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Цели и задачи

Цель работы: обнаружение и  исследование объектов в длительных обзорах 
неба на РАТАН-600. 

Задачи:

-  проведение обзоров на Западном секторе РАТАН-600 на разных склонениях;
-  разработка методов, программного обеспечения и обработка  обзоров на 
Западном и Северном секторах РАТАН-600; 
- формирование  каталогов и отождествление обнаруженных радиоисточников 
обзоров;
-  исследование источников обзоров:  поиск переменности излучения, 
построение и анализ радиоспектров источников, анализ физических и 
статистических  параметров выборок объектов.



 Актуальность

Активные ядра галактик (АЯГ) являются объектами интенсивного 
изучения. Одним из инструментов изучения АЯГ является 
исследование переменности их излучения во всех диапазонах. 
В обзорах на РАТАН-600 получены уникальные ежедневные 
наблюдательные данные сотен слабых радиоисточников (S

ν
>3 мЯн) 

за периоды времени от нескольких месяцев до года на разных 
частотах. 
Исследование переменности данных объектов вносит значимый 
вклад в изучение физической природы радиоизлучения АЯГ.
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Расчётные сечения диаграммы 
    направленности на высоте 
     источника 3С84 (Н=88°)

Характеристики радиометров 
«Эридан-2»

 Приемно-измерительный комплекс «Облучатель №2»

   Трех-частотный  радиомет-  
рический комплекс «Эридан-2»

Глава 1. Методика наблюдений и обработки обзоров неба на РАТАН-600



   

Четыре 4-х канальных радиометра: 4.7 ГГц, 

ширина полосы 600 МГц (4х150МГц),

Дискрет считывания:  0.25 мс 

Чувствительность 3 mK за 1 sec; А
эфф

 ~ 1000 м2 

Поле зрения луча 35’ x 1.1’

Диаграмма
   

Расчетная диаграмма для 4-х лучей
 с учетом аберраций.

Комплекс радиометров на частоте 4.7 ГГц./

Глава 1. Методика наблюдений и обработки обзоров неба на РАТАН-600



           

Пример коррекции яркого источника по  амплитуде и 
положению

Источники обзора на склонении Крабовидной туманности )Dec = +22))

Привязка амплитуды источников за 
изменение усиления радиометров за год

Привязка амплитуды и положения источников    
            за изменение их полуширины  

Глава 1. Методика наблюдений и обработки обзоров неба на РАТАН-600

Калибровочная кривая   S/Ta ~ f(dH)



Радиосветимость источников
 

Радиогромкость источников

Исследование источников обзора на склонении 3С84 )Dec = +41.)5) 

Глава 2. Каталоги и исследование источников обзоров неба на РАТАН-600
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   NVSS J042746+413300 (B3 0424+414)
 S

ν 
= 418 mJy, S2/S1 = 12  – кандидат в блазары

   NVSS J130523+412953 ( B3 1303+417)
S

ν 
= 34 mJy, S2/S1 = 15   – нет информации

   NVSS J215715+413022 
S

ν 
= 22 mJy, S2/S1 = 6.5  – нет информации

Bursov, et. al.,  2007. A RATAN-600 Zenith-Field sky survey. 
Catalog of radio sources.\ Astronomy Reports 51, 197–214. 
doi:10.1134/S106377290703002X

Относительная ошибка измерений 
плотности потока источников

                      

Индекс переменности источников
обзоров на Северном секторе 

Переменность плотности потока за 
10 лет наблюдений

Глава 2. Каталоги и исследование источников обзоров неба на РАТАН-600



Исследование источников на Западном секторе

Плотности потока выборки 205 
источников на частоте 4.7 ГГц. 

Глава 2. Каталоги и исследование источников обзоров неба на РАТАН-600

Спектральные индексы источников 
выборки.

Зависимость спектральных индексов
от плотности потока.

Зависимость спектральных индексов
от красного смещения.



                                                              

Светимость источников на частоте 4.7 ГГц в 
зависимости от красного смещения.

Блазар B2 1324+22 на 4.7 ГГц (z = 1.4)   

Индексы переменности 
205 источников на 4.7ГГц

Глава 2. Каталоги и исследование источников обзоров неба на РАТАН-600



Кривые блеска по данным обзора на 2 и 5 ГГц за 2021-2022 гг. 

Глава 3. Исследование блазара АО 0235+164



    Радиоспектр объекта AO 0235+164. Распределение сп. индексов за год. 

Эволюция спектрального индекса за год наблюдений.

Глава 3. Исследование блазара АО 0235+164



Структурная функция АО0235+164. Автокорреляционная функция.

        Периодограмма L-S.  DCF корреляция между 2 и 5 ГГц.

Глава 3. Исследование блазара АО 0235+164



Заключение

1. В результате обработки обзора на Северном секторе, проведённого в 2011-12гг. на 3-х 
частотном комплексе Эридан-2, получен список 760 источников в области неба R.A.=0-24h, 
Dec=41°.5 на длине волны 6.25 см. Минимальная плотность потока составила 3 мЯн, 
полнота каталога > 10 мЯн. Число обнаруженных источников на коротких волнах: 117 на 
длине волны 1.38 см и 139 на 2.7 см.

2. Проведены обзоры на Западном секторе РАТАН-600. Для полученных данных 
разработаны алгоритмы, программное обеспечение и обработаны данные непрерывных 
наблюдений на склонении Крабовидной туманности. Получен список наиболее ярких  205  
источников указанного обзора за 2018-2019 гг.

3. Все источники отождествлены с радиоданными базы данных CATS и 85% с источниками 
оптических каталогов  SDSS (DR16), Gaia (DR3), Pan-STARRS, 2MASS и  баз данных 
SIMBAD, NED, Roma-BZCAT
Обнаруженные источники в основном относятся к квазарам и галактикам различных типов. 
Для всех источников построены радиоспектры, для четверти из которых впервые в 
высокочастотной области спектра (ν ≥ 4.7 ГГц).



 
4. В обзоре на склонении Крабовидной туманности для 205  источников рассчитаны индексы 
переменности, а для наиболее сильных источников ( Sν >15 мЯн)  построены структурные и 
автокорреляционные функции для оценки переменности излучения источников на 
масштабах времени одного года. 
Увеличение плотности потока излучения в два раза обнаружено у блазара B2 1324+22. 
У остальных переменность менее 50%. 

5. Получены  кривые  блеска  на  2.3  и  4.7 ГГц  и  исследовано  радиоизлучение  блазара 
AO 0235+164 в период времени 2021-2022 гг. со средней ошибкой измерений 5 и 3 %, 
соответственно. Впервые обнаружены вспышки на масштабах времени 110 дней со средней 
периодичностью около 100 дней. Спектральный индекс α

2.3−4.7
 в течение года изменялся от 

+0.20 в относительно спокойном состоянии до +0.75  во время вспышек.

                        Заключение



Научная новизна

В работе получены радиосвойства большого числа малоизученных 
источников, в основном, со слабым радиоизлучением в длительных 
непрерывных обзорах на радиотелескопе РАТАН-600. 

Для наиболее ярких источников  исследована переменность излучения на 
масштабах от нескольких месяцев до десяти лет. 

Для четверти слабых источников впервые определены спектральные свойства 
в высокочастотной области спектра (ν ≥ 4.7 ГГц). 

Впервые обнаружены и исследованы вспышки излучения блазара 
АО 0235+164 на масштабах ~110 дней и периодичностью 100 дней.



Научная и практическая значимость

В работе получены новые измерения большого количества 
радиоисточников со слабым излучением. Полученная плотность потока 
источников сопоставима с плотностью потока NVSS каталога и близка к 
уровню насыщения. Проведено отождествление объектов с объектами, 
обнаруженными в различных диапазонах длин волн. Для всех источников 
построены радиоспектры и оценены спектральные свойства, а также
исследована переменность их радиоизлучения на масштабах времени от 
месяцев до 10 лет.
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Положения выносимые на защиту:

1. В обзоре за 2018–2019 гг. на  радиотелескопе РАТАН-600 на склонении  Крабовидной 
туманности на частоте 4.7 ГГц обнаружено 205 ярких источников (S

ν
>15 мЯн).

Для всех источников определены спектральные плотности потока, за год наблюдений и за каждый 
из 12 месяцев. Для 26 источников построены ежедневные кривые блеска.
По данным, полученным в работе, а также из базы данных CATS, построены спектры всех 
объектов выборки. Для четверти источников в высокочастотной области спектра (ν ≥ 4.7 ГГц) 
данные были получены впервые, а для остальных дополнены. С источниками оптических 
каталогов  отождествлено 85% источников выборки.

2. В обзоре на склонении Крабовидной туманности получены оценки индекса переменности для 
205 источников на интервалах одного года. У большинства источников переменность плотности 
потока < 50%. Блазар B2 1324+224 показал увеличение плотности потока в два раза. 

3.  В ежедневных наблюдениях блазара АО 0235+164 в период 2021-2022 гг. на Западном секторе 
получены спектральные плотности потоков на частотах 2.3 и 4.7 ГГц со средней ошибкой 
измерений 5 и 3 %, соответственно. Обнаружены вспышки на масштабах времени 110 дней со 
средней периодичностью около 100 дней. Спектральный индекс α

2.3−4.7
 в течение года изменялся от 

+0.20 до +0.75  во время вспышек. 
 
       



Спасибо за внимание!
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