


Interférométrie radio a tres longue base

Réseau et observations :
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La réalisation du repére céleste

Etat de I'art : ICRF3 (4536 sources)
Charlot et al. (2019) — voir poster
+ Sources de définition : 303
+ Incertitude minimale ~ 30 pas
+ Stabilité des axes ~ 10 pas
25
[ ] Je
plan du ciel
disque d'accrétion — Fig. — Ecarts a la position moyenne
de la source 0528+134.
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La variance d’Allan

pour caractériser la stabilité d’'un signal

(Estimateur de la variance d’Allan aiian, 19661

K
2 V2 Fke)®
o(t,7) = g
ou t est le début d'observation, T est la période

séparant deux mesures et N leur nombre.
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— Fig. — Ecarts horizontaux & la position
moyenne de la source 0528+134.
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Classification des sources cattano et al, 201

Principe de la classification: ~N
AVO Ces sources ne présentent 663 sources with Neegs >20.
pas de phase instable dans ) - 700
leurs diagrammes
d'écarts-types d’Allan 600
phase instable = écart-type d’Allan 500
croissant avec I'échelle de temps
AV1 Ces sources ne présentent 400
pas de phase instable aux
plus longs termes de leurs 300
diagrammes
AV2 Ces sources présentent une 200
phase instable aux plus
longs termes de leurs 100
écarts-types d'Allan o
+ Principe de réhabilitation : 0 20 40 60 80 100
AV2 — AV1ou AVO 9 Threshold of the Monte-Carlo validation test [%] )
AV1 — AVO
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Analyse des résultats atano et al, 201

4 )

niveau de rehab. : 100%
Les sources AVO (comportement
stable) sont moins observées.

Le processus de réhabilitation :
AV2 — AV1ou AVO
AV1 — AVO
ne supprime pas cette
distinction.

- J

Toutes les sources du repére de référence seraient ainsi susceptibles
de montrer des instabilités en position a la précision de mesure du
VLBI (~ 0.1mas) lorsqu'on observe suffisamment longtemps.
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Analyse des résultats atano et al, 201

4 )

niveau de rehab. : 80%
Les sources AVO (comportement
stable) sont moins observées.

Le processus de réhabilitation :
AV2 — AV1ou AVO
AV1 — AVO
ne supprime pas cette
distinction.

- J

Toutes les sources du repére de référence seraient ainsi susceptibles
de montrer des instabilités en position a la précision de mesure du
VLBI (~ 0.1mas) lorsqu'on observe suffisamment longtemps.
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Analyse des résultats atano et al, 201

4 )

niveau de rehab. : 60%
Les sources AVO (comportement
stable) sont moins observées.

Le processus de réhabilitation :
AV2 — AV1ou AVO
AV1 — AVO
ne supprime pas cette
distinction.

- J

Toutes les sources du repére de référence seraient ainsi susceptibles
de montrer des instabilités en position a la précision de mesure du
VLBI (~ 0.1mas) lorsqu'on observe suffisamment longtemps.
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Analyse des résultats atano et al, 201

4 )

niveau de rehab. : 40%
Les sources AVO (comportement
stable) sont moins observées.

Le processus de réhabilitation :
AV2 — AV1ou AVO
AV1 — AVO
ne supprime pas cette
distinction.

- J

Toutes les sources du repére de référence seraient ainsi susceptibles
de montrer des instabilités en position a la précision de mesure du
VLBI (~ 0.1mas) lorsqu'on observe suffisamment longtemps.
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Analyse des résultats atano et al, 201

4 )

niveau de rehab. : 20%
Les sources AVO (comportement
stable) sont moins observées.

Le processus de réhabilitation :
AV2 — AV1ou AVO
AV1 — AVO
ne supprime pas cette
distinction.

- J

Toutes les sources du repére de référence seraient ainsi susceptibles
de montrer des instabilités en position a la précision de mesure du
VLBI (~ 0.1mas) lorsqu'on observe suffisamment longtemps.
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Des directions privilégiées ?
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Extraire une direction des variations astrométriques
— MéthOdOlOgle [Gattano and Charlot, en prep.]

1) Réduction des
séries de positions :
1 point

50-100 mesures

2) Conversion des
points successifs
sur le plan du ciel en
vecteur (6, p).
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Extraire une direction des variations astrométriques
— MéthOdOlOgle [Gattano and Charlot, en prep.]

1) Réduction des 4
séries de positions: | ¥ “{ 1 (" . e .
1 pS)int % I ]ﬂH + fi ] Jo1s
B <1 L L
50-100 mesures = - e
2) Conversion des _ 5 ° Z -
points successifs g i " =T
surleplanducielen | % I l z vl
vecteur (0, p). O ) I - -
1995 2000 2005 2010 2015 E/o% o 1985
00,180 [°]
A chaque vecteur est associée une fonction gaussienne dont : Moo om0 -
le centre est la valeur 0 de la direction du vecteur .
la largeur est reliée a l'incertitude calculée oy
I'amplitude est le rapport entre la longueur p du vecteur et son

incertitude calculée o ,.

3) Calcul de la fonction de probabilité [PDF] sur la
direction en sommant les fonctions gaussiennes.
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Extraire une direction des variations astrométriques
— MéthOdOlOgle [Gattano and Charlot, en prep.]

1) Réduction des 4 R
séries de positions : | T ] ( . A
f z W[ . ” 4 o
1 pglnt ? 1‘{1 ‘ ! I‘E 2015
=1 I 025
50-100 mesures “ - e
g o 2005
2) Conversion des _ H 7 .
points successifs g il "
surleplanducielen | % i | z e
vecteur (0, p). w L I —2R e
1995 2000 2005 2010 2015 i/o:‘yfo o 1985
R . . . 075 10d(9.180) ] 1980
A chaque vecteur est associée une fonction gaussienne dont : (“ e ur i ~N
le centre est la valeur 6 de la direction du vecteur N ¢ o /
la largeur est reliée a l'incertitude calculée oy X
I'amplitude est le rapport entre la longueur p du vecteur et son
incertitude calculée o ,. ® 05
3) Calcul de la fonction de probabilité [PDF] sur la .
direction en sommant les fonctions gaussiennes. £ ¥
4) Ajustement de 1-5 composantes gaussiennes a partir de 0z i )
la PDF. @; sont les directions privilégiées et oo, leurs incertitudes. H . 1 [
La pertinence du jeu de composantes ajustées est donnée par la proximité de g,
I'intégrale de leur somme a 1. . /
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Extraire une direction des variations astrométriques
— MéthOdOlOgle [Gattano and Charlot, en prep.]

-
g ] ( 05 =0°
g [ =
LNy .
g } .
g ) =g
< 5 %‘
iR . H
. 2015 ' [
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Exemple d’'une source avec une seule direction
privilégiée :

—0014+813:N=1, ©1=3+35°

Integration of the PDF modelized by Negry
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Gattano C. et al. Caractériser la position des sources de référence 14 mai 2019 8/ 14



Extraire une direction des variations astrométriques
— Autre exemple [Gattano and Charlot, en prep)]
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Extraire une direction des variations astrométriques
— Autre exemple [Gattano and Charlot, en prep)]

-
] e
£ i
K g Lo —
\ 190 1995 2000 2005 2010 2015 E
0715 i0d(6,180) [°]
. . . oy 7 .7 ¥( ¥ 1739+522
Cas de plus de 2 directions privilégiées : .
©, =139 +2° ”

—1739+522: ©, =164 +£5°
©3 =173 +£82° ~ uniform

Integration of the PDF modelized by Negry
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Extraire une direction des variations astrométriques
— Résultat glObal [Gattano and Charlot, en prep.]

( 100 \
— e La méthode permet d’extraire des directions
° ~ privilégiées pour une majorité des 215
I sources étudiées.

60

e Les incertitudes des résultats sont comprises entre
10 et 80° pour les directions primaires, plus petites
pour les directions secondaires.

Nb. of sources [%]

40

o Exceés suivant I'axe de déclinaison — Effet astro-

05 07 08 0.9 1
\_ et on e masel e Y, physique improbable. Plutét I'effet du réseau moins
performant suivant
( 40 \ . ’
| [rstarapase = | N suivant I'axe nord-sud.
0<35°
|| |2nddir.: alloe mmmm || 30
[ § s
2w e Prés de 30% des
: S — sources sujettent a
w© ] deux directions
iR privilégiées.
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Vers l'astrophysique des NAG

l e R
noyau radlo

disque d'accrétion Noyau radio principal :
« “core shift” = position du noyau radio
dépend de la fréquence d'observation.

Nodules radio (multiples) :
« stationnaires ou mobiles le long du jet.
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Vers l'astrophysique des NAG

/'

> 0

Mouvement du jet :
* mouvement de précession
— le jet apparait courbé sur les images.
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Vers l'astrophysique des NAG

Instabilités de position du noyau radio
dans le jet

% — aux moments d’activités intenses du

NAG?
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Vers l'astrophysique des NAG

Influence d’un systéme binaire de trous
noirs supermassifs :

> hypothese développée a partir de
I'évolution cosmologique impliquant la
fusion de galaxies.
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Vers l'astrophysique des NAG

et
| )
plan du ciel /

noyau radio 0 / > 0

trou noi

.

disque d’accrétion ( Possibilités de 1
coexistence de .

L ces phénoménes J @
P
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Perspectives : Comparaison de données
astrométriques et astrophysiques

Directions tirées des
-21930 1985 T séries de
{ \ positions

Direction radio-optique

radio : VLBI (IVS) —
optique : GAIA
(ESA)

= I

ax density [Jy
IS

Base de

données BVID
Direction
tirée de la structure
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Exemple d'apport de I'astrométrie

Roland et al. [in review] — Intégration p——
d’'un modéle de systéme de trous noirs o B ama o
supermassifs aux positions de o B = Eimntms
composantes extraites d'images VLBI. E.
— suggere un systéme de 3 trous noirs. 2
— Calcul du barycentre des masses.
(ﬂ 1.2 \ ’
Astrométrie : | 220131 ’ " esime :
13
8 1 -
©,=22+3|¢ e
ﬂé 0.8 00 B Core-CO(M=1)
sens de CyoCq | =~
g' 06 01
92 =37+6° % o \\\ § \\ \ gu + G (center of gravity)
sens de CoCs g : o ® coM=17
sensdujet [ o= n
i i o4 A C3(M=0.03)
£, N N B o
0 1 2 3 4 5 6 oo 21 02 03 o4 05
\_ Neomp JAN West (mas)
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Questions ?

Merci de votre attention!
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