
Лабораторная работа 2
Селекция кандидатов в далекие 

радиогалактики 
                                          

                                  
Олег Верходанов 



Задача:

1) Построить свою выборку объектов – 

кандидатов в даллекие радиогалактики,

(например, 5 невидимых в оптике, + 5 

видимых, а можно и всего 5).

[2) если будет быстро получаться, сделать 

что-нибудь еще...]



Пойдем по пройденому пути...



Радиокосмология

Смутные    времена

(двигаемся с низу...)



Программа “Большое Трио” 

1)  Радиоисточники обзора Холод на РАТАН-600 ( >10 мЯн,  7.6см)
2)  Отбор источников с крутыми спектрами 
3)  VLA:  радиоморфология (FR II)
4) Отождествление на Паломарском Атласе Неба
5) 6м: отождествление, BVRI-фотометрия, спектроскопия (z) 

Селекция далеких радиогалактик

(Парийский, Соболева, Копылов и др., 1994-2010)



Построить и исследовать собственную 

выборку радиоисточников

1) Отобрать радиоисточники с крутыми континуальными 

радиоспектрами.

alpha < -0.9



Применяем базу данных CATS:  http://cats.sao.ru

для построения первичного списка

Например, область размером 1 кв. градус в низкочастотном 

каталоге, например, Texas 

http://cats.sao.ru/


Результат:



Кросс-идентификация первичного списка  

Переформатируме первичный список 'init.list', удалив комментарии и 

выбрав нужные колонки (в Unix):

grep -v \#  init.list | awk '{printf “%s %s %s %s %s %s %s  J\n”,

                                                 $2,$3,$4,$5, $7,$8,$9}'  > modified.list

И переносим данные из 'modified.list' в поле формы:



Используем объекты из каталогов архивов:
a) Texas (365 MHz, S>150-250 mJy)

b) WENSS (325 MHz, S>18 mJy, delta>30 deg) 

c) NVSS (1.4 GHz, S>2.3 mJy, theta=45”, delta>-40 deg)

d) FIRST (1.4 GHz, S>1 mJy, theta=5”, delta>28 deg)

e) GB6 (4.85 GHz, S>18 mJy)

Первичный список составляем из объектов 

низкочастотных каталогов (наприме, Texas) для 

селекционного уменьшения числа выьираемых объектов.



Непрерывные радиоспектры радиогалактик

 S ~ 

S – плотность потока,  частота
 – спектральный индекс (наклон касательной в данной точке  спектра)

Типы спектров в общем случае:
 y = A + Bx            ( B = alpha
 y = A + Bx + Cx
 y = A + Bx + Ce
 y = A + Bx + Ce

 где y = log S, x = log nu
Классификация по спектральному индексу:
1)  alpha 0инвертированный спектр,

2)  0.5 < alpha0  – плоский спектр,

3)  alphaкрутой спектр,

4)  alphaультракрутой спектр
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Спектральный индекс можно определить вручную по двум 

частотам:

Y1 = A + B * X1

Y2 = A + B * X2

Y=log10 (S), X = log10 (nu), alpha = B

alpha = log10 (S1/S2) / log10 (X1/X2)

Выбираем объекты с крутыми спектрами



Выбираем объекты с крутыми спектрами

Можно использовать FADPS.

FADPS – система обработки данных на РАТАН-600:

spg – программа анализа континуальных спектров:

                     spg -s -cats  cats_id_list.dat 



skyview.gsfc.nasa.gov – виртуальная обсерватория

Выбираем объекты по радиоморфологии типа FRII



2 основных морфологических типа РГ

Fanaroff – Riley I Fanaroff – Riley II

(Выбираем FR II как более молодые)



Отношение правдоподобия (de Ruiter et al., 1977) [для образования]

LR > 2



1) Обзываем неотождествленные на картах DSS и SDSS 

источники типа FRII с крутыми радиоспектрами кандидатами в 

далекие объекты – заносим в список для дальнейшего изучения 

2) Фотометрические изумерения (DSS, SDSS) отождествленных 

источников могут быть использованы для оценки возраста

Составляем списки

Дальше - для “домашнего чтения”...



Оценка возраста по фотометрическим измерениям

Применяем SED для эллиптических галактик

Модели 

GISSEL (Bruzual) и PEGASЕ (Rocca-Volmerange)

Пакет HyperZ (Bolzonella et al.)



Non-evolving: solid
passively evolving:
dot-dashed: z_f = 3
dashed:       z_f = 5
dotted :       z_f = 20

Для gE  K-z   (Inskip et al., 2002)



Two models of synthetic spectra



http://sed.sao.ru



http://sed.sao.ru





  Возраст звездных систем

gE единый момент начала формирования tau<400 млн. лет

De Lucia et al.,  2006: 
Millenium: 2160^3 частиц
Иерархическая схема: слияние сотен мелких галактик



Интеграл:

Численное взятие:

Numerical Recipes: http://www.nr.com



Approximation of t(z) with integral curve and 
detection of  H  и Ω  

0 Λ

 Sample binning: dz=0.2,  dz=0.3
 Take maximum in each bin

(Verkhodanov, Parijskij, Starobinsky, 2005)



Approximation of t(z) with integral curve and 
detection of  H  и Ω  

0 Λ

(Verkhodanov, Parijskij, Starobinsky, 2005)



Ура ! Согласуется ! 





Непрерывные радиоспектры радиогалактик
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