o8| 8,00 | 1,27 | 17,39
8 2,84 1dez/94| 2,32 |dez/97| 0,82 | 36,00 | 2,94 |abr/98| 4,00 | 1,27 | 10,00
145 | 449 | jul/s4 | 1,35 |jan/96 | 0,30 { 18,00 | 3,19 |abr/98| 27,00 | 2,36 | 60,00

Tabela §.2.7: Decréscimo da densidade de fluxo de S1 a 52 e crescimento até §3.

0406+013 (OC 012)

0106+013

4,8 GHz
08,0 GHz
14,6 GHz
%22 GHz
x 37 GHz
887 GHz
+ 100 GHz
«230 GHz

Grifico 5.2.3: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).
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O evento estudado se estende de jan/81 a jan/91. Ha uma queda acentuada a partir de
1983 até 1990. O periodo de crescimento do evento apresentou uma porcentagem de
13% (14,5 GHz) a 27% (4,8 GHz). No periodo de crescimento, as maiores variagbes da
densidade de fluxo foram apresentadas pelas componentes 4,8 GHz e 14,5 GHz, com
mesmo indice de variagdo Al,2, como mostra a tabela 5.2.8. No periodo de decréscimo
as componentes que apresentaram maior variacdo, em ordem decrescente, foram: 14,5
GHz, 8,0 GHz ¢ 4,8 GHz.

F S$1 TS1 $2 TSZ2 | M,2 | T1,2 83 TS3 | T2,3 | A2,3 | Toc%
4,8 39 |[fevig1] 515 |set/83 | 1,32 | 18,08 | 1,83 |out/90 | 49,58 | 0,36 | 26,72
8 418 |noviB2| 509 [fevi84| 1,22 | 875 1,5 |dez/90( 47,83 | 0,29 | 1546
14,6 | 3,34 |set/82 | 442 [out/i83| 1,32 | 758 | 0,95 | julis0 | 4725 | 0,21 | 13,83
Tabela 5.2.8a: Elevagéo da densidade de fluxo de $1 a $2 e decréscimo até $3.
A tabela 5.2.8b mostra os parametros calculados.
F |tempo {meses) Tvar(s) | rim) rnipc) | © var (rad) | O var {miliarcsec)| Th{K)
4,8 31 9,190E+06 |3E+15( 0,089 | 1,992E-10 0,041 2,338E+14
8 15 3,688E+06 | 1E+15| 0,036 | 7,994E-11 0,016 5460E+14
14,5 13 2,331E+06 | 7E+14| 0,023 | 5053E-11 0,010 3.612E+14

Tabetla 5.2.8b: Parametros calculados.
0908+-338

De acordo com o grafico 5.2.9 a componente em 8,0 GHz apresenta maior amplitude de
variabilidade. A tabela 5.2.9 mostra os parametros coletados para a maior variagéo em
4.8 GHz e 8,0 GHz. A componente em 14,5 GHz é praticamente plana no periodo
estudado.

0108+388
- 2 ¥
= ¥
215% ¢4,8GHz
2 13 08,0 GHz
o 05 % 14,5 GHz
0
oy
2
|+
S SS58S88S.
Gréfico 5.2.9: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).
F [ st | 781 | 82 | 782 | A1,2 | T1,2 | S3 [ TS3 | T2,3 | 42,3 | Toc%
48 | 083 {ou88| 148 |abi/B9| 1,78 | 529 | 0,96 |out/96| 79,36 | 065 | 6,25
8 [ 048 |jurss | 1,34 [nows1]| 2,79 [ 3527 | 06 [abriea| 27,331 045 | 56,34

Tabela 5.2.9a: Elevagio da densidade de fluxo de S§1 a 82 e decréscimo até S3. A componente em
14,5 GHz & praticamente plana.
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A tabela 5.2.9b mostra 0s parametros calculados.

F (GHz)[tempo (meses)| zvar(s) | rim) | r{pc) | O var(rad) | 0 var (miliarcsec)! Tb (K)
4,8 6 1,662E+07 [SE+15( 0,162 | 2 190E-10 0,045 5,559E+13
8 40 1,734E+08 [5E+16] 1,686 | 7,921E-09 1,634 1,464E+10

Tabela 5.2.9b: ParAmetros calculados.

01084224 (3C 49)
0109+224
+48GHz
§ 08,0 GHz
g 14,5 GHz
3 x 22 GHz
. x 37 GHz
¢ 100 GHz

TEMPO

Griéfico 5.2.10: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

Foi estudada a variagéo entre fev/95 a mar/99 mostrada no gréfico 5.2.10. De modo
geral, ha um crescimento da densidade de fluxo de fev/95 a set/98. As maiores taxas
foram apresentadas pelas componentes em 4,8 GHz e 14,5 GHz nesse periodo. Os
tempos de decréscimo foram maiores que 0s tempos de crescimento para todas as
frequéncias, variando de 63% a 94%, como mostra a coluna Toc%. As maiores
variagOes no periodo de decréscimo foram apresentadas pelas componentes 8,0 GHz e

14,5 GHz.

F S1 TS1 S2 TS2 | M,2 | 11,2 S3 TSI | T2,3 | A2,3 | Toc%
48 | 033 {fev/95| 0,96 |set/98 | 291 [ 4300 0,7 |dez/98| 3,00 | 0,73 | 93,48
8 1,07 |set/96 | 1,56 |abr/98| 1,48 | 19,00 | 0,39 [mar/99| 11,00 | 025 | 63,33
14,5 | 0,53 |ouwt/95| 1.5 |un/98 | 2,83 (32,00 | 0,59 [mar/89| 9,00 | 0,39 { 78,05

Tabela 5.2.10: Elevagéo da densidade de fluxo de $1 a $2 e decréscimo até S3.
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Gréfico 5.2.11: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

Como mostra a tabela §.2.11, as maiores variagbes no periodo estudado foram
apresentadas pela componente em 8,0 GHz. No periodo de crescimento, a componente
em 4,8 GHz apresentou a segunda maior variagdo. Durante o periodo de decréscimo, a
componente em 14,5 GHz apresentou a segunda maior variagdo. A coluna Toc%
mostra um tempo de crescimento maior do que o tempo de decréscimo para a variagdo
estudada. No entanto, nota-se através do grafico 5.2.11 que as variagdes totais em
cada componente séo formadas por diversos eventos sucessivos isolados onde
predominam tempos de crescimento menores que tempos de decréscimo.

F S1 TS1 S2 TS2 | A1,2 | T1,2 | 83 T83 | T2,3 | A2,3 | Toc%
4,8 0,98 |dez/B2( 145 |agofo4| 1,48 | 97,71 | 1,02 |[fev/96 | 12,56 | 0,70 | 88,61
8 038 | jul/igs | 1,24 (fevl95| 3,26 | 5514 { 0,29 |mai/98| 27,22 | 0,23 | 66,95
14,5 | 039 [fevi84 | 0,56 [ago/90| 1,44 [ 5444 ] 03 |[mairo3]| 23,03 | 054 | 70,27
Tabela 5.2.11a: Elevacgdo da densidade de fluxo de S1 a 52 e decréscimo até S3.
A tabela 5.2.11b mostra os parametros calculados.
F {GHz) ]tempo (meses)] tvar{s) | K{m) ripc) | O var (rad) | 6 var (miliarcsec)]| Tb(K)
4,8 o2 1,435E+08 {4E+16] 1,385 [ 2814E-09 0,580 3,298E+11
8 79 2717E+08 [BE+18] 2642 | 5328E-09 1,089 2,994E+10
14,5 64 8,173E+07 [2E+168| 0,795 | 1,603E-09 0,331 4,549E+10

Tabela 5.2.11b: Par@metros calculados.
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Grifico 5.2.12: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

De acordo com o gréfico 5.2.12 as componentes em 80 GHz e 14,5 GHz s&o
praticamente planas, ndo exibindo componentes de variabilidade longa. Os dados em
4,8 GHz exibem variabilidade a partir de meados de 1991 (S1). Ha um decréscimo até
meados de 1993 (S2). De 1993 a janeiro de 1997 (S3) ha um crescimento da
densidade de fluxo como mostrado na tabela 5.2.12.

F $1 TS1 82 TS2 | A1,2 | Tol 53 TS3 | To2 [ A2,3 | Toc%
48 | 558 |nov/91| 4,99 |ago/S4| 0,89 [ 31,45 | 551 |out/95] 13,34 1 1,10 | 29,79

Tabela 5.2.12a: Decréscimo da densidade de fluxc de §1 a S2 ¢ crescimento até S3. As
componentes em 8,0 GHz e 14,5 GHz sfo praticamente planas.

A tabela 5.2.12b mostra os parametros calculados.

F _(GI-Iz)‘tempo (meses]i tvar{s) | rim) npc) | O var {rad) | 6 var {miliarcsec}i Tb (K)

4,8 14 2,93E+Q7 [9E+15! 0,285 7.062E-10 0,146 1,990E+13
Tabela 5.2.12b: ParAmetros calculados,
0183+744)
0153+744
=
= ¢48GHz
g 08,0 GHz
r 14,5 GHz

Gréfico 5.2.13: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO {MICHIGAN).
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De acordo com o grafico 5.2.13, a componente em 4,8 GHz apresenta o padrdo de
decréscimo mais acentuado. A componente em 8,0 GHz apresenta a maior amplitude
de variabilidade. A componente em 14, 5 GHz apresenta um padréo de decréscimo. As
componentes em 48 GHz e 14,5 GHz apresentam as menores amplitudes de
variabilidade. Foi escolhido o periodo de jan/94 a meados de 98 que corresponde a
maior variagao da densidade de fluxo em 8,0 GHz como mostram os indices Al,2 e A2,3
da tabela 5.2.13.

F S1 781 §2 TS2 | A1,2 | Tol S§3 TSI | To2 | A2,3 | Toc%
4,8 1,15 | jul/94 | 1,43 [marf95] 1,24 | 440 | 1,08 | jul/98 { 21,98 | 0,76 | 16,67
8 0,15 |fev/94| 1,25 |nov/95| 8,33 | 11,55 | 0,56 |ago/97| 11,55 | 0,45 | 50,00
14,5 04 labr/968| 0,7 |mar/97| 1,75 | 605 { 0,37 {out/97 | 3,85 | 0,53 | 61,11

Tabela §.2.13a: Elevac¢io da densidade de fluxo de $1 a $2 e decréscimo até S3. A componente
em 8,0 GHz apresenta a maior amplitude de variabilidade.

A tabela 5.2.13b mostra 0s parametros calculados.

F {(GHz) ltempo {meses)| tvar({s) | rim) ripc) | 0 var{rad) | 6 var {millarcsec)| Tb (K)
4,8 8 7.726E+06 {2E+156| 0,078 [ 1,742E-10 0,036 8,490E+13
8 21 1,359E+08 [4E+16} 1,321 | 3,064E-09 0,632 9,126E+10
14,5 11 1, 495E+07 [4E+15; 0,145 | 3,371E-10 0,070 1,286E+12

Tabela 5.2.13b: Pardmetros calculados.

02024949
0202+149
= 48 GHz
g— 18,0 GHz
% 14,5 GHz
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Gréfico 5.2.14: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

Foi estudado o eventc de maior amplitude de variabilidade compreendido entre meados
de 1987 e o inicio de 1999. Como mostram os indices Al,2 e A2,3 da tabela 5.2.14, a
componente em 8,0 GHz apresentou a maior amplitude de variabilidade no periodo de
crescimento, enquanto a componente em 14,5 GHz apresentou a maior amplitude de
variabilidade no periodo de decréscimo. A componente em 4,8 GHz apresentou os
menores indices de crescimento e decréscimo. Como mostram as colunas TS7 e TS3,
0 maior periodo de variabilidade foi apresentado pela componente em 14,5 GHz,

7



RELATORIO FINAL MAI0/2003

seguida pela componente de 8,0 GHz. O menor

periodo de variabilidade foi
apresentado pela componente em 4,8 GHz.

F $1 TSt $2 | TS2 | AM1,2 | Tol S3 TS3 | To2z | A2,3 | Toc%
48 1,56 | jun/O0 | 339 |[few92 | 217 [ 1682 | 2,66 |set/od4 | 26,07 | 0,78 | 39,22
8 119 jout/87 | 4,03 |[fev/i92 | 3,39 | 43,72 | 263 {set/94 | 26,07 | 065 | 62,65
14,5 | 1,72 [set/87 | 437 [fev/92 | 2,54 | 4456 | 1,58 |out/98 | 6727 | 036 | 39,85

Tabela §.2.14a: Elevagdo da densidade de fluxo de S1 a S2 e decréscimo até S3.

A tabela 5.2.14b mostra os parametros calculados.

F (GHz)/tempo (meses) tvar(s) | rim) | ripc) | 9 var(rad) |6 var {miliarcsec)| Tb (K)
4,8 20 6,146E+07 [2E+16| 0,598 [ 1,173E-09 0,242 4,439E+12
8 56 2,682E+08 [BE+16| 2607 | 5118E-09 1,058 1,055E+11
14,5 55 1,976E+08 |6E+16( 1,921 3,771E-09 0,778 6,412E+10

Tabela 5.2.14b: Paradmetros calculados.
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Gréfico 5.2.15: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

O evento estudado se estende de meados de 1986 ao final de 1997. Como mostra a
coluna Toc% da tabela 5.2.15 os periodos de crescimento s&o maiores qQue os periodos
de decréscimo. A componente em 14,5 GHz apresenta os maiores indices de
variabilidade Al,2 e A2,3. Os indices de variabilidade s30 iguais para as freqiéncias 4,8
GHz e 8,0 GHz no periodo de crescimento. O menor indice de variabilidade no periodo
de decréscimo foi apresentado pela componente em 8,0 GHz. O maior periodo de
variabilidade foi apresentado pela componente em 8,0 GHz.

F $1 TS1 $2 TS2 | A1,2 | Tot 83 T83 | To2 | A2,3 | Toc%
4,8 1,89 | juil87 | 317 |jun/96 | 168 | 5841 | 206 |maif97| 6,00 | 0,65 | 90,68
8 2,16 [jun/86 | 3,63 |ago/96| 1,68 | 60,04 | 2,84 ldez/97| 873 | 0,78 | 87,30
14,5 | 1,08 |out/87 | 3,87 | julfo4 | 358 | 4421 | 222 |oufd7 | 21,29 | 0,57 | 67,50

Tabela 5.2.15a: Elevagdo da densidade de fluxo de S1 a $2 e decréscimo até S3.
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A tabela 5.2.15b mostra os parametros calculados.

F {GHz) [tempo (meses)l tvar(s) | r{im) ripc) | 6 var(rad) | 6 var (miliarcsec)| Tb (K}
4.8 108 1,39E+08 {4E+1611,3585753! 3,1601E-09 0,652 5,718E+11
8 122 1,58E+08 |BE+16(1,534518| 3,5768E-09 0,738 1,9451E+11
14,5 80 221E+08 [7E+16| 214554 | 5,001E-09 1,032 3,2289E+10
Tabetla 5.2.1b: Parametros calculados.
0215+015 (ODO 26, PIKS)
0215+015 (ODO 26)
3
= 25
g 2 ¢4,8 GHz
X t? 08,0 GHz
@ 05 14,5 GHz
(1)

Graéfico 5.2.16: DENS!DADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

O evento estudado estende-se de 1979 até o final de 1996. Segundo a tabela 5.2.16, a
componente em 14,5 GHz apresenta a maior amplitude de variabilidade nos periodos
de crescimento e decréscimo, seguida da componente em 8,0 GHz e 4,8 GHz, nesta
ordem. A componente em 8,0 GHz apresenta 0 maior periodo € a menor porcentagem

de tempo de crescimento, como indicado na coluna Toc%.

F $1 TS1 82 T82 | AM,2 | To1 83 T83 | To2 | A2,3 | Toc%
4,8 07 |novi8O| 1,49 |juB7 | 213 | 52,87 | 0,49 |mar/94( 52,87 | 0,33 | 50,00
8 0,83 tago/79| 2,2 (fev/B85| 265 | 4361 | 0,7 |set/96| 9186 | 032 | 32,20
14,6 | 0,89 |set/79| 241 |fevi85| 2,71 | 4295 | 0,65 |dezf93| 70,05 | 0,27 | 38,01
Tabela 5.2.16a: Eleva¢io da densidade de fluxo de S1 a $2 e decréscimo até $3.
A tabela 5.2.16b mostra os parametros calculados.
F (GHz)|tempo {meses)| tvar{s) | rim} | r{pc) | @ var(rad) |0 var {miliarcsec}| Tb (K}
4,8 80 1,666E+08 | 5E+16| 1,620 | 3,355E-09 0,692 2,385E+11
8 66 1,712E+08 [5E+16| 1,664 | 3 447E-08 0,711 1,270E+11
14,5 65 1,722E+08 i5E+16| 1,674 | 3 468E-09 0,715 4,182E+10

Tabela 5.2.16b: Parametros caiculados.
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Gréfico 5.2.17: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

De acordo com o grafico 5.2.17 ha uma elevagdo da densidade de fluxo nas trés
freqiiéncias de 1993 a 1994 e uma queda até 1997. N&o se pode notar a presenga de
eventos isolados no periodo estudado. A componente em 14,5 GHz apresentou a maior
varia¢do. No periodo de crescimento, a componente em 4,8 GHz apresentou a menor
variacdo. No periodo de decréscimo, a componente em 8,0 GHz apresentou a menor
variagdo. O tempo de crescimento variou de 37% a 43% do tempo total.

F 1 TS1 82 TS2 | AM1,2  T1,2 | S3 TS3 | T2,3 | A2,3 | Toc%
48 | 1,15 |marr93| 1,43 [ago/oa| 1,24 [ 14921 1,21 Tjanre7 (2546 | 0,85 [ 36,96
8 1,14 |ago/93| 1,46 [maif94| 1,28 | 7,90 | 1,35 [mai/95| 10,63 | 0,92 | 42,86
145 | 084 |jlu92 { 1,38 |maif9d| 164 | 1931 | 1,02 |jan/97 | 28,09 | 0,74 | 40,74
Tabela 5.2.17a: Elevagdo da densidade de fluxo de 81 a 52 e decréscimo até $3.
A tabela 5.2.17b mostra os parémetros calculados.
F {(GHz) |tempo (meses)] tvar(s) { rim) r{pc) | o var (rad) | 0 var {miliarcsec)| Th (K)
4,8 17 3,252E+Q7 |1E+16]| 0,316 | 6377E-10 0,132 6,334E+12
8 9 1,773E+07 |[S5E+15| Q172 | 3,477E-10 0,072 8,277E+12
14,5 22 5,560E+07 | 2E+16| 0,541 1,090E-09 0,225 2422E+11

Tabela 5.2.17b: Pardmetros calculados.
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Grifico 5.2.18: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

A componente A da radiofonte refere-se ao jato, como mostrado na segéo 3.4. Foi
estudado um evento entre 1992 e 1999. A componente em 14,5 GHz apresentou maior
amplitude de variabilidade no periodo de crescimento, seguida pelas componentes de
8,0 GHz e 4,8 GHz, nesta ordem. No periodo de decréscimo a componente em 8,0
GHz apresentou a maior amplitude de variabilidade, seguida das componentes em 14,5
GHz e 4,8 GHz. A duragdo do evento, em ordem decrescente foi: 8,0 GHz, 14,5 GHz e

4,8 GHz.
F $1 TS1 $2 | TS2 | At2 | Tot | 83 | TS3 | To2 | A2,3 | Toc%
48 | 115 Imar/o3| 1,43 |ago/94]| 124 | 1591 | 1,21 |jano7 [ 27,15 ] 085 | 36,96
8 1,14 |ago/S3| 1,46 |mai/od4]| 128 | 842 | 08 |fev99| 5336 | 055 | 1364
145 | 084 | ju92 | 1,46 |maif9d| 1,74 [ 2059 | 1,02 |jan/97 [ 29,96 | 0,70 | 40,74

Tabela 5.2.18: Eleva¢ao da densidade de fluxo de $1 a $2 e decréscimo até §3.

0220+427 (3C 66 B)
0220+427 (3C 66B)

4
23 +4,8 GHz
S2 08,0 GHz
Q 1 14,5 GHz

0

TEMPO

Grifico 5,2.19: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO {MICHIGAN).

i



RELATORIO FINAL MAIO/2003

Esta componente se refere ao nlcleo da radiofonte, como mostrado na secéo 3.4. De
acordo com a tabela 5.1.1, nota-se que a componente A apresenta maior redshift que a
componente B. O grafico 5.2.18 exibe curvas de densidade de fluxo em 4,8 GHz e 14,5
GHz com baixa variabilidade. A componente em 8,0 GHz mostra uma queda acentuada
na densidade de fluxo a partir de marco de 1970 até o inicio de 1983, quando comega a
exibir a mesma tendéncia das componentes em 4,8 GHz e 14,5 GHz. A tabela 5.2.19
mostra a variacao apresentada pela componente em 8,0 GHz.

F 81 TS1 S2 TS2 | A,2 | To
8 323 [mar/70| 1,63 |abr/85| 0,50 (180,96

Tabela 5.2.19: Decréscimo da densidade de fluxo em 8,0 GHz de St para S2.

0234286 (CTD 20)
0234+285 (CTD 20) v48GHz
8 - 08,0 GHz
;:-_ 6 ] 14,5 GHz
O 4 x 22 GHz
3,1 x 37 GHz
& 087 GHz
+ 100 GHz
=230 GHz
TEMPO

Gréfico §.2.20: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO {MICHIGAN).

Como nao ha dados disponiveis nas trés freqiiéncias entre meados de 1983 e 1987,
quando verifica-se um minimo em 4,8 GHz, serédo considerados como inicio do evento
os dados disponiveis até 1984 para fins de comparagdo. De acordo com a tabela
9.2.20, a componente em 8,0 GHz apresenta maior amplitude de variabilidade no
periodo de crescimento. As componentes em 4,8 GHz e 14,5 GHz tém mesma
amplitude de variabilidade. No periodo de decréscimo a componente em 14,5 GHz
apresenta maior amplitude de variabilidade, seguida das componentes em 8,0 GHz e
4,8 GHz, nesta ordem.

F $1 TS1 S2 TS2 | A1,2 | Tot §3 TSI | To2 | A2,3 | Toc%

4,8 268 inov/iB3| 4,74 |set/B8| 1,77 [ 4361 | 1,73 |set/98 | 90,22 | 0,36 | 32,58

8 2,99 |set/821 584 |set/88| 195 | 5413 | 1,66 |jun/Q7 | 7894 | 0,28 | 40,68

14,5 | 3,24 |abr/83{ 573 |ago/88| 1,77 | 48,12 | 1,05 |aabr/97| 78,19 | 0,18 | 38,10
Tabela 5.2.20a: Elevagéo da densidade de fluxo de 51 a $2 e decréscimo até $3.

A tabela 5.2.20b mostra os parametros calculados.

F (GHz)jtempo (meses)| tvar(s) | (m) rlpc) | 6 var (rad) | @ var {miliarcsec); Tb{K)
4,8 58 1,205E+08 [4E+16( 1,171 | 2,300E-09 0,475 1,613E+12
8 72 1,652E+08 [SE+16| 1,606 | 3,154E-09 0,650 4,026E+11
14,5 64 1,329E+08 [4E+16| 1,292 | 2 538E-09 0,524 1,856E+11

Tabela 5.2.20b: Parimetros calculados.

*7



RELATORIO FINAL MATO/2003

0300470 (OE 400 ou 4C 47.08)
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Gréfico 5.2.21: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

Esta radiofonte foi estudada segundo a variagio da densidade de fluxo no periodo de
decréscimo. A componente em 8,0 GHz apresentou maior amplitude de variabilidade,

seguida das componentes 14,5 GHz e 4,8 GHz, nesta ordem.

F $1 TS1 S2 TS2 | AM,2 | T1,2
4,8 2,54 [outi77 | 0,83 {maif98| 0,33 |116,12

8 306 |jan/80 | 0,71 jabr/98| 0,23 |203,44
14,5 | 305 | julf79 | 0,77 |mar/92] 0,25 |141,20

Tabela 5.2.24: Decréscimo da densidade de fluxo de 51 para S2.

0306+102 (OE 110, PKS)

0306+102 (OE 110)
— 48 GHz
o)
> 08,0 GHz
g 14,5 GHz
3 3 100 GHz
x 230 GHz

Gréfico 5.2.22: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).
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Foi estudada a variagdo de 1980 a 1994. Como mostra a tabela 5.2.22, ha um
decréscimo da densidade de fiuxo de 1980 a 1989. De 1989 a 1994 ha um crescimento
da densidade de fluxo. No periodo de decréscimo, a componente em 4,8 GHz
apresentou maior amplitude de variabilidade. No periodo de crescimento, a componente
em 8,0 GHz apresentou maior amplitude de variabilidade.

F S1 TS1 S2 T82 | A1,2 | 1,2 S3 TS3 | T2,3 | A2,3 | Toc%
4,8 1,03 [novi81| 0,29 ljun/90 | 0,28 | 8584 | 0,99 |set93 | 32,50 | 3,41 | 27,46
8 1,48 |abr/B0| 052 |fev/38| 0,35 | 78,34 | 1,52 {nov/93| 57,51 | 2,92 | 42,33
145 | 165 |dez/79| 0,53 |jun/88 | 0,32 | 8584 | 1,37 |dez/92} 4500 | 2,68 | 34,39

Tahela 5.2.22a: Decréscimo da densidade de fluxo de $1 para 82 e crescimento até S3.

Atabela 5.2.22b mostra os parametros calculados.

F{GHz}tempoc {meses)| tvar(s}] | km)} | rlpc} | Ovar(rad} |0 var(miliarcsec}| Tb (K}
4,8 103 4.892E+08 |1E+17| 4756 | ©,309E-09 1,920 2,058E+10
8 94 3,823E+08 J1EHM7) 3,717 | 7,275E-09 1,501 1,969E+10
14,5 103 3,704E+08 I 1E+17! 3 601 7,048E-09 1,454 5 754E+09

Tabela 5.2.22b: Par&metros calcutados.

0316¢416 (3C 83.14)

0315+416 (3C 83.1)

¢ 48 0GH2
080GHz
14,5 GHz

FLUXO (Jy)

Gréfico 5.2.23; DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

A tabela 5.2.23 mostra os dados referentes as maiores variagbes para cada freqiéncia.
O periodo da variagdo para cada frequéncia ¢ diferente. De 1984 a 2000 a componente
em 8,0 GHz apresenta maior variabilidade.

F $1 TS1 S$2 TS2 | AM,2 | T1,2 S3 TSI | T2,3 | A2,3 | Toc%
4,8 1,77 |abr/87| 2,12 |jani89| 1,20 | 2099 ] 1,68 Imar/95] 73,98 } 0,78 ) 22 11
8 0,75 |dez/90| 1,46 {ago/92| 1,95 [ 1999 | 0,76 |novi82| 3,00 | 052 | 86,96
14,5 | 0,33 |mai/86| 0,84 |[abr/O0| 2,55 | 46,99 | 0,29 |maif94] 48,99 | 0,35 | 48,96

Tabela 5.2.23a: Crescimento da densidade de fluxo de $1 para S2 e decréscimo até S3.
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A tabela 5.2.23b mostra os parametros calculados.

F (GHz)[tempo {meses)| tvar(s) | r(m) r{pc) | 0 var(rad) |0 var (miliarcsec)] Tb (K)
48 21 6,361E+07 [2E+16| 0818 | 1,265E-08 2,609 2,387E+10
8 20 9,845E+07 |3EH16| 0,957 | 1,958E-08 4,038 2,611E+09
14,5 47 3,025E+08 |9E+16] 2,941 | 6,016E-08 12,408 4 BA44E+07

Tabela 5.2,.23b: Pardmetros calculados.
0333+321 (NRAQ 149)

0333+321 (NRAO 140)

3 ;

2'55 +4,8 GHz
s 2_5 08,0 GHz
g 15 14,5 GHz
3 1] % 22 GHz
T 05 ¥ x 37 GHz

’0 ¥ o 87 GHz

o ey ey mmmy

Grafico 5.2.24: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

A maxima variagéo da densidade de fluxo ocorre entre 1980 e 1994. Como mostra a
tabela 5.2.24, o periodo de decréscimo estende-se de 1980 a 1990. De 1990 a 1994 ha
um crescimento na densidade de fluxo. Observando as colunas Al,2e A2,3, nota-se
que a componente em 4,8 GHz apresenta a menor variagio no periodo de decréscimo
e de crescimento. A componente em 14,5 GHz apresenta a maior variagdo nos
periodos de decréscimo e de crescimento.

F S1 TS1 S2 TS2 | A1,2 | T1,2 83 TS3 | 72,3 | A2,3 | Toc%
4.8 2,63 |jan/81 | 1,48 |dez/90| 056 | 9686 | 2,07 | jul/93 | 22,92 | 1,40 | 19,14
8 2,56 {marf81| 1,05 Inov/87| 041 | 69,15 | 2,37 | jul/f94 | 5915 | 2,26 | 50,00
145 | 23 set/80| 0,86 {jun/89| 0,37 [ 7764 | 207 |set/93 | 37,71 | 2,41 | 32,69

Tabela 5.2.24a: Decréscimo da densidade de fluxo de S1 para S$2 e crescimento até S3.

A tabela 5.2.24.b mostra os parametros calculados.

F (GHz)tempo (meses)| tvar(s) | rim) | r(pc) [ 0 var (rad) |0 var (millarcsec)| Tb (K)
4,8 131 2,099E+08 [6E+16| 2040 | 4,026E-09 0,830 2,300E+11
8 80 2,068E+08 |6E+16] 2011 | 3.968E-09 0,818 1,032E+11
14,5 105 2,895E+08 |9E+16| 2,814 | 5,554E-09 1,146 1,400E+10

Tabela 5.2.24b; ParAmetros calculados.
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Grifico 5.2.26: DENSIDADE DE FLUXO X TEMPO (MICHIGAN).

A componente em 14,5 GHz apresenta a maior variabilidade. Foram estudadas, para
cada frequéncia, as maiores variagbes. As variagdes ndo sdo simultaneas nas trés
frequéncias, como mostra a tabela 5.2.25. No periodo de crescimento da densidade de
fluxo, a componente em 8,0 GHz apresentou a maior variagdo. A menor variagéo no
periodo de crescimento foi apresentada pela componente em 4,8 GHz. A maior
variagéo no periodo de decréscimo foi apresentada pela componente em 4,8 GHz e a
menor foi a apresentada pela componente em 8,0 GHz.

F S1 TS1 52 TS2 | A,2 | T1,2 S3 TS3 | T2,3 | A2,3 | Toc%
48 | 689 |ago/80{ 887 [jun/87 | 129 | 81,88 | 4,92 |abr/98(130,81| 0,55 | 38,50

8 458 |fev/86] 853 |junf94| 186 {9986 | 548 [jun/85| 1,00 | 0,64 | 9901
14,5 | 363 |set/85| 652 |nov/85} 1,80 { 200 | 3,97 |jun/88| 3096 | 061 | 606

Tabela 5.2.25a: Crescimento da densidade de fluxo de S1 para S2 e decréscimo até $3. As
variagbes ndo sio simultineas para as trés fregliéncias.

A tabela 5.2.25b mostra os parametros calculados.

F {GHz)/tempo {meses) tvar(s) | rim) ripc) | 6 var(rad) | 0 var {miliarcsec)| Tb (K)
48 27 4,894E+07 | 1E+18] 0,476 9 263E-10 G,191 4 346E+12
8 75 2194E+08 | TE+16] 2,133 4,152E-09 0,856 9 423E+10
14,5 239 7,458E+08 | 2E+17| 7.248 141E-08 2,911 2,169E+09
Tabela 5.2.25b: ParAmetros caiculados.
6 - CONCLUSOES

A partir das curvas de densidade de fluxo foi estudada a evolugdo temporal de 25
radiofontes. Foi observado que a elevagio da densidade de fluxo num intervalo de
tempo pode ser composta pela superposicéo de eventos isolados e sucessivos. Para 0s
intervalos de tempo de maxima variagdo foram coletados os seguintes parametros:
Densidade de fluxo inicial {(S1);, tempo decorrido entre ST e S2 (T1,2), densidade de
fluxo intermediaria (S2); tempo decorrido entre S2 e S3 (T2,3) e densidade de fluxo final
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(S3). Os intervalos de tempo 77,2 e T2,3 foram corrigidos para um referencial estatico
em relacéo a radiofonte a partir da relagdo entre redshift e dilatacéo temporal. A partir
desses dados foram calculados: Taxa de variacdo entre S1 e S2 (41,2),taxa de
variagdo entre S2 e S3 (A2,3), a porcentagem do tempo de crescimento em relagdo ao
tempo total (Toc%), o tamanho linear (raio) e angular correspondente ao crescimento da
densidade de fluxo e a temperatura de bnilhancia. Foi concluido que para eventos
isolados o tempo de crescimento é maior que o tempo de decréscimo, o que geralmente
n&o pode ser percebido quando ocorrem eventos sucessivos no intervalo de tempo
considerado. A temperatura de brilhancia calculada apresentou a média de 10'? kelvin,
0 que se enquadra nos padrdes previstos pelos modeios estudados. Foram tragadas
curvas para os espectros tendo como referéncia um comportamento baseado em uma
lei de poténcia.

7 - TRABALHOS FUTUROS

Serdo coletados dados em um nimero maior de freqiiéncias como raios-X, raios gama,
infravermelho préximo e distante, ultravioleta e dptico para as fontes ja& estudadas. A
partir desses dados sera feito um estudo mais completo dos espectros e das
propriedades fisicas das fontes com a possibilidade de estimativa de parametros como
a freqiéncia de maxima emisséo, freqiiéncia de quebra, valor do campo magnético na
regido de emissdo e o tragado de curvas abrangendo todas as frequéncias.

8 - CURSOS EM ANDAMENTO

o ALEMAOQ - BASICO - segundo ano - ESCOLA DE LINGUAS MILLENNIUM
+ FRANCES - BASICO - segundo ano - ESCOLA DE LINGUAS MILLENNIUM

» INTRODUGAO A FiSICA DE PLASMAS - Centro de Radioastromomia e Astrofisica
Mackenzie.

9 - SEMINARIOS APRESENTADOS

¢ Julho de 2002 — REUNIAO DA SOCIEDADE ASTRONOMICA BRASILEIRA ~
Florianopolis
05-02-03 — TRANSFORMADA DE FOURRIER E TRANSFORMADA WAVELET
060203 — CONSEQUENCIA DO REALCE DE LUMINOSIDADE EM JATOS
RELATIVISTICOS

o 99-82-83 = RADIAGAO DOS ELETRONS RELATIVISTICOS EM CAMPOS
MAGNETICOS ( RADIAGAO SINCROTRONICA OU BREMSTRAHLUNG
MAGNETICO )

s 250283 - OS LIMITES DO FATOR DOPPLER; CONTINUACAO DA
DEDUCAO DAS CARACTERISTICAS DA RADIAGAO POR ELETRONS
RELATIVISTICOS NUM CAMPO MAGNETICO

o 06-03-03 - DIVERGENTE, GRADIENTE E ROTACIONAL

¢ 13-03-03 — TRANSFORMACAO DO FLUXO

o 918-03-03 - SATELITES QUE VASCULHAM O CEU EM RAIOS-X

17
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¢ 240303 - ESTUDANDO A INTEGRAL DE FASE; INTERPRETACAO DE
ESPECTROS DE RADIOFONTES DISCRETAS; REALCE DA LUMINOSIDADE
A PARTIR DO MOVIMENTO RELATIVISTICO

¢ 02-04-03 - O ESPECTRO EM RAIOS-X DE ALGUNS BL LAC; FUNCOES DE
LUMINOSIDADE OBSERVADAS PARA A COMPONENTE DO JATO;
ESPECTROS DE ENERGIA

10 - ANEXO - ESPECTROS DAS 25 RADIOFONTES

Nesta secfo sdo apresentados os espectros das 25 radiofontes. Para fins de
visualizaggdo, uma mesma fonte apresentard diferentes espectros, cada um
correspondendo a uma época diferente. Isso é indicado no titulo de cada gréfico. As
curvas tracadas obedecem o comportamento descrito na segéo 4.
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