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1. Kivonat

Dolgozatunkban a J1456+5048 jelii rontgenkvazar vizsgalataval és a hozza hasonld
forrasok felkutatasaval foglalkoztunk. A kiinduld forras érdekessége, hogy ennél a
koordinatanal (R.A.: 14h 56m, DE.: 50° 48”) harom objektum fedezheto fel egyméashoz
nagyon kozel. Mivel a korai égboltfelmérések felbontdsa gyenge volt (ROSAT, Green
Bank), ezért nem tudtdk elkiiloniteni Oket egymastol. A NED (NASA/IPAC
Extragalactic Database) segitségével olyan publikdciok és katalogusok utan kutattunk,
amelyekben az altalunk vizsgalt forrasokrol hasznalhaté adatok alltak a
rendelkezésiinkre. A mérési eredmények 0sszegyljtése utan sikeriilt a harom kiilonb6z6
pontforrasra vonatkozd adatokat elkiiloniteniink egymastol, igy megoldhatova valt a
beazonositasuk. Munkank sordn talaltunk olyan cikkeket, amelyekbe tévesen keriiltek
bele a forrasok adatai, és ezek koziil eggyel részletesen foglalkoztunk. Felvetodtek
tovabbi fontos kérdések is: vajon milyen kapcsolatban allhatnak egymassal ezek az
objektumok, illetve hany ehhez hasonlé forrds talalhatd még, amelyek hasonlé okok
miatt esetleg tévesen keriiltek bele az adatbazisokba? Ezen kérdéseket a dolgozatban

igyekszlink megvalaszolni.

Abstract

In our work, we investigated the X-ray quasar J1456+5048, and then searched for
similar objects. The curiosity of this source is that around its coordinates (R.A.: 14h
56m, DE.: 50° 48”) three objects can be found very close to each other. Due to the early
sky surveys’ low resolution (ROSAT, Green Bank), the objects could not be separated.
We were looking for publications and catalogues with useful data of these sources, with
the help of the NASA/IPAC Extragalactic Database (NED). After collecting the
measurements from the literature, we were able to seperate the data of the three distinct
sources from each other, to help their correct identification. We found publications in
which the source data were treated incorrectly and we show one of these in more
details. Finally, further important questions emerged: what could be the relation of these
objects, and how many similar cases can be found which could possibly mistakenly
enter into the data bases for the same reason. We attempt to answer these questions in

our work.
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2. Bevezetés

Dolgozatunkban a J1456+5048 jelti extragalaktikus objektummal és a hozza hasonld
forrasokkal foglalkoztunk. A kiinduld objektum azért keriilt az érdeklddésiink kozép-
pontjaba, mert a jobb felbontasu tavesovek lehetdvé tették azt az észrevételt, miszerint
ennél az égi pozicional valojaban harom objektum lathaté egymas mellett, egymashoz
nagyon kozel (kb. 2’-en beliil). Ebbdl kiindulva, a szakirodalomban és csillagészati
katalogusokban végzett vizsgalataink alapjan bebizonyosodott, hogy a gyenge
felbontast tavesovekkel mért adatok nem egy, hanem kettd, vagy mindhdrom forrasra
egyszerre vonatkozhattak. Ez azért nagy probléma, mert olyan késdbbi publikaciokba
keriilhettek bele a rossz azonositdsok, amelyek a blazarok alapvetd tulajdonsagaival
foglalkoztak, és esetleges helytelen kovetkeztetéseket vonhattak le. Ezért fontos az
ehhez hasonl6 objektumok tovabbi vizsgalata is. Felmeriil a kérdés, hogy vajon hany
ilyen forras lehet még az adatbazisokban, és azok a publikaciokba belekeriilve mennyire
valtoztatjdk meg az adott tipusi objektumokra megallapitott 4ltaldnos
kovetkeztetéseket. Az elemzésiikkel bovebben foglalkozunk majd a dolgozatban.

Miért is fontos, hogy minél tobbet tudjunk meg az ilyen tavoli aktiv galaxismagokro6l?
A csillagdszok szamara azért lényeges a vizsgalatuk, mert a megfigyelésiikkel
tulajdonképpen a Vilagegyetem keletkezése utani korai iddszakba tekinthetiink vissza.
Segitségiikkel tanulmédnyozhatjuk a nagytomegli fekete lyukak viselkedését, a
Vildgegyetem szerkezetérdl, felépitésérdl kaphatunk 0 informécidkat, és nem utolso
sorban a kozmologiai fejlédési modelleket is igazolhatjuk, pontosithatjuk veliik.

Munkank sordn az emlitett forrasokrol gytijtottiik O0ssze az adatokat. Ehhez a NED
adatbazisaban talalhato publikaciokat, katalogusokat hasznaltuk fel. A J1456+5048
koordinataji és a tovabbi 44 forras vizsgalatait a 4. fejezetben mutatjuk be. A 3.
fejezetben ehhez a témahoz kapcsolddd alapvetd ismeretekkel foglalkozunk, ahol
roviden kitériink az aktiv galaxismagok tulajdonsagaira, osztdlyozasukra, sugarzasuk
eredetére. Bemutatjuk, hogy a kiilonbozd sugarzasokkal a csillagaszat mely agai
foglalkoznak, milyen moédszerekkel detektaljak Oket és irunk a kordbban, illetve a
jelenleg hasznélatban 1évé fontosabb tavesovekrdl is. Az 5. fejezetben rdviden
Osszefoglaljuk a munkankat. Végezetiil a felhasznalt irodalom felsorolasaval zarjuk a

dolgozatunkat.



3. Betekintés a témaba

3.1. Aktiv galaxismagok

A galaxisok egy kiilonleges csoportja, melyet azért szokas aktivnak nevezni, mert az
altala kisugarzott energia valamely hulldmsavokban sokkal nagyobb a ,,normalis”
galaxisokéndl. Az aktiv galaxisok koziil vannak, amelyek egy aktiv maggal
rendelkeznek (Active Galactic Nuclei — aktiv galaxismag, AGN). Az ilyen
galaxismagok hajtoereje egy nagy tomegl fekete lyuk (tobb millié vagy tobb milliard
naptomegnyi). A kisugarzott energia forrdsa a fekete lyukba folyamatosan, egy
ugynevezett anyagbefogasi (akkrécios) korongon keresztiil behullé anyag (csillag, por,
gaz). Az akkrécidos korong egy gyorsan forgd, lapult képzédmény, és az itt
koncentrdlod6 anyag nagy része valdban belehullik a fekete lyukba, viszont a
felszabaduld energia részben kisugarzodik. Az anyag egy része az akkrécios korongra
merdlegesen, relativisztikus sebességli anyagsugarként (angol megfelelgje: jet)
kidobodik a galaxismagbdl. Az aktiv galaxismagok elektromagneses sugarzisa a

legszélesebb frekvenciatartomanyt fedi le (Frey 2003).

3.1.1. A sugarzas eredete

A nagytomegii fekete lyukat koriilvevd akkrécios korongbol szdrmazik a lathatd és
ibolyantali sugarzds nagy része. Ez a magas (akar milli6 fokos) hdémérsékleti
sugarzasnak koszonhetd, amit a magba hulld, spiralis palyan mozgo, felforrosodott
anyag okoz. A korong f6lott talalhato forrd koronébol rontgensugarzast észlelhetiink. A
korongra merdlegesen, két ellentétes iranyban megjelend anyagsugarra (jet) leginkabb
rontgen- és radiosugarzas a jellemzd, ami a szinkrotron és inverz Compton-hatdsnak
koszonhetd. A szinkrotronsugarzds a magneses térben relativisztikus sebességgel
mozgo, elektromosan toltott részecskeéktdl szarmazik, amelyek elsdsorban elektronok.
Ez felelds leginkabb az elektromagneses spektrum kis energidja részét jelentd
radidsugarzasért. Az inverz Compton-szoras azt jelenti, hogy a kisebb energiaju fotonok
iitkoznek a nagyobb energiaji  elektronokkal, ezaltal egy alacsonyabb
energiatartomanybol egy magasabb tartomanyba kerililnek. Ez felelds a nagyenergidju

rontgen- és gamma-sugarzasért.



Optikai ¢és ultraibolya sugarzas észlelhetd a viszonylag siirli, a mag koriil gyorsan
kering6 gazfelhdkbdl, amelyek kicsit tavolabb helyezkednek el a kozponti magtol.

Az infravoros sugarzas a kozponti tartomanyt koriilvevé porgylribdl (toruszbol)
szarmazik, amely a beliilr6l jovo elektromdgneses sugarzas nagy részét elnyeli, €s azt

infravords hullamhosszakon sugarozza ki.

Ezek alapjan el lehet mondani, hogy az aktiv galaxismagok nem egyforman sugaroznak
a tér minden iranyaban. Az elméletek szerint a jettel rendelkezd (radidsugarzd) aktiv
galaxismagok esetén attol fiiggden latunk radiogalaxist, kvazart, blazart, hogy milyen
iranybol latunk ra erre az objektumra. Az 1. abran is lathatjuk, hogy az egész
jelenségesoport értelmezhetd ugyanannak az aktiv galaxismagnak a més-mds irdnyu

nézetével (Frey 2004, Gabanyi 2009).

3.1.2. A kvazarok

A kvazarok a Vilagegyetem legfényesebb objektumai kdzé tartoznak, méretiik kicsi
(naprendszernyi kiterjedésiiek). Az elnevezés a felfedezésiik idészakaba nyulik vissza
(1963), amikor az er0s radidsugarzdsa révén taladltdk meg az elsé kvazart, de képe
pontszerlinek tlint az optikai felvételeken. Emiatt csillagszerti radidforrasnak nevezték
el (Quasi Stellar Radio Source — Quasar, QSR). A kvazarok optikai szinképében
emisszios vonalak talalhatok, amibdl kideriilt, hogy 4&ltaldban nagyon nagy
voroseltolodasa tavoli galaxisok aktiv magjai. Legtobbjiik az Osrobbanas utin 2-3
milliard évvel keletkezett. Fényességiik rendkiviil gyorsan véltozik, de ez a valtozas
altalaban nem periodikus.

Vannak olyan csillagszer(i forrasok is, amelyek nem aktivak a radidtartomanyban (ezek
kb. tizszer gyakoribbak). Ezeket csillagszerii objektumoknak nevezziik (Quasi Stellar
Object — QS0), de szokas rajuk is a kvazar (radiocsendes kvazar) elnevezést hasznalni

(Frey 2003).

3.1.3. A blazarok

A BL Lacertae (BL Lac) objektumok illetve az optikailag hevesen valtozé kvazarok

Osszefoglalo elnevezése. A BL Lac objektumok a neviiket az elsdként felfedezett ilyen



objektumrol kaptdk, amelyet eldszor valtozocsillagnak gondoltak. Valdjaban nagyon
fényes aktiv galaxismagok, erésen polarizalt fénnyel rendelkeznek, amelyben el6fordul,
hogy olyan erds emisszios kontinuum talalhato, hogy szinképilikben nem figyelhetd meg
emisszios vonal. Jellemzd rajuk az erds radio-, rontgen- és gamma-sugarzas. A
radiosugarzo aktiv galaxismagokra vonatkoz6 elmélet szerint (1. 4dbra) a blazarokbol

kiindul6 jet a latoiranyunkhoz nagyon kozel mutat (Frey 2003).
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1. dabra: Egy aktiv galaxismag szemléltetése

(forras: Frey 2003)

Az aktiv galaxismagok kozepén egy fekete lyuk (kb. szazmillio naptomegnyi) talalhato,
amit egy akkrécios korong vesz korbe, és erre merdlegesen anyagkiaramlas (jet)
lathato. A képen nyilak jelzik, hogy a latdiranynak a szimmetriatengellyel bezart
szogetol fiiggoen milyen objektumot lathatunk (kvazar, radiogalaxis, blazar-BL Lac
objektum).



3.1.4. A radiogalaxisok

A radiogalaxisok hasonléak a kvazarokhoz, de luminozitdsuk par nagysagrenddel
kisebb. Jellemz6ek rajuk szintén a széles emisszios vonalak, amikrél kimutathato, hogy
nagyon magas homérsékleten ¢€s erdsen turbulens kozegben jottek Iétre. A
radiogalaxisok szinte mindig elliptikus galaxisokkal egyeznek meg. Radiofényességiik
viszont nagysagrendekkel nagyobb, mint amit mas, az optikai tartomanyban hozzajuk
hasonlonak tiind galaxisokban megfigyelhetiink. A radidsugéarzas az aktiv magbdl és a
beldle kiindulo jetekbdl, valamint a jetek altal taplalt radidsugarzo lebenyekbdl érkezik

(Frey 2003; ELTE Csillagdszati Tanszék honlap).

3.2. Radio-, rontgen- és gamma-csillagaszat

Mint mar emlitettem az el6zd részben, az aktiv galaxismagok energia-kibocsatdsa az
elektromagneses spektrum legszélesebb tartomdnyat fedi le, ezért tobbfrekvencids
megfigyelések sziikségesek ahhoz, hogy a viselkedésiiket €s fizikai tulajdonsagaikat
tanulmanyozni tudjuk. A tulajdonsagaik vizsgélata azért fontos a csillagaszok szamara,
mert a kvazarok a Vildgegyetem legmesszebbrél megfigyelhetd objektumai kozé
tartoznak. Segitségiikkel tanulmanyozni tudjuk a hatalmas fekete lyukakat, statisztikai
vizsgalatukkal 1) ismereteket kapunk a Vilagegyetem szerkezetérdl, fejlodésérdl, illetve

a kiilonb6z6 kozmologiai fejlodeési modelleket is ellendrizni lehet veliik.

3.2.1. Radiocsillagaszat

A radiocsillagaszat a csillagdszat azon 4aga, amely a Foldon kiviili térbdl érkezd
természetes radiosugarzasokat detektalja. A radiotartomdny az elektromagneses
spektrum legnagyobb hulldmhosszu ¢és legkisebb energidju része. A csillagészati
megfigyelések szempontjabol szerencsés, hogy a Fold 1égkore a radiohullamok szamara

atlatszo. Igy radiocsillagaszati méréseket fldi eszkozokkel is tudunk végezni.

Torténeti attekintés
A radiocsillagaszat kezdete az 1930-as évekre tehetd, amikor az Egyesiilt Allamokban

Karl Jansky el6szor észlelt a Foldon kiviilrdl érkezd radidhullamokat a 15 m-es



hullamhosszon. Majd 1942-ben felfedezték a Napunk radidsugarzasat, 1951-ben
detektaltak el6szor a csillagkozi semleges hidrogéngaz 21 cm-es (1420,4 MHz)
sugarzasat. Tovabbi fontos esemény volt a kvazarok felfedezése (1963), a kozmikus

mikrohullamu hattérsugarzas (1965) és a pulzarok felfedezése (1967) (Frey 2004).

Miikodésének elve

A radidcsillagaszat alapvetd mérdberendezése a radidantenna, amit radiotavcesonek is
neveziink. Egy radiotavesd harom 6 részbdl all: antenna, radidvevo és az adatrogzitd. A
legelterjedtebb antennatipus a paraboloid. Az erre érkezéd radiohullimok a
fokuszpontban elhelyezett hullamvezetdbdl tovabbjutnak a vevikésziilékbe.

A tavesovek felbontoképessége a paraboloid tanyér atmérdjével egyenesen aranyos,
viszont az alkalmazott hullamhosszal forditottan, ezért egy-eqgy elszigetelt
radidtavesvel nem lehet olyan jo felbontast elérni, mint az optikai tavesovekkel (pl.
egy nagyméretli, 100 m-es tanyér a 4 cm-es hullamhosszon 1,4 ivperces felbontasra
képes). Emiatt kifejlesztették a radid-interferométereket. Ezek ugy miikddnek, hogy
meghatarozott tavolsdgra helyeznek el egymastol két (vagy tobb) tdvcsdvet. A
tavesovek Osszekottetésével hozzak 1étre az antennak altal azonos iddben, azonos
objektumrdl felvett jelek interferenciajat. Itt a felbontdképesség az antenndk
tavolsagaval, a bazisvonal hosszéval aranyos. Viszont ahhoz, hogy egy radidforrast tobb
vetiiletben is fel tudjanak térképezni, antennasorozatokat épitettek ki, amelyek
alkalmasak arra, hogy a bazisvonal hosszat valtoztatni lehessen a megfigyelés alatt
(apertura-szintézis) (Frey 1998).

Ilyen rendszerek miikodtek és miikodnek példaul Cambridge-ben (Anglia, 5 km-es
béazisvonal), Green Bankben (USA, 3,2 km-es bazisvonal), Uj-Mexikoban (USA). Az
utobbi a VLA (Very Large Array — nagyon nagy antennasorozat), ami 27 db, Y alakban
elhelyezett, egyenként 25 méter atmérdjii tanyérbol alldo sorozat (NRAO honlap).
Felbontoképessége 6 cm-es hullamhosszon 0,6 ivmasodperc, a bazisvonalak az Y
vonalak mentén 21-21-19 kilométer hosszliak lehetnek. A VLA-t alkot6 radiodtavesovek
kozotti tavolsdgot szabdlyozni tudjak. Igy a kiilonboz6 konfiguraciokban az

interferométer kiilonboz6 felbontdsu radidoméréseket képes végezni.

2013-ban felavattak Chilében az ALMA-t (Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array) (ALMA honlap). Ez az egyiittes 66 tavcs6bol all, amelyek Osszesitett
gyljtofeliillete egy futballpalyanyi teriiletet foglalna el. Az interferométeres elven



miikdddé tavesOrendszer milliméteres vagy annal rovidebb hulldmhosszakon képes

detektalni a rddidhullamokat.

A VLBI rendszer

A VLBI (Very Long Baseline Interferometry — nagyon hosszii bazisvonal
interferometria) technika lényege, hogy a Fold kiilonb6zd pontjain 1évo tavesdvek
kozott tobb szaz, tobb ezer km tavolsdg van. Itt a beérkezett jelek nem egy kozos
vevokésziilékbe futnak, hanem kiilon-kiilon magnesszalagokon vagy magneslemezeken
rogzitik Oket. A rogzitett méréseket késobb a korrelatoron dsszejatsszak és eldallitjak az
interferenciat. Az egymastol fliggetlen jelsorozatok idébeli Osszetartozasat atomorakkal
biztositjadk. A Fold atmérdjét megkdzelitd bazishosszakon ezred ivmasodperc koriili
felbontoképességet is el lehet érni. Napjainkban mar mikodik az e-VLBI technika,
amelynél a tavoli antenndk Ossze vannak kotve, igy nem sziikséges a méréseket

rogziteni, az interferencia rogton eléallithato (Frey 1998).

Van egy mdd arra is, hogy a felbontoképességet még tovabb ndveljiik. Ehhez az egyik
tavesovet az tirben helyezik el (ir VLBI rendszer). Az elsét a japanok helyezték iizembe
(VSOP — VLBI Space Observatory Programme, 1997). A HALCA (Highly Advanced
Laboratory for Communications and Astronomy) Fold koriil keringd mitholdon
helyeztek el egy 8 méter &tmérd;jii, kinyithatd antennat. A maximalis bazisvonal hossza
27 000 km, a rendszer felbontasa az ivmasodperc néhany szazezred része volt.
Oroszorszag 2011. jalius 18-an inditotta Fold koriili utjara a Radioastron nevezetli
csillagaszati miiholdat, melynek {6 miiszere egy 10 méter atmérdjli radidtavesd. Az tir-
interferometria segitségével 8 mikroivmasodperces felbontassal tanulmanyozhatjak a
radiosugarzo objektumokat (Radioastron honlap).

Az ilyen technikaval mar részletesen feltérképezhetjiik az extragalaktikus objektumok

legbelsd szerkezetét.

3.2.2. A rontgencsillagaszat

A miikodésének elve
A rontgencsillagaszat az elektromagneses tartomany nagyenergidju, révid hullamhossza

spektrumaban végzett megfigyelésein alapul. Eset¢ben a megfigyelésnek nem a
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hullamhosszat (A), hanem a fotonok energiajat (E) adjdk meg az elektronvolt (eV)
ezerszeres (keV) és millioszoros (MeV) egységeiben.?
Két f6 részre oszthato a rontgentartomany:

e Kemény rontgen: 10-100 keV (0, 01-0, 1 nm)

e Lagy rontgen: 0,1-10 keV (0,1-10 nm)
A 1égkor a sugarzasnak ezt a tartomanyat nem engedi at a rontgenfotonok ionizald
hatdsa miatt. Ezért ha csillagaszati megfigyeléseket akarunk végezni ebben a
tartoményban, akkor a miszereinket fel kell juttatni a vilagiirbe. A nagyenergidju
fotonok az optikaban alkalmazott homoru tiikr6z6 feliiletii €s a radidban alkalmazott
paraboloid antenndkon nem visszaverédnének, hanem athaladnanak, ezért
fokuszalasukra kifejlesztették a Wolter-féle tavesovet. Miikodésének alapja, hogy a
fotonok kis szogben érkeznek a koncentrikusan egymasba agyazott, enyhén paraboloid
¢s hiperboloid feliileti vékony fémlemezekre, amelyek Osszegytjtik az érzékeldre a

sugarzast (Szatmary és munkatarsai 2002).

Torténeti attekintés

A megfigyeld rontgencsillagaszat kifejlodése a XX. szazad kozepére tehetd, amikor
1949-ben a felsd légkorbe felbocsatottak egy rakétat, amelyre egy Geiger—Miiller-
szamlalot helyeztek el, és ezzel észlelték az elsd égi rontgenforrast, méghozzéa a Napbol.
Nagy attorést jelentett, amikor R. Giacconi 1962-ben a rakétakisérletével el6szor
fedezte fel a Naprendszeren kiviilrdl érkez6 rontgensugarzast (a Skorpid csillagképben
1évd Scorpius X-1 forrast). Szintén a 60-as évekre tehetd a rontgenhattér felfedezése is.
Ezen sikerek hatdséara viragzasnak indultak az Girtdves6épitési projektek, melyek koziil a
legfontosabbakat a gamma-csillagaszatrol sz6lo fejezet utani tablazatban foglalom

0ssze.(1. tablazat) (Szatmdry és munkatarsai 2002).
3.2.3. Gamma-csillagaszat
A gamma-csillagaszat — Ggy, mint a rontgencsillagiszat — a nagyenergidjl csillagaszat

egyik aga.

Az energia nagysaga alapjan tobb kisebb csoportra bonthaté a tartomanya:

1 Atvaltas: E (keV) = 1, 24/A (nm)
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e Ultranagy energiaju gamma-sugarzas: > 108 MeV

e Nagyon nagy energidjii gamma-sugarzas: 10°-10% MeV

e Nagyenergiaju gamma-sugarzas: 30-10* MeV

o Kodzepes energidju gamma-sugarzas: 10-30 MeV

e Alacsony energiaji gamma-sugarzas: 1-10 MeV

e [agy gammasugarzas: 0,1-1 MeV
A rontgensugarzashoz hasonldéan a gamma-sugarakat sem engedi at a 1égkdriink, mivel
a Compton-széras és parkeltés? miatt elnyelddnek ott, ezért a detektalasukra szintén
urtavesoveket kell hasznalni. A gamma-tartomanyban méré {rtavesoveknél a
rontgencsillagaszatnal alkalmazott Wolter-féle tavesétipus nem valik be (Szatmary és
munkatarsai 2002). Itt még a mai napig ,.elnyeletéssel” végzik a megfigyeléseket, de
ezzel csak pontatlanul lehet a fotonok beérkezési iranyat megallapitani. Kodolt
maszkolasi technikat alkalmaznak, aminek az alapja, hogy a gamma-sugarak nem
verédnek vissza, nem tornek meg, egyenes vonalban terjednek (Szatmadry és Szabados
2009). Ezért a detektor elé 1-2 m-re egy specialis mintazati maszkot helyeznek el,
amely egyes részén elnyeli, mashol atengedi a gamma-fotonokat. Pontforras esetén a
maszk arnyéka vetiil a detektorra, kiterjedt forrds esetén pedig a képet tobb ilyen arnyék
ereddjébol kapjuk meg. A geometriai elrendezés alapjan rekonstrudlni lehet az égitest
iranyat és a gamma-sugarzas intenzitas-eloszlasat. A fontosabb gamma-tavcsoveket az
1. tdblazatban mutatom be.
300 GeV energia felett viszont alkalmazhatoak a f6ldi Cserenkov-tavesovek is, melyek
nem kozvetleniil a gamma-fotonokat, hanem a légkorben kivaltott hatasukat detektaljak.
Amikor elnyelddnek a gamma-fotonok a légkorben, akkor masodlagos kozmikus
sugarzast idéznek eld, €és ennek a sugarzasnak a toltott részecskéi okozzdk az
tigynevezett Cserenkov-sugarzast®, ami kis nyildsszog mentén lejut a Fold felszinéig. Ez
a fény mar megfigyelhetd nagyméretli optikai és ultraibolya tavcsovekkel. Ilyen
Cserenkov-féle tavesovek példaul a Whipple-tavesé Dél-Arizonaban, a Mount Hopkins
hegyen 2000 méter felett, illetve a CANGAROO és CANGAROO II, amely Dél-
Ausztraliaban talalhat6. Ez 10 méter atmérdjli, 114 darab 80 cm atmérdjli, kor alaka

tiikkorbdl all 6ssze (Szatmary és munkatarsai 2002).

2 Parkeltés: Ha elég nagy a foton energigja, akkor egy antirészecske-par keletkezhet (pl. pozitron és
elektron).

3 Cserenkov-sugéarzas: ha egy elektron gyorsabban mozogna a folyadékban vagy gazban, mint az adott
kozegre vonatkozé fénysebesség, akkor a kdrnyez6 anyagban fénylést kelt.
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Jelenleg mar van olyan tavcso is, amely nem csak a nagy, hanem a kisebb energiakon is

képes megfigyeléseket végezni, ilyen példaul a MAGIC (Major Atmospheric Gamma-

ray Imaging Cherenkov Telescope). A MAGIC tavesé 17 méter atmérdji tiikorrel

rendelkezik, amely 15 GeV-ig képes megfigyeléseket végezni.

A rontgen- és gamma-csillagaszat legfontosabb tavesovei:

1. tablazat: Rontgen- és gamma-tavesovek

(forras: Szatmary és Szabados 2009, kiegészitve)

Miikodésének idoszaka

Név (orszag)

Tartomany

1949 V2 rakéta (USA) Nap rontgensugarzasanak felfedezése
1962 Aerobee rakéta (USA) Els6 rontgenforras a Naprendszerben
1967 Vela (USA) Gamma-kitorések felfedezése
1970-73 Uhuru (NASA) Els6 égboltfelmérés rontgen tart.
1972-73 SAS-2 (USA) Els6 szonda a gamma-tartomanyban
1975-82 COS B (ESA) Tejutrendszer els6 gamma-térképe
1978-81 Einstein (NASA) Els6 leképezd rontgentavesd
1983-86 EXOSAT (ESA) Lagy rontgen és UV tartomany
1987-91 Ginga (Japan) Rontgen és gamma-tartomany
1989-98 Granat (Oroszorszag) Rontgen és gamma-tartomany
199099 ROSAT EJNSeX;etorszag, Teljes égboltfelmérés lagy rontgenben
1991-2000 Compton GRO (NASA) Gamma-tartomany
1993-2000 ASCA (Japan, NASA) Rontgentartomany
1995-2012 RXTE (NASA) Rontgenészlelések
1996-2002 BeppoSHAji I;(r?;?:)z oszag, Rontgen- és gamma-tartomany
1999- Chandra (NASA) Nagyfelbontasu rontgenmegfigyelések
1999- XMM-Newton (ESA) Rontgenmegfigyelések
INTEGRAL (ESA, .
2002- NASA, Oroszc()rszég) Gamma-tartomany
2004— Swift (USA’, UK, Gamma-, rontgen-, UV, optikai tart.
Olaszorszag)
2008- Fermi/GLAST (NASA) Széles gamma-tartomany
2012- NUSTAR (NASA) Nagyfelbontasu rontgenmegfigyelések

A fenti tablazatban feltlintettem a fontosabb rontgen- és gamma-tartomanyban mérd

trtavesoveket. A szinek jelentése: fehér (rontgentartomany), sarga (gamma-tartomany),

sziirke (mindkettd)
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4. Kutatas a szakirodalomban

4.1. A dolgozatunk témaja és célja

Dolgozatunkban a J1456+5048 nevii objektumot és a hozza hasonlé forrasokat (44 db)
fogjuk megvizsgalni. A kiindulé forras érdekessége, hogy ennél a koordinatanal
(kozelité rektaszcenzid: 14h 56m, deklinacio: 50° 48°) egymashoz kozel harom
radioforras is megfigyelhetd (2. abra). Ez abban okoz problémat, hogy a korai rontgen-,
radio- ¢és gamma-felmérések felbontdsa tul alacsony volt ahhoz, hogy ezeket a
forrasokat el tudjék kiiloniteni egymastol, igy eléfordult az, hogy az észlelt sugarzast
nem csak egy, hanem ketté vagy mindharom forrasra egyszerre mérték meg, emiatt
pedig eléfordultak tévedések (Osszekeverték Oket). A tovabbiakban ez azért gond, mert
az ilyen és ehhez hasonld esetek belekeriiltek olyan publikicidkba, ahol példaul a

blazarok altalanos tulajdonsagait vizsgaltak (erre késébb a 4.4-es fejezetben kitériink).

A célunk az volt, hogy a forrasokrol oOsszegylijtsikk a cikkekben, katalégusokban
szerepld adatokat, ami segithet tisztazni a lehetséges szakirodalmi tévedések hatterét és
kovetkezményeit. Ehhez kiinduldsul a NED adatbazisat hasznaltuk fel, hogy
ellendrizhessiik, melyik mérés melyik forrasra vagy forrasokra egyiitt vonatkozhatott a

harom kozil.

14 56 07.300 +50 48 25.00 {J12000)
10
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z 1 a -1 -2
R4 Offset (arcmin)
167 x 167 pixels extrocted from FIRST imoge 145704+510035F
Brightest pixel is 155.92 mdy/bear at
T = B0, 91 pixels
RA, Dec = 14 56 0B.08% +50 45 37.08 {(J2000)
RMS noise 0158 mly

2. dabra: VLA FIRST képkivagas a kérdéses teriiletrol
(forras: http://sundog.stsci.edu/)

14


http://sundog.stsci.edu/

A 2. abran lathato egy 5°x 5°-es meretii, 1,4 GHz-es frekvencian késziilt képkivagas a
teriiletrol, ami magaba foglalja a harom forrast. A kénnyebb érthetoség kedvéeért az
objektumokat ,,A”, ,,B” és ,,C” betiikkel jeloltiik, és a késébbiekben igy hivatkozunk

rajuk.

4.2. NED (NASA/IPAC Extragalactic Database)

A NED egy olyan adatbazis, amely extragalaktikus objektumokr6l nyujt nekiink
adatokat minden hullamhossz-tartomanyban. Tobb szaz égboltfelmérést és tobb tizezer
publikéciot tartalmaz, melyek segitségével poziciokat, alapvetd adatokat, objektumok
neveit érhetjiik el. Az objektumokra tobb szempont alapjan is ra lehet keresni: név,
kozeli név vagy pozicid, tipus, referencidk kodjaval. A referencidkra pedig az objektum

neve vagy a publikacio szerzdje alapjan is ratalalunk (NED honlap).

4.3. A J1456+5048 forras adatainak részletezése és elemzése

Az adatok gylijtéséhez felhasznaltam a NED adatbazisaban szerepld publikacidkat,

amelyekben szerepel a forrasunk. Ezeket szeretnénk most részletezni.

2. tablazat: ROSAT altal mért adatok
(forras: Brinkmann et al. 1997)

Neév RX J1456.0+5048

Rektaszcenzi6 (rov.: R.A. [h:m:s], J2000) | 14:56:08.13

Deklinacio (rov.: DE. [°:*:”], J2000) 50:48:36.3

Rontgen fluxus (0,1-2,4 keV) 3,303*10%4W/m? (hiba: 0,135*10"** W/m?)
VLA radi6 fluxussiiriiség (5 GHz) 207 mJy* (Laurent-Muehleisen et al.1997)°
ROSAT pozicids pontossaga (8. abra) 307=0,5

VLA felbontasa (9. abra) 0,47

Tipus BL Lac

Az RX rovidités azt jelzi, hogy a forrds a ROSAT rontgenkatalogusabol szarmazik
(ROSAT X-ray catalog), a J pedig azt, hogy a koordinatak J2000 epochara vannak

megadva.

41 Jy =10% W/m?/Hz
5 A hivatkozott eredeti kataldgusban nem 207 mJy, hanem 212 mJy szerepel (lasd: 3. tiblazat)
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ROSAT teljes égboltfelmérés (ROSAT All-Sky Survey — RASS)
Lagy rontgensugaras egész €gboltos felmérés a 0,1-2,4 keV-os savban (1990. augusztus

1. —1991. februar 1.). Pozicids pontossaga 30 (0,5’). Szogfelbontéasa kb. 1,8°.

A tablazatban szereplé koordinatdk szerint az adatok az ,,A” jeli forrdsra
vonatkoznanak, viszont a ROSAT rossz felbontasa (1.8) miatt a rontgen fluxus az ,,A”
és a mellette 1év6 ,,B” forrasra mért adat, a VLA radié fluxusstriisége pedig az ,,A”

objektumra kapott érték.

VLA (Very Large Array)
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Uj-Mexiké allamban talalhaté, az NRAO (National

Radio Astronomy Observatory) altal lizemeltetett interferométer. Legjobb felbontasa 5

GHz-en 0,4”.

3. tablazat: ROSAT: aktiv galaxisok azonositasa
(forras: Laurent-Muehleisen et al. 1997)

Név RGB 1456+508

R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:08.13

DE. ([°:’:], J2000) 50:48:36.3

Teljes fluxusstiriség (GB6, 5 GHz) 232 mJy (bizonytalansaga: 21 mJy)
»Mag” fluxusstiriiség (VLA, 5 GHz) 212 mJy

A névben szereplé RGB rovidités azt jelenti, hogy 0sszevetették a RASS rontgen és a
Green Bank 6 cm-es hullamhosszon (5 GHz-es frekvencian) késziilt radio katalogust és
azonositottak a mindkettében szerepld forrasokat. A RASS adatokat a 2. tablazatban

részleteztem, a Green Bank (GB6) kataldgusaban talalhat6 adatok pedig a kdvetkezdk:

4. tablazat: GB6 katalogusbdl vett adatok
(forras: Gregory et al. 1996)

Név GB6 J1456+5048 vagy GB6 B1454+5100
R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:07.3

DE. ([°:*:], J2000) 50:48:25

Fluxusstiriség (5 GHz) 232 mJy

Felbontas 108”
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A 91 m atméréjii Green Bank radiotavesdvel® elérhetd felbontassal az ,,A” és ,,B” forras

egynek latszik (felbontatlan), ezért az altala mért radio fluxussiiriiség mindkettd forrasra

vonatkozik.
5. tablazat: RBSC katalogusbol vett adatok
(forras: Voges et al. 1999)
Név (a ,,B” jelii forras) 1RXS J145603.4+504824
R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:03.40
DE. ([°:”:], J2000) 50:48:24.5
Pozicios hiba 7’
Rontgen fluxus (0,1-2,4 keV) 2,14*10% W/m?

A névben szerepld 1RXS azt jelzi, hogy ez a forras a ROSAT All-Sky Bright Source
katalogusbol (RBSC) szarmazik. A ROSAT altal mért rontgen fluxus itt szintén tobb
objektumra (,A” és ,,B”) vonatkozik. Erdemes megjegyezni, hogy a rontgen fluxus a
RASS értékhez képest (2. tdblazat) kb. 35%-kal kisebb. Az eltérés oka, hogy az 1RXS
katalogushoz a ROSAT égboltfelmérés adatait késdbb 1) modszerrel dolgoztak fel.

6. tablazat: A FIRST adatbazis katalégusa
(forras: http://sundog.stsci.edu/cgi-bin/searchfirst)

1, Név (,,C” objektum) FIRST J145556.3+504813
R.A. ([h:m:s], J2000) 14:55:56.316

DE. ([°:*:], J2000) 50:48:13.15

Fluxusstriiség (FIRST 1,4 GHz) 20,86 mJy

2, Név (,,B” objektum) FIRST J145603.6+504825
R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:03.624

DE. ([°:*:], J2000) 50:48:25.96

Fluxusstirtiség (FIRST 1,4 GHz) 9,45 mly

3, Név (,A” objektum) FIRST J145608.1+504836
R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:08.112

DE. ([°:*:], J2000) 50:48:36.39

Fluxusstiriség (FIRST 1,4 GHz) 168,18 mJy

FIRST felbontasa (1,4 GHz) 547

A FIRST (Faint Images of the Radio Sky at Twenty-one centimeters, azaz halvany

crer

6 A 91 m-es Green Bank-i radiotdvcsd ma mar nem létezik, szerkezete 1988-ban 6sszeomlott.
http://www.nrao.edu/whatisra/hist_300ft.shtml

17



http://sundog.stsci.edu/cgi-bin/searchfirst

késziilt. Felbontasa ezen a hullimhosszon 5 kortil van és az égnek majdnem ugyanazt a
részét térképezi fel, amit az SDSS (Sloan Digital Sky Survey) optikai felmérés is
(FIRST honlap). Ezért fel tudjuk hasznalni arra, hogy a FIRST segitségével megtalaljuk
a radioforras optikai megfelel6jét az SDSS adatbazisban. A 2. abran a harom

radioforrast (,,A”, ,,B”, ,,C”) a FIRST térkép alapjan jeloltem meg.

7. tablazat: RBSC-NVSS mintak
(forras: Bauer et al. 2000)

Név (a B jelii forraskoordinataibol) 1RXS J145603.4+504824

R.A. ([h:m:s], J2000) 14 56 03.62

DE. ([°::], J2000) 50 48 26.0

RBSC rontgen fluxus (0,1-2,4 keV) 2,1*1014 W/m?

NVSS fluxusstirtiség (1,4 GHz) 245,3 mly (,,A”+,,B” forrasra vonatkozik)
NVSS/FIRST felbontasa (4. kép) 457 /5,47

Az RBSC a ROSAT All-Sky Bright Source Catalogue roviditésébdl, az NVSS pedig az
NRAO VLA Sky Survey roviditésbol szarmazik. Az NVSS felmérés esetében a VLA
tdvesOrendszere ugyanazon a frekvencidn dolgozott, mint a FIRST (1,4 GHz), de a
felbontasa gyengébb, mint a FIRST felbontasa, ahogyan az a tablazatban is lathato.
Ebben a cikkben a f6 probléma szerintem, hogy a fluxussiiriiség értéke nem a megadott
koordinataju forrasra vonatkozik, amivel Osszepérositottak (lasd: 6. tablazat). A két
tablazatban el6forduld adatok kozti eltérés oka az lehet, hogy mas idépontban lettek
megmérve az adatok, és igy eldfordulhat, hogy maés értéket kapunk, a BL Lac

objektumok valtozékonysaga miatt.

A FIRST (2. abra) és az NVSS térképe (3. abra) kozotti kiilonbség, hogy a FIRST
felbontoképessége jobb 1,4 GHz-en, mint az NVSS felbontasa. Ez utobbi felmérés a

crer

ugyanakkora teriiletet 4brazol. A tablazatban szerepld rektaszcenzio €s deklinacio6 a ,,.B”
forrasra vonatkozik (az NVSS képen kereszt jeloli), viszont az NVSS fluxussiiriiség az

abban a felmérésben felbontatlan ,,A” és ,,B” forrasra vonatkozo érték.
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NVSS: SDSS J145603.642B504825. (levs=+/-1,1.4,2,2.8,4...mJy/b)
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3. dbra: Az NVSS 1.4 GHz-es térképe
(forrés: http://www.cv.nrao.edu/nvss/postage.shtml)

8. tablazat: Radiohangos aktiv galaxisok a ROSAT felmérésben
(forras: Reich et al. 2000)

Név RGB J1456.1+5048
R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:06.4

DE. ([°:*:], J2000) 50:48:16
Fluxusstriiség 11 cm (2,7 GHz) 280 mJy
Fluxusstirtiség 6 cm (5 GHz) 292 mJy
Fluxussiriiség 2,8 cm (10,7 GHz) 253 mJy

Rontgen fluxus (0,1-2,4 keV) 3,303*10 W/m?
Optikai magnitado (V) 19,10 mag

Felbontas 11, 6 és 2,8 cm hullamhosszon

3,8,27¢és I’

A cikkben olyan forrasokat vizsgaltak meg, amelyek radio fluxusstiriisége 5 GHz-en
100 m-es

radiotavesdvel (Németorszag) késziiltek. A megfigyelésekhez alapul vett RGB pozicid

erdsebb, mint 100 mlJy. A fluxussiiriség-mérések az effelsbergi

az ,,A” és ,,B” forras koz¢é esik, a felbontasa miatt a mért adatok az ,,A” és ,,B” (11 cm-

es hullamhosszon még a ,,C”) forrasokra lesznek érvényesek.
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9. tablazat: SDSS optikai felmérés adatai
(forras: Anderson et al. 2007)

RASS név J145603.4+504824
SDSS megfeleldjének a neve J145603.64+504825.9
(,,B” objektum)
u magnitudo 19,57 mag (hiba: + 0,035 mag)
g magnitado 19,36 mag (hiba: £ 0,011 mag)
r magnitudo 19,07 mag (hiba: + 0,012 mag)
1 magnitudé 18,86 mag (hiba: + 0,013 mag)
z magnitudé 18,64 mag (hiba: + 0,037 mag)
SDSS felbontasa 0,17
Korrigalt rontgenfluxus (0,1-2,4 keV) 2,2190* 104 W/m?
Voroseltolodas (z) 0,4786

A cikkben a RASS rontgen felmérésének az optikai azonositasat mutatjak be az SDSS
segitségével. A tablazatban szerepld adatok az SDSS Data Release 5 (DRSY)
katalogusabol szarmaznak, ahol a vordseltolodasnak 0,48 értéket szamoltak (5. abra)
(Adelman-McCarthy et al. 2007). Ez majd azért lesz érdekes, mert erre a forrasra két
voroseltolodasi érték is talalhatd a szakirodalomban! A magasabb (z=1,379) érték az
SDSS késoébbi kiadasaibol szdrmazik, de a szinkép, aminek alapjan meghataroztak
ugyanaz (6. abra). Az SDSS optikai égboltfelméréshez egy 2,5 m-es teleszkopot
hasznalnak, amely az Apach Point Observatory-ban taldlhato, Uj-Mexikoban. Ot

szinszlirdvel rendelkezik: u, g, 1, 1, z.

14 56 03.640 +50 48 25.80 (12000)
10

Dec Offset (arcmin)
fApwy Aysuag =4

2 1 o -1 =2
R4 Offset (arcmin)
167 » 167 pixels extracted from FIRST imoge 145704+51003F
Brightest pixel is 155.92 mudy/beam at
L = E1, 30 pixels
RA, Dec = 14 56 0B.08% +50 45 37.08 {J2000)
RMS noise DAGEZ muy

4. abra: VLA FIRST képbdl kivagott égteriilet és a ,,B” forrds optikai képe az SDSS alapjin
(forras: http://sundog.stsci.edu [bal] és http://cas.sdss.org [jobb])
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5. dbra: A "B" jelii forrds voriseltolodasdnak elsé vizsgdlata a spektruma alapjdan

Survey: sdss Program: legacy Target: §S0_CAP ROSAT_A ROSAT_B ROSAT_D SERENDIP_FIRST

Wavelength [£]

(forras: http://cas.sdss.org)

RA=224.01519, Dec¢=50.80720, Plate=1328, Fiber=36, MID=52786
z=1.37852=+0.00033 Class=Q30

204ﬁ?

£ (1077 erg/s/cm®/Ang)

6. dbra: A "B" jelii forras voriseltoloddasinak masodik vizsgdlata a spektruma alapjdin

5000

6000 7000
Wavelength (Angstroms)

(forras: http://skyserver.sdss3.0rg)

8000

A 5. dbrén a ,,B” forrasra készitett spektrumot lathatjuk, amibdl az SDSS DRS5 szaméara

meghataroztak a 0,4786 nagysagl voroseltolodast.
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A 6. képen lathatdé ugyanaz a spektrum, ami az 5. abran is. A kiilonbség, hogy itt a
szinkép automatikus elemzése soran mas vonalakat azonositottak be, ezéltal egy masik
voroseltolodast kaptak a ,,B” jelii forrasra: 1,3785. Ez az adat az SDSS Data Release 9-
bdl (DRY) szarmazik (Ahn et al. 2012).

10. tablazat: SDSS fotometriai katalogus
(forras: Adelman-McCarthy et al. 2009)

Név (az ,,A” jelii objektum) SDSS J145608.13+504836.2

u magnitudé 23,262 mag (hiba: + 0,66 mag)
g magnitado 23,099 mag (hiba: + 0,17 mag)
r magnitudo 22,862 mag (hiba: £+ 0,25 mag)
1 magnitado 22,531 mag (hiba: £ 0,29 mag)
Z magnitadé 20,528 mag (hiba: £ 0,20 mag)
Név (a ,,C” jelii objektum) SDSS J145556.626+504805.80
U magnitado 21,602 mag (hiba: £+ 0,164 mag)
g magnitudo 19,072 mag (hiba: £ 0,010 mag)
r magnitudo 17,630 mag (hiba: £ 0,006 mag)
1 magnitado 16,949 mag (hiba: £ 0,005 mag)
Z magnitadé 16,550 mag (hiba: £ 0,010 mag)
Felbontas 0,1

14 58 08.130 +50 48 36.20 {J2000)
10

Dec Offset (arcmin)
WAy K;-[sua(] |5

2 1 a -1 =2
RA Offset (arcmin)
167 x 167 pixels extracted from FIRST imioge 14570+51003F
Brightest pixel is 155.92 mdy/beam at
0 = B84, 84 pixels
RA, Dec = 14 56 08.082 +50 48 37.08 (J2000)
RMS noise 0.158 mJy

7. abra: A VLA FIRST képkivagas és az ""A", illetve ,,C” forrds optikai képe az SDSS alapjdin
(forras: http://sundog.stsci.edu [bal] és http://cas.sdss.org/astro [jobb])

A 7. dbran bal oldalon lathato a FIRST radiotérképbdl kivagott égteriilet. A jobb oldali
két kép az SDSS altal készitett felvételek az ,,A” és ,,C” forrasnak megfeleld
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pozicidkban. Ahogyan a jobb felsé képen és a tabladzatban olvashaté magnitidokbol is
latszik, az ,,A” forrds nagyon halvany, még épp elegendden fényes ahhoz, hogy az
SDSS detektalni tudja (hatarmagnitidéja: 23 mag). Igy a ra vonatkozé mérések nem
megbizhatoak. A ,,C” forras esetén a radié (FIRST, 14:55:56.3 +50:48:13) és optikai
(SDSS, 14:55:56.6+50:48:05.8) poziciok eltérése megkozeliti a 107-et, ezért az

azonositasuk kétséges.

11. tablazat: A WISE felmérés adatai
(forras: Cutri et al. 2012)

Név (,A” objektum) WISE J145608.10+504836.5
W1 (3, 35 um) 15,455 mag (hiba: + 0,039 mag)
W2 (4, 6 um) 14,511 mag (hiba: + 0,047 mag)
W3 (11, 6 um) 12,009 mag (hiba: £ 0,174 mag)
W4 (22, 1 um) 8,995 mag (hiba: £+ 0,320 mag)
Név (,,B” objektum) WISE J145603.62+504826.1
W1 (3, 35 um) 15,013 mag (hiba: + 0,033 mag)
W2 (4, 6 um) 14,612 mag (hiba: £ 0,050 mag)
W3 (11, 6 um) 12,418 mag (hiba: £ 0,0238 mag)
W4 (22, 1 um) >9,557 mag

Név (,,C” objektum) WISE J145556.61+504806.1
W1 (3, 35 um) 14,308 mag (hiba: £ 0,027 mag)
W2 (4, 6 um) 14,211 mag (hiba: £ 0,040 mag)
W3 (11, 6 um) >13,101 mag

W4 (22,1 um) >9,623 mag

Felbontas W1, W2, W3, W4 6,17,6,4”,6,5” és 12,07

A WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer) a NASA széles latomezejii infravoros
égtérképezd Urtavesdve. Négy hullamhosszon térképezte fel az eget (a tablazatban
szerepelnek), illetve a felbontasat is a tablazatban tiintettem fel (WISE honlap). A
tablazatban néhany adatot azért irtunk pirossal, mert azok a detektalasi hatarnak felelnek
meg, vagyis azt mondjak meg, hogy mennyi a felmérés érzékenysége azon a ponton. Ha
lenne ott forras, akkor legaldbb ennyi lenne a magnitiddja (legfeljebb ilyen fényes

lehetne).
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8. dbra: A WISE 4 sdvjaban késziilt infravoros képek a forrasokrol
(forras: http://irsa.ipac.caltech.edu)

A 8. abran kiilon bejeloltem kék karikéval a forrasokat, és piros nagybetiivel megadtam
az objektumok jelzéseit, hogy a tdblazatban 1évé adatokkal konnyebben lehessen

péarositani.

A 9. dbran, felhasznéalva a 12. tdblazat WISE magnitid6 adatait, bejelltem az altalunk
vizsgalt forrasokat, hogy a szinindexeik alapjan hol helyezkednek el (zold: ,,A”, sarga:
»B”). A szinindexeket az 13. tdbldzatban tiintettem fel. A képen a roviditések a
kovetkezOket jelentik: BZB (BL Lac objektum), BZQ (lapos spektrumu radio—kvazar),
BZU (bizonytalan tipus), QSR (normal kvazar), ULIRG (ultrafényes infravoros
galaxisok), LIRG (fényes infravords galaxisok).

Ezen cikk szerzoi azt mutattak be a WISE adatain keresztiil, felhasznalva ehhez a [4,6]—
[12] um és [3,4]-[4,6] um-es szin-szin diagramot, hogy miként lehetséges a termikus €s
nem termikus sugéarzassal jellemezhetd forrasok (foként blazarok) elkiilonitése. Az
abran WISE blazar strip (WBS) felirattal jelolt (WISE blazar sav) régio egy
infravorosben nem termikus sugirzdssal domindlt szakasz, mely segitségével

azonositani tudjak az eddig még bizonytalan tipusu forrasokat.
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9. dbra: A [3,4]-[4,6] és [4,6]-[12] ] um szin-szin diagram a WISE termikus forrasokrol és blazdrokrol.
(forras: Massaro et al. 2011a)

A grafikonon feltiintettiik a dolgozatban vizsgalt ,,A” (z6ld) és ,B” (sarga)
objektumokat is, amelyek az infravords szinindexeik alapjan a WISE blazar savja

kozelében helyezkednek el.

12. tablazat: WISE szinindexek
(modszer: Massaro et al. 2011a)

Tartomany (pum) ,»A” jelll forras (um) ,B” jel forras (um)
[4.6]-[12] 2.2 2.5
[3.4]-[4.6] 0.4 0.94

A tablazatba a ,,C” jelii forrast a hianyz6 12 um-es detektalas miatt nem irtuk bele, mint
lathato a 12. tablazatban is. A szinindexekbdl és az abran elfoglalt helyzetiik alapjan
lathatd, hogy mindkét forrasunk a WBS-ben vagy kozvetlen kozelében fekszik. Habar
az ,,A” forras egy Kicsit til van a sav vazlatosan berajzolt hataran, de a WISE
kiilonb6z6 savjaiban mért magnitidok pontossagat is megnézve, mondhatjuk ra, hogy

beleesik a savba. A ,B” forrasunk a képen a BZQ osztalyaba tartozé ismert
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objektumokhoz hasonlit, azaz egy lapos spektrumu radié—kvazar, amely a diagramon
kozel fekszik a normdl kvazarokhoz (QSR) és a Seyfert—galaxisokhoz. Az ,,A”
forrasunk a BZB-k altal elfoglalt teriileten, azaz BL Lac objektumok kozott van. Ez az
eredmény Osszhangban van azzal, hogy a ,,B” objektumunk az, amelyik jelentosebb

rontgen-aktivitast mutat, az ,,A” jelii pedig az, amelyik radidban erésebb.

13. tablazat: Swift—-XRT pont forrasok katalégusa
(forras: D’Elia et al. 2013)

Név (a ,,B” jelii objektum) 1SWXRT J145603.6+504826
0,5-10 keV fluxus 4,42*1071° W/m?

0,5-2 keV fluxus 2,23*10°° W/m?

2-10 keV fluxus 2,17*10*° W/m?

Felbontas 187

A Swift a NASA {irtdvcsove, amely tobb hullamhosszban késziti a megfigyeléseit
(rontgen, ultraibolya, optikai, gamma). A tablazatban a rontgenteleszkopjaval készitett
adatok szerepelnek (XRT). A forras nevében az SWXRT jelolés a Swift-XRT
pontforras katalogusra utal. A Swift felbontasa alapjan a rontgenadatokat a k6zépso,

azaz a ,,B” forrasra mérte.

14. tablazat: VLBA felmérés 5 GHz-en
(forras: Helmboldt et al. 2007)

Név (az ,,A” jeli objektum) VIPS J14561+5048

R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:08.1199

DE. ([°:*:’], J2000) 50:48:36.307

CLASS fluxusstriiség (8,4 GHz) 259,2 mJy (Myers et al. 2003)
VLBI fluxusstirtiség (5 GHz) 60,6 mJy

Forras tipus Mag és jet

Jet pozicids szoge 47,4°

(északrol kelet felé mérve)

VLBA felbontasa 0,005

15. tablazat: CLASS felmérés adatai
(forras: Myers et al. 2003)

Név GB6 145607+504825
CLASS 8,4 GHz-es fluxusstiriiség 259,2 mJy
Felbontas 0,2”
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A 15. tablazatban szerepld forras nevében taldlhaté VIPS rovidités jelentése: VLBA

(Very Long Baseline Array) Imaging and Polarimetry Survey. A VLBI nagyon nagy

bazisvonalu interferometriardl (Very Long Baseline Interferometry) mar a bevezetoben

tobbet is irtam. A 16. tablazatban 1évé CLASS felmérés neve: The Cosmic Lens All-

Sky Survey. 1994 ¢és 1999 kozott 13783 radidforrast figyelt
konfiguraciojaval (8,4 GHz), amelynek a felbontasa igy 0,2”.
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10. dbra: A VLBA dltal készitett radiotérkép az ,,A” jelii forrdasra
(forras: http://www.phys.unm.edu/~gbtaylor/VIPS/vipsdat/J14561+5048.shtml)

A nagy felbontastt VLBA radioképen lathato (10. abra) a blazarokra jellemzé kompakt

mag és egyoldali jet szerkezetet.
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4.4. Egy a szakirodalomban fellelheto cikk értékelése

16. tablazat: Adatok a BL Lac objektumok spektralis energia-eloszlasarol
(forras: Nieppola et al. 2006)

Név RXS J1456.0+5048

R.A. ([h:m:s], J2000) 14:56:03.7

DE. ([°:*:”], J2000) 50:48:25

Szinkrotron cstics frekvencia logaritmusa | log vpeak = 19, 94 Hz

Tipus HBL (High-energy-peak BL Lac)

A Nieppola et al. (2006) cikkben Osszeallitottak a Metsdhovi Radio Observatory BL
Lac mint4janak a tobbfrekvencids adatait (5 GHz, 32 GHz, 5500 A). Ezeknek a
forrasoknak kiszamitottak a spektralis energia-eloszlasat (SED, log vF a log v
fiiggvényében). Erre illesztettek parabolafiiggvényt, hogy meg tudjak hatarozni a
szinkrotron cstcs frekvenciat (log vpeak). Ezek utdn megnézték, hogy a luminozitas
hogyan fiigg a szinkrotron csucs helyétdl.

A mi esetiinkben a probléma mar a szinkrotron csiics meghatirozasanal is felmertil,
hogy ha nem helyesen megmért radid fluxussiiriségek felhasznéldsaval illesztenek
parabolat. A Nieppola et al. (2006) cikkbdl vett, példaként mellékelt két abran (11. és
12. abra) be van jelolve a dolgozatomban szerepld forras (piros karika). A 11. képen a
radio-optikai szinképindexet abrazoljak a csucs frekvencia logaritmusanak (log vpeak)
fliggvényében, a teljes mintdra. Viszont az eddig altalam Osszegyljtott adatokbol
nyilvanvalo, hogy az erds radioforras az ,,A” jelii objektum, ami optikai tartomanyban
annyira halvany, hogy az SDSS-ben szinte nem is latszik. A masik, a ,,B” jelll forras
pedig radioban halvany, viszont erGs aktivitast mutat rontgenben, valamint optikai
megfeleléje is fényes. A publikdcioban a két forrdst azonosnak tekintették a
szinképindex és az SED meghatarozasanal.

A 12. képen lathato, hogy a minta tobbi tagjahoz képest nagy radié luminozitas parosul
hozza, ami nem meglepd, hiszen ahonnan az 5 GHz-es fluxussiirliséget vették, ott nem
csak egy, hanem tobb forrasra egyszerre mérték meg az adatot, a tavcsd elégtelen

felbontasa miatt (Laurent-Muehleisen et al. 1997).
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11. dabra: Radio-optikai szinképindex, a csucs frekvencia logaritmusdnak fiiggvényében
A forrasom piros karikdval van bejelilve.
(forras: Nieppola et al. 2006)
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12. dabra: Az 5 GHz-es radio luminozitdas a csucs frekvencia fiiggvényében dabrdazolva
(logaritmikus skaldn)
(forras: Nieppola et al. 2006)
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4.5. A J1456+5048 rontgenkvazarhoz hasonlo forrasok keresése

A dolgozat els6 részében szerepld J1456+5048 jelti forrds vizsgalata utan felmertiilt az a

kérdés, hogy hany ahhoz hasonl6é forras lehet még az égbolton. El6fordulhat, hogy a

szakirodalomban ezek — szintén a korai égboltfelmérések gyengébb felbontasa miatt —

esetleg rosszul keriilhettek bele a publikaciokba. Ahhoz, hogy ezt, illetve az esetleges

probléma nagysagat megallapitsuk, segitségiil hivtuk a Topcat’ nevii kataloguskezelé

programot (Taylor 2005). A program segitségével tovabbi olyan objektumokat sziirtiink

ki a FIRST és ROSAT katalogusaibol, amelyek tulajdonsagai hasonlitanak az eddig

vizsgalt forras jellemzdihez:

A szlirés 1épései az alabbiak voltak:

A FIRST katalégusabol® olyan péarokat kerestiink ki, ahol az egyik tars
fluxusstriisége nagyobb, mint 160 ml]y (ez kozelitdleg megegyezik a
J145608.1+504836, A-val jelolt forras fluxussiiriiségével), a masiké pedig
nagyobb, mint 9 mlJy (ez kozelitéleg a B jelli, J145603.6+504825
katalégusszamu radioforras fluxussurtisége) (I1d. 6. tablazat)

A forrasok legyenek kompaktak. Ez azt jelenti, hogy a FIRST szerint
legyenek felbontatlanok. A FIRST felbontésa 5,4”.

Egymastél mért tavolsaguk legyen legfeljebb 457, ami kozelitleg az
altalunk jelolt ,,A” és ,,B” forras szogtavolsagaval (43.8”) egyezik meg.

Az igy kapott 959 forraspart osszevetettiik a ROSAT All-Sky Survey Bright
Source Catalogue (1RXS) nevii katalogussal®, azaz olyan forrasokat
kerestiink, amelyek a pozicidos hibahataron belil egy ROSAT
rontgenforrassal egyeznek meg.

Eredményiil 45 part kaptunk. Koztiik szerepelt egyébként a J1456+5048 jelt

forrés is, ezzel megerdsitve, hogy a szlirési modszeriink jol miikodott.

A fennmaradd 44 forrast a NED-ben 0Osszegylijtott publikaciok és katalogusok

segitségével vizsgaltuk meg. A célunk az volt, hogy kisziirjiik azokat az eseteket, ahol

nem lehet megallapitani a fizikai 0sszetartozasukat. Ezekben az esetekben eléfordulhat,

7 http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/
8 http://sundog.stsci.edu/first/catalogs/readme.html
® http://www.xray.mpe.mpg.de/rosat/survey/rass-bhsc/
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hogy a J1456+5048 esetéhez hasonldan, esetleg hibasan szerepelnek a kataldgusokban,
publikacidokban. A tulajdonsagaikat az 17. tdblazatban foglaljuk ossze.

A 17. tablazatban szerepld forrasok mindegyike Osszetartozik valamilyen modon. Az
AGN-ek latoirany szerint kiilonboz6 struktirakat mutathatnak, mint példaul blazar,

kvazar, radidgalaxis (lasd: 3. Betekintés a témaba fejezet).

A 44 forras koziil a legtobb mag vagy

co lebeny  altal  domindlt  kvazar,
radidgalaxis, illetve maggal és jettel

Jet
rendelkezd blazar. Talaltunk egy
tie Osszeolvadd galaxist is (J1128+5833),
illetve két forras (J2342-0322 ¢és
Focely J1031+6020) van a 44  kozil,

triples
- melyekrél az elérhetd szakirodalmi
”{:g,’:;ed informacid alapjan még nem tudtuk
hitelesen megallapitani a

Irregular
¥ipies tulajdonsagaikat. Ezeknek  jobban

utana kell még nézniink.
13. abra: AGN-ek osztilyozdsarddioszerkezetiik alapjan

(forras: Kimball et al. 2011)

Mivel a kivalogatott 44 forrasrél elmondhatjuk, hogy tobbségében Gsszetartoznak, ezért
a publikacidkban és a katalogusokban szerepldé rontgen- és radiomintak statisztikai
elemzésében nem okoz nagy gondot a kiinduld forrdshoz (J1546+5048) hasonld
jelenség. Azok a cikkek, amelyek a blazarok altalanos tulajdonsagaival foglalkoznak,
alapvetéen nem lehetnek tévesek, egy-egy elszigetelt, a J1546+5048-hoz hasonloan
tévesen azonositott forras fordulhat eld legfeljebb. Megjegyeznénk, hogy ez a vizsgalat
inkdbb csak jelzésértékii, mivel most csak olyan forrasokat vizsgaltunk meg, amelyek
tulajdonsdgai a kiinduld forrashoz hasonlitanak. Ahhoz, hogy pontosabb statisztikat

lehessen mondani, t6bb adatot kellene elemezniink.
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Forras koordinatai Forrasok szama (J200) Tav. Fluxussiiriiség Tipus z Morfolégia | Hivatkozas
(J200) FIRST — 50”-en beliil arcsec mJy
00:06:11.79-06:23:42.9 00:06:11.786-06:23:42.92 0.1 8.29 (szellemkép) Blazar 0.347 mag + jet Kellermann
00:06:13.891-06:23:35.52 322 2002.81 et al. (2004)
00:06:13.523-06:23:19.52 34.8 17.53 (szellemkép)
00:44:34.372+12:11:25.81 00:44:34.372+12:11:25.81 0.0 452.21 Kvazar 0.23 mag + dupla Lister et al.
00:44:35.614+12:10:59.84 31.7 75.33 lebeny (1994)
00:44:36.154+12:10:51.32 433 94.20
00:50:41.24-09:29:12.4 00:50:41.236-09:29:12.40 0.1 52.87 Blazar 0.53 mag + jet Rector &
00:50:41.193-09:29:08.85 3.6 25.43 Stocke
00:50:41.303-09:29:05.32 7.1 837.92 (2001)
00:50:41.932-09:29:25.52 16.6 0.97 (szellemkép)
01:18:18.36 +02:58:05.1 01:18:18.358+02:58:05.06 0.0 1112.88 Kvazar 0.67 mag + jet Saikia et al.
01:18:18.910+02:58:08.00 8.7 533.30 (1989)
01:39:56.81 +01:31:32.5 01:39:56.810+01:31:32.48 0.0 165.90 Kvazar 0.26 mag + dupla Lister et al.
01:39:57.297+01:31:46.73 16.0 156.75 lebeny (1994)
01:39:57.944+01:31:52.71 26.4 191.74
01:39:57.577+01:31:57.60 27.6 673.61
02:13:47.01 -02:56:49.7 02:13:47.007-02:56:49.73 0.1 175.81 Kvazar 0.357 mag + dupla | Flesch (2010)
02:13:46.910-02:56:27.01 22.7 77.02 lebeny
02:13:47.109-02:56:17.28 32.5 61.32

17. tablazat: 44 forras elemzése

Megjegyzés: A forrasok a FIRST adatbazisbdl szarmaznak (http://sundog.stsci.edu). z: voroseltolodast jeloli. Az itt feltiintetett forrasok mindegyike

osszetartozik (kvazar vagy blazar).
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02:35:06.70 -04:02:05.2 02:35:06.699-04:02:05.16 0.0 768.70 Kvazar 1.45 mag + jetek Reid et al.
02:35:07.451-04:02:05.03 11.2 629.11 (1999)
02:35:08.007-04:01:34.83 36.1 1.31 (szellemkép)
02:35:05.468-04:02:49.23 47.7 1.97 (szellemkép)
07:13:09.45 +36:56:06.6 07:13:09.447+36:56:06.60 0.0 93.10 Kvazar 0.49 mag + dupla | Proctor (2011)
07:13:11.167+36:56:07.20 20.6 4.46 (szellemkép) lebeny
07:13:12.047+36:55:52.97 34.0 239.68
07:13:06.738+36:56:19.82 35.1 106.02
08:06:44.43 +48:41:49.1 08:06:44.432+48:41:49.10 0.0 51.13 Radiogalaxis 0.37 mag + dupla Proctor (2011)
08:06:46.298+48:41:26.33 29.3 70.59 lebeny
08:06:46.111+48:41:19.45 34.0 78.04
08:06:46.658+48:41:19.71 36.7 190.65
08:06:41.763+48:42:22.88 429 28.33
09:09:10.10 +01:21:36.0 | 09:09:10.098+01:221:35.96 0.0 571.70 Blazar 1.02 mag+jet Falomo et al.
09:09:10.937+01:21:34.71 12.6 41.57 (1994)
09:19:45.33-06:32:25.3 09:19:45.325-06:32:25.32 0.1 50.10 Radiogalaxis 0.71 mag + dupla | Proctor (2011)
09:19:44.299-06:32:26.29 15.4 18.40 lebeny
09:19:43.627-06:32:24.32 25.4 46.26
09:19:47.276-06:32:26.77 29.0 41.27
09:19:48.050-06:32:29.29 40.7 192.37
17. tablazat folytatas
Ebben a tablazatban szerepl6 forrasok is mind 6sszetartéznak (kvazar, blazar és radidégalaxis)
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Forras koordinatai Forrasok szama Tav. | Fluxussiiriiség Tipus Zz | Morfologia | Hivatkozas
(J200) (J200) arcs mJy

10:00:16.47+00:05:25.6 10:00:16.471+00:05:25.55 0.1 407.73 Radiogalaxis | 0.91 | mag + dupla Proctor (2011)
10:00:17.647+00:05:23.94 17.7 100.56 lebeny
10:00:18.461+00:05:18.64 30.7 358.25
10:00:19.631+00:05:33.22 48.0 | 8.13 (kiilon forras)

10:04:45.75+22:25:19.4 10:04:45.746+22:25:19.38 0.1 36.95 Radiogalaxis | 0.98 | mag + dupla Proctor (2011)
10:04:45.559+22:24:51.08 28.4 284.24 lebeny
10:04:45.785+22:25:55.67 36.3 260.71

10:14:47.09+23:01:16.4 10:14:47.090+23:01:16.42 0.0 673.56 Kvazar 0.57 mag + jet Kellermann et
10:14:47.123+23:01:05.42 11.0 143.03 (FSRS) al. (2004)
10:14:45.536+23:01:48.39 38.5 1.08 (szellemkép)

10:15:39.45+59:44:50.06 10:15:39.448+59:44:50.62 0.0 14.02 Radiégalaxis | 0.53 | mag + dupla Proctor (2011)
10:15:41.611+59:44:43.86 17.7 42.80 lebeny
10:15:43.306+59:44:39.23 31.3 162.75

10:17:48.70+27:31:58.8 10:17:48.699+27:31:58.79 0.0 194.42 Kvazar 0.47 mag + jet Price et al.
10:17:50.020+27:32:08.95 20.3 974.88 (1993)

10:31:44.71+60:20:30.7 10:31:44.714+60:20:30.74 0.1 326.47 Kvazar 1.23 Kompakt Vizualis
10:31:45.393+60:20:37.75 8.7 12.79 forras vagy osztalyozas

mag + jet?

17. tablazat folytatas

FSRS: Flat Spectrum Radio Source, azaz lapos spektrumi radioforras. A tablazatban mindegyik forras ésszetartozik (blazar, radiégalaxis), a

J1031+6020 jelii forras még bévebb utananézést igényel a szakirodalomban.
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Forras koordinatai Forrasok szama (J200) Tav. Fluxussiiriiség Tipus z Morfologia Hivatkozas
(J200) FIRST — 50”-en beliil | arcsec mJy
10:41:46.79+52:33:28.43 10:41:46.789+52:33:28.43 0.0 447.95 kvazar 0.67 mag + dupla Proctor (2011)
10:41:47.360+52:33:11.79 17.4 81.21 FSRS lebeny
10:41:47.143+52:33:47.70 19.6 88.56
10:41:48.901+52:33:55.65 33.4 106.8 (kiilon van)
10:58:17.46+19:52:11.4 10:58:17.461+19:52:11.40 0.0 1801.96 kvazar 111 mag + dupla Proctor (2011)
10:58:17.897+19:51:51.12 21.2 479.90 FSRS lebeny
10:58:17.169+19:51:25.38 46.2 118.50
11:00:46.79+10:46:14.3 11:00:46.786+10:46:14.25 0.1 216.28 kvazar 0.42 mag + dupla Proctor (2011)
11:00:47.819+10:46:13.54 15.2 317.78 Sy15 lebeny
11:00:48.999+10:46:12.04 32.6 131.47
11:00:43.773+10:46:23.14 45.3 1.29 (szellemkép)
11:06:31.24-00:52:45.4 11:06:31.244-00:52:45.39 0.1 317.32 kvazar 0.43 | mag+dupla | Reid etal. (1999)
11:06:31.778-00:52:51.92 104 328.20 Sy 1.0 lebeny
11:06:32.260-00:52:56.92 19.2 305.60
11:14:37.76+40:37:23.0 11:14:37.756+40:37:23.00 0.1 1033.69 kvazar 0.73 mag + dupla Reid et al. (1995)
11:14:38.814+40:37:19.13 12.6 2003.59 Sy 15 lebeny
11:28:30.95+58:33:40.8 11:28:30.948+58:33:40.82 0.0 83.49 Osszeolva 0.01 Irregularis Gehrz et al. (1983)
11:28:31.050+58:33:49.08 8.3 95.48 do galaxis
11:28:33.643+58:33:46.15 21.7 282.27 galaxisok

17. tablazat folytatas

sre

A tablazatban mindegyik forras dsszetartozik (kvazar, melyek a spektrum klasszifikacidojuk alapjan: FSRS — lasd el6z6 tablazat, vagy a Seyfert galaxisok
valamelyik osztilyaba tartoznak). A J1128+5833 nevii forrasunk két dsszeolvado galaxis, melyek NGC 3690 és ARP 299 (IC 694) névvel futnak.
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Forras koordinatai Forrasok szama Tav. Fluxussiiriiség Tipus Z Morfologia | Hivatkozas
(J200) (J200) arcsec mJy
11:33:12.90+50:08:36.3 | 11:33:12.901+50:08:36.31 0.0 434.79 Kvazar - mag + dupla | Machalski &
11:33:13.403+50:08:42.50 7.9 398.93 lebeny Condon
(1983)
12:20:33.68+33:43:15.6 12:20:33.675+33:43:15.60 0.1 722.05 BAL QSO 1.53 mag + dupla Stocke et al.
12:20:33.885+33:43:07.97 8.0 2096.92 lebeny (1985)
12:23:09.32+37:07:03.3 12:23:09.322+37:07:03.27 0.0 137.27 Kvazar 0.49 mag + dupla | Flesch (2010)
12:23:11.220+37:07:01.89 22.8 47.20 lebeny
12:23:12.315+37:07:01.97 35.8 179.47
12:24:54.46+21:22:46.4 | 12:24:54.463+21:22:48.69 0.1 1661.81 Kvazar 0.43 mag + dupla Price et al.
12:24:55.164+21:22:48.69 10.1 333.18 (FSRS) lebeny (1993)
12:24:54.823+21:22:56.48 11.3 98.03 (szellemkép)
12:29:05.82+02:02:53.66 | 12:29:05.821+02:02:53.66 0.0 13133.77 Kvazar 0.15 mag + jet Kellermann
12:29:06.736+02:03:08.93 20.5 35558.44 (FSRS) et al. (2004)
12:47:20.17 +32:08:51.1 | 12 47 20.168 +32 08 51.11 0.0 147.24 Kvazar 0.949 mag +dupla | Swarup et al.
12 47 20.821 +32 09 00.89 12.8 132.09 lebeny (1984)
12 47 21.450 +32 09 06.00 22.1 190.74
12:56:10.776-05:47:12.21 | 12:56:10.776-05:47:12.21 0.1 805.41 Kvazar 0.54 mag + jet Kellermann
12:56:11.163-05:47:21.72 11.1 10641.53 (FSRS) et al. (2004)
13:07:52.16 +06:42:55.6 | 13 07 52.163 +06 42 55.62 0.0 15.31 Kvazar 0.601 mag + dupla Massaro et
13 07 54.156 +06 42 29.14 39.8 550.13 lebeny al. (2011b)
13 07 53.553 +06 41 48.19 70.5 275.78

17. tablazat folytatas

A tablazatban mindegyik forras osszetartozik. BAL QSO jelentése: Broad Absorption Line Quasar.
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Forras koordinatai Forrasok szama (J200) Tav. Fluxussiiriiség Tipus z Morfolégia | Hivatkozas
(J200) FIRST — 50-en beliil arcsec mJy
13:10:28.609+32:20:54.54 13:10:28.609+32:20:54.54 0.0 39.48 Kvazar 0.99 mag + jet Airapetyan
13:10:28.668+32:20:43.95 10.6 1506.33 (FSRS) et al. (1997)
13:19:46.22 +51:48:05.6 1319 46.225 +51 48 05.56 0.1 297.21 Kvazar 1.0575 mag+jet Kimball et al.
131947.238 +51 48 01.74 10.2 345.72 (2010)
1319 44,959 +51 48 18.10 17.1 78.92
13:57:04.44+19:19:07.2 13:57:04.437+19:19:07.23 0.0 1434.96 Kvazar 0.72 mag + dupla Massaro et
13:57:04.044+19:19:21.96 15.8 278.14 lebeny al. (2011b)
13:57:04.769+19:18:39.76 37.8 212.40
14:25:05.32+24:03:55.7 14:25:50.320+24:03:55.67 0.0 464.51 Kvazar 0.63 mag + dupla Saikia et al.
14:25:50.651+24:04:03.53 9.0 320.89 lebeny (1986)
14:25:50.551+24:04:14.45 20.1 694.11
14:43:01.01+52:01:40.8 14:43:01.012+52:01:40.79 0.0 1569.57 Radiégalaxis 1.57 mag +dupla Kataoka et
14:43:02.579+52:01:37.00 15.0 278.94 lebeny al. (2003)
14:43:02:730+52:01:28.25 20.2 63.87
14:43:03.622+52:01:24.98 28.8 206.89
14:42:56.144+52:01:34.66 45.3 6.4 (szellemkép)
15:24:41.576+15:21:32.56 15:24:41.576+15:21:32.56 0.1 28.65 Kvazar 0.63 mag + jet Liu et al.
15:24:41.619+15:21:21.23 11.4 330.29 (FSRS) (2002)
15:33:14.80+13:32:25.4 15:33:14.801+13:32:25.43 0.0 639.01 Radiogalaxis 0.77 mag + dupla Price et al.
15:33:15.430+13:32:21.72 9.9 467.83 lebeny (1993)
15:33:12.545+13:32:07.39 375 1.08 (szellemkép)

A tablazatban mindegyik forras dsszetartozik (Kvazar, Radiogalaxis).

17. tablazat folytatas
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Forras koordinatai | Forrasok szama (J200) Tav. Fluxussiiriiség Tipus z Morfolégia | Hivatkozas
(J200) FIRST — 50”-en beliil arcsec mJy
15:33:39.78+35:44:45.5 15:33:39.776+35:44:45.49 0.0 195.92 Kvazar Nincs adat | mag + dupla Meurs et al.
15:33:40.547+35:44:40.13 10.8 387.34 lebeny (1991)
15:33:38.760+35:45:08.28 25.9 1.00 (szellemkép)
16:20:20.29+17:36:41.2 16:20:20.286+17:36:41.17 0.1 822.17 Kvazir 0.55 mag + dupla Bridle et al.
16:20:21.837+17:36:23.76 28.2 237.26 lebeny (1994)
16:20:19.385+17:37:07.62 29.4 7.18
16:20:22.647+17:36:13.27 43.8 215.95
16:20:23.080+17:36:18.68 45.8 424.63
17:21:09.52+35:42:15.7 17:21:09.519+35:42:15.74 0.0 392.99 Kvazar 0.28 mag + jet Xuetal.
17:21:09.646+35:41:39.14 36.3 35.42 FSRS (1995)
17:31:03.658+50:07:35.08 17:31:03.658+50:07:35.08 0.0 53.56 Kvazar 1.1 mag + jet Reid et al.
17:31:04.714+50:07:27.31 12.8 13.88 (1995)
17:31:05.116+50:07:20.43 20.3 1111.59
23:42:56.59-03:22:26.3 23:42:56.594-03:22:26.30 0.1 179.30 Kvazar 0.89 Mag + dupla Vizualis
23:42:54.800-03:22:16.59 28.5 61.36 lebeny osztalyozas
23:42:58.686-03:22:30.38 316 49.23
23:42:59.265-03:22:31.84 40.4 44.36
23:51:56.12-01:09:07.0 23:51:56.119-01:09:06.96 0.0 395.19 Kvazar 0.17 mag + dupla Kimball et al.
23:51:56.141-01:09:13.97 7.0 444.99 Radiohangos lebeny (2011)
23:51:56.403-01:09:25.11 18.6 620.23

17. tablazat folytatas

A tablazatban szintén mindegyik forras osszetartozik (Kvazar). A J2342-0322 jelii forras még bévebb utinanézést igényel a szakirodalomban.
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5. Osszefoglalas

Az aktiv galaxismagokbol szarmazd sugarzas az elektromagneses spektrum teljes
tartomanyat lefedi. A nagy teljesitménnyel sugarzo objektumok energidjukat egy, a
kozéppontban elhelyezkedd, hatalmas tomegli fekete lyuk kornyezetébdl nyerik. A
radidsugarz6 aktiv galaxismagoknak aszerint, hogy a latéiranyukhoz képest hogyan
helyezkednek el, tobb tipusat is megfigyelhetjiik: kvazarok, blazarok, radiogalaxisok.
Az itt emlitett objektumok a Vilagegyetem legiddsebb, legnagyobb teljesitménnyel
sugarzo, ezaltal a legmesszebbrél megfigyelhetd extragalaktikus forrdsai kozé
tartoznak. Emiatt, mint mar a dolgozatunk elején is emlitettiik, nagyon fontos a
csillagaszok szdmara az aktiv galaxismagok vizsgalata:

e A fekete lyukak tanulmanyozasa céljabol

e A galaxismag és a galaxis kolcsonhatasanak vizsgalata céljabol

e A Vilagegyetem szerkezetérol, fejlodésérol uj informaciokat kapni

e Kozmologiai fejlodési modellek ellendrzésére
Ezért fontos, hogy minél tobb, pontosabb informéciot tudjunk meg az ilyen objektumok

fizikai tulajdonsagair6l, felépitésérdl, fejlodéséral.

A dolgozatunkban mi is ilyen extragalaktikus forrasokkal foglalkoztunk. A elsé célunk
az volt, hogy megvizsgaljuk a J1456+5048 nevii objektumot. Ez a forras azért érdekes
¢s tanulsagos szamunkra, mert ritkan fordul el az, hogy harom objektum egymashoz
ennyire kozel legyen lathat6. Ez a latszolagos kozelség azért okozhat nagy problémat,
mert a korai égboltfelmérések felbontiasa nagyon gyenge volt ahhoz, hogy az emlitett
objektumokat el tudjak kiiloniteni egymastol. Igy olyan mérési adatokat kaptak, amik
nem egy, hanem két, vagy akar mindharom forrasra egyszerre vonatkoztak (lasd:
ROSAT, Green Bank). Emiatt hibasan keriiltek bele olyan tanulmanyokba is, amelyek a
blazarok alapvetd tulajdonsagaival foglalkoznak, kisebb vagy nagyobb megfigyelt

mintak adatainak felhasznaldsaval.
A munkamddszeriink az volt, hogy a NED és a benne fellelhetd publikaciok,

katalogusok segitségével 0Osszegyljtottiik a forrasokra vonatkozo adatokat, és

kideritettiik, hogy melyik mérés pontosan melyik objektumra (vagy objektumokra)
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vonatkozhatott. Az adatok Osszegylijtése utan én a kovetkezd jellemzoket gyiijtottiik

Ossze a harom forrasrol (,,A”, ,,B” és,,C” jeloléseket 1d. a 2. abran):

,»A” nevll forras: Az adatokbol és a 18. abrabodl kideriilt, hogy ez az objektum egy
blazar. Erds radid emissziét mutat, rontgenben gyenge. Optikai tartomanyban a
fényessége az SDSS felmérés hatarmagnitudoja kozelébe esik, ezért 1ényegében nem is
lehet latni az altala készitett képeken. Halvadnysaga miatt szinképvonalainak
voroseltolodasa sem ismert. A dolgozatunkban talalhaté nagy felbontasa (VLBI) radio
képen is lathatd, hogy a forras egy kompakt magbdl, és egy beldle kiindulod egyoldali

jetbdl all. Ez jellemz6 a blazarokra.

»B” nevl forras: Erés rontgen—emisszioval rendelkezik, viszont radioban sokkal
halvanyabb, mint az A jelii forrds. Az SDSS felmérés alapjan sikeriilt az optikali
azonositasa. (Erdekesség, hogy ugyanannak a szinképnek a felhasznalasaval két,

jelentdsen kiilonbozd vordseltolodast is mértek.)

,,C” nevi forras: Radidban kevés adat talalhatdo rola. Nem mondhato erGsnek, mar a
VLA FIRST felmérés felbontasa mellett is kiterjedtnek (nem pontszerlinek) tlnik.

Optikai azonositasa kétséges.

A forrasok beazonositasa utdn megallapitottuk, hogy léteznek olyan publikaciok,
amelyekbe valoban hibasan keriiltek bele az adatok. Az el6zd fejezetben részletesen

bemutattunk egy ilyen esetet (Nieppola et al. 2006).

A forrasok adatainak rendszerezése utan a kovetkez6 fontos kérdés meriilt fel: vajon
milyen kapcsolat lehet a harom forras kozott? A kovetkezd lehetdségek képzelhetok el:
e El6fordulhat, hogy a harom objektum (,,A”, ,,B” és ,,C”) fizikailag
Osszetartozik
e Latszolagos kozelségiiket gravitacios lencsehatas okozza. Ez azt jelenti,
hogy a foldi megfigyeld és egy tavolabbi objektum kozé, pontosan a
tavoli objektum irdnydba egy nagy tomeg, példaul egy galaxis esik.
Ekkor a fény utja meggorbiil, ezaltal a tavolabbi objektum fényét

felerdsitheti, eltorzithatja, s6t megtobbszordzheti a képét.
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e Véletlen egybeesés, vagyis az objektumok téliink mért tdvolsaga eltéro,

csak véletleniil az égbolt ugyanarra a teriiletére esnek.

Ha feltételeznénk, hogy az ,,A”, ,,B” és ,,C” forrasok t6liink egyforma tavolsagban,
egymas mellett vannak, akkor megbecsiilhetjiik az egész rendszer méretét. Az
elfogadott kozmoldgiai modell (Hubble-allandé Ho=71 km/s/Mpc, Qn=0,27 és
0Qx=0,73) alapjan, z=0,479 voroseltolodast alapul véve 17 szogméretnek 5,49 kpc méret
felel meg®. igy az ,A” és ,,C” kb. 2’-es tavolsaga (7. abra) kb. 660 kpc. Ez
megfelelhetne akar egy nagyobb radiogalaxisnak is, amelyekbdl 1 Mpc-et meghaladd
méretiieket is ismeriink. Ha az adatbdzisokban taldlhatdé masik vordseltolodéassal

(z=1,379) végezziik el a szamitast, kb. 1 Mpc méretet kapunk.

A VLBI technikaval készitett képen (10. abra) az ,,A” nevii forrasnak jol lathato az
anyagsugara. Ez a jet bal oldalra (pontosabban északkeleti iranyban) indul, tehat el lehet
mondani erre, hogy feltehetéleg nincs koze a téle tavolabb, de mellette jobbra (nyugat
felé) 1évo ,,B” forrashoz. Ez utalhat arra, hogy az ,,A” és ,,B” objektum nincs fizikai

kapcsolatban.

Fizikai Osszetartozasukat legkdnnyebben a vordseltolodasuk megmérésével lehetne
kizarni. Mivel csak a ,,B” forrdsra van ilyen adat, és az ,,A” forras elég halvany, sot
gyakorlatilag nem is lehet latni az SDSS képein, ezért egy az SDSS-nél jobb
érzékenységli, nagy tavcsdvel végzett szinképmérésre lenne sziikségiink, hogy
bizonyossaggal megallapithassuk ezt a tényt. A ,,C” nevii objektumrol sajnos kevés adat
allt rendelkezésre. Talaltunk egy optikai forrast a hozza tartozo koordinatakhoz kozel,
de a poziciok eltérése alapjan egyaltalan nem biztos, hogy tényleg erre a radidforrasra

mérték az adatokat.

A J1456+5048 objektum megvizsgalasa utan a Topcat nevii kataloguskezeld program
segitségével olyan forrasokat sziirtlink ki a FIRST és ROSAT katalogusabol, melyek
tulajdonsédgai hasonlitanak a kiindul6éhoz. A célunk ezzel az volt, hogy megvizsgaljuk:
hany olyan eset lehetséges még, amit a J1456+5048 esetén tapasztaltunk. gy egy

elképzelés alkothatunk arr6l, hogy mennyire lehetnek hibasak az ilyen objektumokkal

10 http://www.astro.ucla.edu/~wright/CosmoCalc.html
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foglalkoz6 publikaciok. A kapott 44 forrasra elmondhatjuk, hogy mindegyik
Osszetartozik (egy esetben két Osszeolvadd galaxisrol van szd), bar még két esetet
jobban meg kell vizsgdlnunk, a hidnyos szakirodalmi adatok miatt. Igy
megallapithatjuk, hogy az ilyen forrasok osztalyanak éaltalanos tulajdonsagait vizsgald
cikkek annyira nem lehetnek tévesek az adatok szempontjabodl, legfeljebb par olyan
forrés lehetséges, ami bosszusagot okozhat. Nyilvan ahhoz, hogy pontosabb statisztikat
tudjunk feléllitani, érdemes lenne még tobb forrast megvizsgalni, mert itt csak olyanok
keriiltek szoba, amelyek radio- és rontgentulajdonsagaik, illetve az égbolton mért

tavolsaguk alapjan a mi kiindul6 objektumunkhoz (J1456+5048) hasonlitanak.
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6. Abrajegyzék

1. ABRA: EGY AKTIV GALAXISMAG SZEMLELTETESE .....cicvtviiieiiiiiiiiiiiieeesssssittiessessssssasbssssesssssssssanssssesssnsns 7
2. ABRA: VLA FIRST KEPKIVAGAS A KERDESES TERULETROL.......cccuvieiitiieeiiiteeeeiteeessreeessssteeesssseeessveeeas 14
3. ABRA: AZ NVSS 1.4 GHZ-ES TERKEPE ......ceeeiituiiiiiteiesiitieeeseteessstesesstaessssssessssssessssbassssssssssssssessssssenes 19

4, ABRA: VLA FIRST KEPBOL KIVAGOTT EGTERULET ES A ,,B” FORRAS OPTIKAI KEPE AZ SDSS ALAPJAN 20
5. ABRA: A "B" JELU FORRAS VOROSELTOLODASANAK ELSO VIZSGALATA A SPEKTRUMA ALAPJAN........... 21
6. ABRA: A "B" JELU FORRAS VOROSELTOLODASANAK MASODIK VIZSGALATA A SPEKTRUMA ALAPJAN.... 21
7. ABRA: AVLA FIRST KEPKIVAGAS ES AZ "A", ILLETVE ,,C” FORRAS OPTIKAI KEPE AZ SDSS ALAPJAN 22
8. ABRA: A WISE 4 SAVIABAN KESZULT INFRAVOROS KEPEK A FORRASOKROL ......vvevvvieiiiesiveeiineesineesineens 24

9. ABRA: A [3,4]-[4,6] Es [4,6]-[12] ] uM SZIN-SZIN DIAGRAM A WISE TERMIKUS FORRASOKROL ES

BLAZAROKROL. ...e.ttiteiuteitteateesteeteateasaesseessaesteesseassaasseassesssesssesseasseaseesseesseesseanseanseansesssesseesenssnnsenns 25
10. ABRA: AVLBA ALTAL KESZITETT RADIOTERKEP AZ ,,A” JELUFORRASRA .....c.eeveiiriiiiiriieeiirieeessiiee s 27
11. ABRA: RADIO-OPTIKAI SZINKEPINDEX, A CSUCS FREKVENCIA LOGARITMUSANAK FUGGVENYEBEN ..... 29
12. ABRA: Az 5 GHZz-ES RADIO LUMINOZITAS A CSUCS FREKVENCIA FUGGVENYEBEN ABRAZOLVA........... 29
13.ABRA: AGN-EK AZONOSITASA.......oomiiiiiiiie e, 31

7. Tablazatjegyzék

1. TABLAZAT: RONTGEN- ES GAMMA-TAVCSOVEK ....cueiuiiiiiiiieiie ettt st s nee e 13
2. TABLAZAT: ROSAT ALTAL MERT ADATOK ...viiuieiuiitieniesieeieestesieesiestessesseesteesseseesseessessesnseseesns 15
3. TABLAZAT: ROSAT: AKTIV GALAXISOK AZONOSITASA ....cviiviiiiiii e sieseenie e 16
4. TABLAZAT: GB6 KATALOGUSBOL VETT ADATOK ....ccveiiitiarieieseesiesteeeesiesseessesseessessesseeseesses 16
5. TABLAZAT: RBSC KATALOGUSBOL VETT ADATOK ...ceiutitvirieiiraieeiesieeeestesseessessesseessnssaessesses 17
6. TABLAZAT: A FIRST ADATBAZIS KATALOGUSA .....ccvetiitiarieitesieesiesteaseeseessaessessessaessesssessessenns 17
7. TABLAZAT: RBSC-NVSS MINTAK ....viitiiiieiieitiiiesiesieesiesieestestesaesaestessaesenssaessesseasaessessasssessenns 18
8. TABLAZAT: RADIOHANGOS AKTIV GALAXISOK A ROSAT FELMERESBEN ......cccccovvvaiieiennnas 19
9. TABLAZAT: SDSS OPTIKAI FELMERES ADATAI ...coitiiieiiiteeiesiesteeiesieeseestesseessesseasessenssaessessens 20
10. TABLAZAT: SDSS FOTOMETRIAT KATALOGUS ....ooivviiieiesieasiesieeseessesseessessesseessesseessessessessseans 22
11. TABLAZAT: A WISE FELMERES ADATAL ..ceviitieriitesiesiesiaeiesteesaessesseessessesssessessasssessesssessenns 23
12. TABLAZAT: WISE SZININDEXEK .....ciuviiiiiiieieiiieieniesiie sttt sttt seeste e see st e neesneeneenee e 25
13. TABLAZAT: SWIFT-XRT PONT FORRASOK KATALOGUSA.......ceeiiitiriieiirieaiesieaieenieseeeneeneenns 26
14. TABLAZAT: VLBA FELMERES 5 GHZ-EN ...c.ooiiiiiiiie e 26
15. TABLAZAT: CLASS FELMERES ADATAL ....couiitiaiiitieieesieeteeiesteeseestesneeseessesneeseesseeseesneenseseens 26
16. TABLAZAT: ADATOK A BL LAC OBJEKTUMOK SPEKTRALIS ENERGIA-ELOSZLASAROL........ 28
17. TABLAZAT: 44 FORRAS ELEMZESE...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 32-38

43



. Felhasznal irodalom

e Adelman-McCarthy J.K.; Agiiecros M.A.; Allam S.S. et al.: The Fifth Data
Release of the Sloan Digital Sky Survey. The Astrophysical Journal.
Supplement Series 172, 634-644 (2007)

e Adelman-McCarthy J.K.; Abazajian K.N.; Agiieros M.A. et al.: The Seventh
Data Release of the Sloan Digital Sky Survey. The Astrophysical Journal.
Supplement Series 182, 543-558 (2009)

e Ahn C.P.; Alexandroff R.; Allende Prieto C. et al.: The Ninth Data Release of
the Sloan Digital Sky Survey: First Spectroscopic Data from the SDSS-III
Baryon Oscillation Spectroscopic Survey. The Astrophysical Journal
Supplement Series 203, 21 (2012)

e Airapetyan E.A.; Matveenko L.l.: The fine structure of compact radio sources
from geodetic data. Astronomy Letters 23, 64-70 (1997)

e Anderson S.F.; Margon B.; Voges W. et al.: A Large, Uniform Sample of X-
Ray-emitting Active Galactic Nuclei from the ROSAT All Sky and Sloan
Digital Sky Surveys. The Astronomical Journal 133, 313-329 (2007)

e Bauer F.E.; Condon J.J.; Trinh X.T. et al.. RBSC-NVSS Sample. I. Radio and
Optical Identifications of a Complete Sample of 1556 Bright X-Ray Sources.
The Astrophysical Journal. Supplement Series 129, 547-562 (2000)

e Bridle A.H.; Hough D.H.; Lonsdale C.J. et al.: Deep VLA imaging of twelve
extended 3CR quasars. The Astrophysical Journal 108, 766-820 (1994)

e Brinkmann W.; Siebert J.; Feigelson E.D. et al.: Radio-loud active galaxies in
the northern ROSAT All-Sky Survey. Il. Multi-frequency properties of
unidentified sources. Astronomy and Astrophysics 323, 739-748 (1997)

e Condon J.J.; Cotton W.D.; Greisen E.W. et al.: The Astronomical Journal 115,
1693-1716 (1998)

e Cutri R.M. et al., WISE All-Sky Data Release,
http://wise2.ipac.caltech.edu/docs/release/allsky/expsup/index.html (2012)

e D’Elia V.; Perri M.; Pucetti S. et al.: The seven year Swift-XRT point source
catalog (L1SWXRT). Astronomy and Astrophysics 551, A142 (2013)

e Falomo R.; Scarpa R.; Bersanelli M.: Optical spectrophotometry of blazars. The
Astrophysical Journal. Supplement Series 93, 125-143 (1994)

44


http://wise2.ipac.caltech.edu/docs/release/allsky/expsup/index.html

Flesch E.. An All-Sky Atlas of Radio/X-ray Associations. Publications of the
Astronomical Society of Australia 27, 283-235 (2010)

Frey S.: Kvazarok. Meteor csillagaszati évkonyv 2003, 222. o.

Frey S.: Radidgalaxisok ¢s kvazarok: égi haromszogelési pontok. Meteor
csillagaszati évkonyv 1998, 178-187. o.

Frey S.: Az Univerzum, amelyben ¢éliink: Extragalaktikus csillagaszat. Magyar
Tudomany 2004/6, 732. o.

Gabanyi K.: Kvazarok gyors fényességvaltozasai radidtartomanyban. Fizikai
Szemle 2009/10, 354. o.

Gehrz R.D.; Sramek R.A.; Weedman D.W.: Starbursts and the extraordinary
galaxy NGC 3690. The Astrophysical Journal 267, 551-562 (1983)

Gregory P.C.; Scott W.K.; Douglas K. et al.: The GB6 Catalog of Radio
Sources. The Astrophysical Journal. Supplement Series 103, 427-432 (1996)
Helmboldt J.F.; Taylor G.B.; Tremblay S. et al.: The VLBA Imaging and
Polarimetry Survey at 5 GHz. The Astrophysical Journal. Supplement Series
658, 203-216 (2007)

Kataoka J.; Edwards P.; Georganopoulos M. et al.: Chandra detection of hotspot
and knots of 3C 303. Astronomy and Astrophysics 399, 91-97 (2003)
Kellermann K.I.; Lister M.L.; Homan D.C. et al.: Sub-milliarsecond imaging of
quasars and active galactic nuclei. I1l. Kinematics of parsec-scale radio jets. The
Astrophysical Journal 609, 539-563 (2004)

Kimball A.E.; Ivezic Z.; Wiita P.J.; Schneider D.P.: Correlations of quasar
optical spectra with radio morphology. The Astrophysical Journal 141, 182 (19
pp) (2011)

Laurent-Muehlesien S.A.; Kollgard R.l.; Ryan P.J. et al.: Radio-loud active
galaxies in the northern ROSAT All-Sky Survey. I. Radio identifications.
Astronomy and Astrophysics 122, 235-247 (1997)

Lister M.L.; Gower A.C.; Hutchings J.B.: High frequency VLA observations of
low-redshift quasars: core structure, variability, and orientation. The
Astrophysical Journal 108, 821-827 (1994)

Liu F.K.; Zhang Y.H.: A new list of extra-galactic radio jets. Astronomy and
Astrophysics 381, 757-760 (2002)

45



Machalski J.; Condon J.J.. A complete sample of intermediate-strength radio
sources selected from the GB/GB2 1400 MHz surveys. 1ll. High-resolution
observations and optical identifications of sources with normal or flat spectra.
The Astrophysical Journal 88, 143-160 (1983)

Massaro F.; D’Abrusco R.; Ajello M.; Grindlay J.E.; Smith H.A: Identification
of the infrared non-thermal emission in blazars. The Astrophysical Journal
Letters 740, L48 (2011a)

Massaro F.; Harris D.E.; Cheung C.C.: Large-scale extragalactic jets int he
Chandra ERA. |I. Data reduction and analysis. The Astrophysical Journal.
Supplement Series 197, 24 (14 pp) (2011b)

Meurs E.J.A.; Unger S\W.: MERLIN observations of 4C 29.6 (3C 59) and 4C
35.37: two radio structures misidentified with Seyfert galaxies. Astronomy and
Astrophysics 252, 63-68 (1991)

Myers S.T.; Jackson N.J.; Browne W.A. et al.: The Cosmic Lens All-Sky Survey
— |. Source selection and observations. Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society 341, 1-12 (2003)

Nieppola E.; Tornikoski M.; Valtaoja E.: Spectral energy distribution of a large
sample of BL Lacartae objects. Astronomy and Astrophysics 445, 441-450
(2006)

Price R.; Gower A.C.; Hutchings J.B. et al.: VLA observations of 91 quasars at
0.35 <z < 1. The Astrophysical Journal. Supplement Series 86, 365-387 (1993)
Proctor D.D.: Morphological annotations for groups in the database. The
Astrophysical Journal. Supplement Series 194, 31 (33 pp) (2011)

Rector T.A.; Stocke J.T.: The Properties of the Radio-Selected 1 Jy Sample of
BL Lacertae Objects. The Astronomical Journal 122, 565-584 (2001)

Reid A.; Shone D.L.; Akujor C.E. et al.: High resolution radio maps of quasars
from the Jodrell Bank 966 MHz survey. Astronomy and Astrophysics.
Supplement Series 110, 213-268 (1995)

Reid R.1.; Kronberg P.P.; Perley R.A.: VLA images at 5 GHz of 212 southern
extragalactic objects. The Astrophysical Journal. Supplement Series 124, 285-
381 (1999)

46



Reich W.; Fuerst E.; Reich P. et al.: Radio-loud active galaxies in the northern
ROSAT AllI-Sky Survey. IV. Properties of sources stronger than 100 mJy at 5
GHz. Astronomy and Astrophysics 363, 141-153 (2000)

Saikia D.J.; Shastri P.; Cornweel T.J.; Salter C.J.: A study of one-sided radio
quasars. IAU Symposium 119, 219 (1986)

Saikia D.J.; Shastri P.; Cornwell T.J. et al.: Extragalactic sources with very
asymmetric radio structure: VLA and MERLIN observations. Journal of
Astrophysics and Astronomy 10, 203-235 (1989)

Snellen 1LA.G.; McMahon R.G.; Hook I.M. et al.. Automated optical
identification of a large complete northern hemisphere sample of flat-spectrum
radio sources with Seecm > 200 mJy. Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society 329, 700-746 (2002)

Stocke J.T.; Burns J.O.; Christiansen W.A.: VLA observations of quasars with
,Dogleg” radio structure. The Astrophysical Journal 299, 799-813 (1985)
Swarup G.; Sinha R.P.; Hilldrup K.: Hotspots and radio lobes of quasars
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 208, 813-843 (1984)
Szatmary K.; Kiss L.; Mészaros Sz.; Vinké J.: Rontgen- és gammacsillagaszat.
Meteor csillagaszati évkonyv 2002, 244. o.

Szatmary K.; Szabados L.: Urtavesovek. Meteor csillagaszati évkonyv 2009,
333. 0.

Taylor M.B.: TOPCAT & STIL: Starlink Table/\VVOTable Processing Software.
In: Astronomical Data Analysis Software and Systems XIV, ASP Conference
Series, Vol. 347, P. Shopbell, M. Britton, R. Ebert (eds), San Francisco:
Astronomical Society of the Pacific, p.29 (2005)

Voges W.; Aschenbach B.; Boller T. et al.. The ROSAT All-Sky Survey bright
source catalogue. Astronomy and Astrophysics 349, 389-405 (1999)

White R.L.; Becker R.H.: A new Catalog of 30.239 1.4 GHz sources. The
Astrophysical Journal. Supplement Series 79, 331-467 (1992)

Xu W.; Readhead A.C.S.; Pearson T.J. et al.: The FIRST Caltech-Jodrell Bank
VLBI survey. Ill. VLBI and MERLIN observations at 5 GHz and VLA
observations at 1.4 GHz. The Astrophysical Journal. Supplement Series 99, 297-
348 (1995)

47



9. Felhasznalt internetes forrasok

ALMA honlap: http://www.almaobservatory.org/en/about-alma

ELTE csillagaszati tanszék honlapja: http://astro.elte.hu/icsip

CADE (Centre d” Analyse de Données Etendues) honlap:
http://cade.irap.omp.eu/dokuwiki/doku.php?id=rass

Radioastron honlap: http://www.asc.rssi.ru/radioastron/documents/docs.html
NED (NASA/IPAC Extragalactic Database) honlap: http://ned.ipac.caltech.edu/

NRAO honlap: http://www.vla.nrao.edu/

SWIFT honlap: http://swift.gsfc.nasa.gov/about_swift/#science

WISE honlap: http://wise.ssl.berkeley.edu/astronomers.html

48


http://www.almaobservatory.org/en/about-alma
http://astro.elte.hu/icsip
http://cade.irap.omp.eu/dokuwiki/doku.php?id=rass
http://www.asc.rssi.ru/radioastron/documents/docs.html
http://ned.ipac.caltech.edu/
http://www.vla.nrao.edu/
http://swift.gsfc.nasa.gov/about_swift/#science
http://wise.ssl.berkeley.edu/astronomers.html

10. 1. Fiiggelék

Munkank sordn a J1456+5048 jeli extragalaktikus objektummal és a hozza hasonld
forrasokkal foglalkoztunk. A kiinduld objektum azért keriilt az érdeklodésiink kdzép-
pontjaba, mert a mai jobb felbontasu tdvcsovek lehetdvé tették azt az észrevételt,
miszerint ennél az égi pozicional valdjaban harom objektum lathaté egymas mellett,
egymashoz nagyon kozel (kb. 2’-en beliil). Ebbdl kiindulva, a szakirodalomban és
csillagaszati katalogusokban (NASA/IPAC Extragalactic Database - NED segitségével)
végzett vizsgalataink alapjan bebizonyosodott, hogy a gyenge felbontasu tavcsovekkel
(ROSAT, Green Bank) mért adatok nem egy, hanem kett6, vagy mindharom forrasra
egyszerre vonatkozhattak. Ez azért okozhat nagy problémat, mert olyan késdbbi
publikéciokba keriilhettek bele a rossz azonositdsok, amelyek példaul a blazarok
alapvetd tulajdonsédgaival foglalkoztak, és igy esetleges helytelen kovetkeztetéseket
vonhattak le. Ezért fontos az ehhez hasonld objektumok tovabbi vizsgalata is.
Természetesen felmeriil a kérdés, hogy vajon hdny ilyen forrds lehet még az
adatbazisokban, és azok a publikaciokba belekeriilve mennyire valtoztatjdk meg az
adott tipust objektumokra megallapitott altalanos kovetkeztetéseket.

Elsédleges célunk az volt, hogy a fent emlitett kiinduld forrasokrdl Osszegyjtsiik a
cikkekben, katalogusokban szerepld adatokat, ami segithet tisztazni a lehetséges
szakirodalmi tévedések hatterét €és kovetkezményeit. Ehhez kiindulasul a NED
adatbazisat hasznaltuk fel, hogy ellendrizhessiik, melyik mérés melyik forrdsra vagy
forrasokra egylitt vonatkozhatott a hdrom koziil. A szakirodalmi kutatdsok utan sikertilt
beazonositani a forrasokra vonatkozé tulajdonsagokat, melyekre majd a dolgozatban
bdvebben kitériink. Ezutan felmertilt az a kérdés, hogy hany ehhez hasonl6 forras lehet
még az égbolton. El6fordulhat, hogy ezek — szintén a korai égboltfelmérések gyengébb
felbontasa miatt — esetleg rosszul keriilhettek bele a publikaciokba. Ahhoz, hogy ezt,
illetve az esetleges probléma nagysagat megallapitsuk, segitségiil hivtuk a Topcat nevii
kataloguskezeld programot. A program segitségével tovabbi olyan objektumokat
szlrtlink ki a FIRST és ROSAT katalogusaibol, amelyek tulajdonsdgai hasonlitanak a
kiindul6 forrads jellemzdihez Az igy taladlt 44 forrdst a NED-ben Osszegytijtott
publikéaciok és katalégusok segitségével vizsgaltuk meg. A célunk az volt, hogy
kisztirjiik azokat az eseteket, ahol nem lehet megallapitani a fizikai 0sszetartozasukat.
Ezekben az esetekben eldfordulhat, hogy a J1456+5048 esetéhez hasonldan, esetleg

hibasan szerepelnek a katalogusokban, publikacidkban.
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