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Correlazioni tra emissione radio e emissione X del ICM:
Shocks?

relitto e shock
nell'lammasso Abell 521

— M=2.3
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Modello di riferimento per relitti a spettro “power-

law” e doppi: —~ accelerazione da shock,
Ensslin et al- 1997 RELIC in COMA

e

| ﬂ.

Fig. 1. Westerbork Synthesis Radio Telescope map at 327 MHz of the Coma cluster from Giovannini et al. (1991). The central halo source Coma
C and the cluster relic 1233+275 are identified. Capital letters indicate some extended Coma cluster galaxies, as following: A = NGC 4839, B
=NGC 4827, C = NGC 4789. 10 corresponds to 400 kpc h;]'_



Modello di riferimento per relitti a spettro “power-
law” e doppi:
— accelerazione da shock, Ensslin et al- 1997

Per il relitto di COMA:
I(v) ~v*® ; «a~1.18

Ensslin et al assumono:

suno shock di accrescimento con M~710
(compressione p,/p, ~3:2)

 U~T1400 km/s a R~4-2 Mpc

*7% di energia accelerata in elettroni
relativistici

*Campo magnetico B~TUG

Spiegano:

» Polarizzazione
*Spettro
*Morfologia

TUTTAVIA:




Feretti & Neumann 2006 non trovano shock
Con M>2, da immagini XMM-Newton-

Spiegazioni:

* RI-ACCELERAZIONE DA SHOCK DI
ELETTRON| PRECEDENTEMENTE
INIETTATI-

Mappa di temperatura
da XMM-Newton (Feretti & Neumann 2006)



- SHOCK ESTERNI O DI
ACCRESCIMENTO: M>10, MOLTO
SIMMETRICI, IN REGIONI POCO
DENSE
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Indicazioni di un merger su grande scala

. d
B2 e
Rottgoering et al. 1997

Proust et al. 1988



Studio parametrico di merger binari con
simulazioni idealizzate: Ricker & Sarazin 2007

Vedi video




Simulated double radio relics in A3667
Roettiger, Bruns & Loken 7199&
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Simulated double radio relics in A3667
Roettiger, Burns & Loken 7199&

o S | La morfologia dell'emissione radio e
" £ B & = lo spettro sono spiegabili con:

-merger con rapporto di massa
+207%, avvenuto 1Gyr fa;

- - velocita impatto ~2700km/’s;

- - campo B~1-5uG nella regione dei
relitti;

Tuttavia

Ao\ . - spettri dei relitti simulati troppo
5 0 o o0 - ripidi (M troppo basso?)

”:ﬂ Limitazioni:

Non viene simulata evoluzione
dell'Universo su grande scala

SIMULAZIONE NUMERICA



Modello (avanzato) per la produzione di relitti radio da
accelerazione diretta da shock - Hoeft & Bruggen 2007

Spettro particelle: Fermi I vs

/ Perdite [5ync+IC)
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Modello (avanzato) per la produzione di relitti radio da
accelerazione diretta da shock - Hoeft & Bruggen 2007

Spettro particelle: Fermi I vs

/ Perdite [5ync+IC)

PPg) [ B et
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Campo magnetico
Lega emissione radio a parametri dello shock osservabili



Andamento della potenza di sincrotrone a 1-4 Ghz

in funzione del campo B e del numero di Mach
(per T,n,vshock ed A fissati)
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Questa formula permette di
derivare | parametri dello
shock, data la potenza
radio, lo spettro radio,
l'area del relitto e la
luminosita X

- M = 4-7
- £=0-05
- B~0-2u6

(Hoeft & Bruggen 2007)



M. Hoeft and M. Briiggen

Table 1. Observed and derived parameters for our three model relics. For all computations, we have assumed an
electron density of n. = 10~%em—. LLS indicates the longest linear size of a relic. To determine the radio power
of the relics, we use Hy = 50km s—! Mpc—! in order to be consistent with computations in the literature.

z T LLS P4 o M B Ve Ep

(keV) (Mpc) (10°! erg s~ Hz 1) (G) (Mpc) (10~%)
Abell 115 (.1971 3 2.5 1.9 1.1 4.7 0.1 0.1 0.2
Abell 2256  0.0594 18 1.1 3.6 1.2 3.3 0.3 04 5 |
Abell 3667 0.035 e 2.0 41.0 1.1 4.7 0.2 0.3 0.5

La maggior parte dei relitti osservati é spiegabile con
—~ shock di M ~ 3-5
- B=0.1-0-5u6

TUTTAVIA----
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Osservazione recente
(2070) del relitto
“Salsiccia” (!)

Van Weeren et al-2070

Dal profilo di emissione
del relitto é possibile
inferire il valore del
campo magnetico:



Flux [arbitrary units]

La larghezza di un relitto é data da
tempo vita radiativo elettroni x velocita post-shock
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In questo
relitto, lo
spessore
dell'emissione di
sincrotrone e
ben spiegata per

B =~ 5u6



FENICcI RADIO (RADIO PHOENICES)

Abell 133
Z=0.0566

Relitto radio
~60 kpc

LT e
=y

Abell 133

Green: VLA 1.4 GHz
Red: Chandra 0.3-10 keV

Fujita, Sarazin, Kempner, Andernach, Ehle,
Roy, Rudnick & Slee 2002




NON POWER-LAW, MA SPETTRI CURVI

a>20 ESEMPI: Abel 85, Abell 133...
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TIPICAMENTE COLLCATI IN PROSSIMITA'
DI SORGENTI RADIO ATTIVE



- MODELLO DI ENSSLIN & GOPAL-KRISHNA 2007

4 FASI

Fase O: bolla di e
rilasciata da galassia
Fase 1: espansione
adiabatica nuvola di e

Fase 2: equilibrio con
ICM e perdita energia
radiativa (sync+coulomb)

Fase 3, FLASHING:

plasma viene compresso
adiabaticamente da shock

Fase 4: “spegimento”
della nube
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i
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Relitto “osservato”
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- MODELLO DI ENSSLIN & GOPAL-KRISHNA 2007

Radic Spectrum of 0038—-0896 in Abell 85

mum;_“i‘\_q_\. | | *Spiega bene qli spettri
: 1 osservati in alcuni relitti
to.000f 1 a spettro curvo
a ; * Spiega polarizzazione
c100f 1 del campo B di alcuni
1 relitti
::|.||:|::1“;l M 1:I:u — m:un -1:!"'-- '- NOTH BENE: Per
. funzionare il plasma

Fig. 5. Radio spectrum of the radio relic in A85. The data

was compiled from the literature by Bagchi et al. (1998). The * .
relativistico nella

solid line is a radio spectrum resulting from the eanonical form

(Eq. (18)) with @, = 3 and p, = 11000 (B/uG)~"/2, and the ¢é 99
dotted line one with a, = 2.65 and p, = 10000 (B /uC)~ /2 bubb/e de ve essere
confinato rispetto a [CM



Simulazioni numeriche di plasma relativistico
“rivitalizzato” da shock Bruggen & Ensslin 2002;
Hoeft et al- 2004
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Radio relitti: SHOCKS7?

Relitti “a power law” e doppi:

+ fFermi | da shock spiega morfologie, spettri
e statistica di relitti osservati

- campo magnetico ed efficienza di
accelerazione non sono ben costretti dalla

teoria

Relitti “phoenix” (spettro curvo):
+ compressione adiabatica di “bubbles”
relativistiche spiega spettro e vicinanza con

galassie;
- difficolta teorica di spiegare confinamento
di gas relativistico e ICM



Qualche referenza:

» Hoeft & Bruggen 2007 “Radio
signature of cosmological structure
formation shocks”

» Ensslin & Gopal-Krishna 2007
“Reviving fossil radio plasma in clusters
of galaxies by adiabatic

compression in environmental shock
waves”
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