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Formazione stellare batte buchi neri 6 a 4
Nei primi miliardi di anni dell’Universo, neanche i buchi neri supermassicci sono stati in grado di bloccare in modo efficiente il forsennato processo di forma-

zione stellare presente nelle prime galassie. Questo lo scenario che emerge da uno studio a guida INAF in pubblicazione sulla rivista MNRAS

 

Ebbene sì, come accade ogni quattro anni, i mondiali di calcio bussano alle

porte e si preparano a prendere il via. Per l’edizione 2014, ospitata dal Brasile,

si parte 12 giugno: trenta giorni durante i quali le migliori squadre del pianeta

si affronteranno per contendersi l’ambito trofeo, inchiodando miliardi di tifosi

davanti allo schermo. C’è però una partita che si gioca non su scala planetaria,

ma cosmica, e va avanti ininterrottamente da miliardi di anni, coinvolgendo

praticamente tutte le galassie disseminate nell’universo. Questo match vede

due contendenti che sono proprio gli attori principali di ciascuna galassia, ov-

vero le stelle e i buchi neri supermassicci che si trovano al loro centro. E la po-

sta in palio non è da poco: riuscire a formare nuove stelle, oppure no. Gli

astrofisici hanno ormai imparato che la presenza di un buco nero di grande

massa, che può raggiungere anche miliardi di volte quella del Sole, governa in

modo decisivo l’evoluzione della galassia ospite. In particolare quelli attivi

(AGN), ovvero quelli che emettono enormi quantità di energia grazie all’accu-

mulo di materia su di loro, possono rallentare o addirittura bloccare completa-

mente la formazione di stelle nella loro galassia. Questo almeno sembra acca-

dere nel nostro vicinato galattico. Ma le cose potrebbero essere meno sconta-

te spingendoci più lontano e andando quindi a ritroso nella storia del nostro

universo, come mettono in evidenza i risultati dello studio guidato da Manuela

Magliocchetti, ricercatrice dell’INAF-IAPS di Roma, in pubblicazione sulla rivista

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, e a cui hanno partecipato

Paola Santini, dell’Osservatorio Astronomico di Roma dell’INAF insieme a colle-

ghi dell’Università di Bologna, del Max-Planck-Institut für extraterrestrische Physik in Germania e del CEA-Saclay in Francia.

Usando dati provenienti da misure nel lontano infrarosso ottenute dal satellite Herschel dell’ESA e realizzate nella porzione di cielo passata al setaccio dal radiotele-

scopio VLA nell’ambito della campagna osservativa COSMOS, i ricercatori hanno infatti scoperto che le stelle si formano ad un ritmo sostenuto anche in galassie che

possiedono un AGN che emette radiazione nella banda delle onde radio. Un fatto sorprendente, poiché queste sorgenti si trovano in galassie che finora venivano eti-

chettate dagli addetti ai lavori come red and dead, ovvero rosse e morte, proprio perché si riteneva contenessero principalmente stelle vecchie e dove la formazione

di nuovi astri si sarebbe interrotta molto tempo fa. Questa proprietà si accentua osservando oggetti sempre più lontani.

“Se ad esempio – spiega Magliocchetti – un tipico AGN che emette in banda radio nell’universo locale ha circa il 10% delle probabilità di esistere in una galassia che allo

stesso tempo forma stelle, a redshift tra 1 e 2 (ovvero tra i 6 ed i 3 miliardi di anni dal Big Bang), tale probabilità sale al 40%, fino ad arrivare a circa il 60% per redshift

maggiori di 2 (ovvero oltre 10 miliardi di anni fa), cioé in epoche che corrispondono a circa il 20% dell’età del nostro universo”. Insomma, nel lontano passato i buchi

neri supermassicci avevano una minore capacità di inibire la formazione stellare. Tantp che, ogni dieci galassie, risultava essere ben sostenuta, mediamente, in sei di

loro e poco o per niente solo in quattro.

Una possibile spiegazione di quanto scoperto è legata al fatto che in epoche più remote i processi di formazio-

ne stellare all’interno delle galassie erano così intensi che anche un importante “intervento di spegnimento” da

parte del buco nero centrale per mezzo di fenomeni radiativi o meccanici legati alla presenza di getti lanciati ad

enormi velocità all’interno della galassia stessa, non era in grado di funzionare in maniera efficace. Invece, man

mano che ci si sposta in epoche più vicine alla nostra, l’attività di formazione stellare all’interno delle galassie

studiate perde potenza, così che anche una modesta attività dell’AGN nel loro nucleo risulta sufficiente per far

sì che la galassia non formi ulteriori stelle. “E’ un po’ come provare a dare un calcio ad una montagna” commen-

ta Magliocchetti. “Per quanto forte sia il calcio, la montagna non si sposterà. Al contrario, anche un semplice col-

po di dito può far muovere una biglia”.

I risultati ottenuti dal team aggiungono un altro tassello allo studio dell’interazione – definita con il termine in-

glese di feedback – tra i meccanismi che regolano l’accrescimento di materia sui buchi neri giganti al centro del-

la maggior parte delle galassie nell’universo e attività di formazione stellare all’interno delle stesse galassie, pro-
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   Scientific rationale and outline 

Almost general consensus on AGN  selected in various bands  
(from optical to X-ray) to be hosts of star-forming activity. 
Question: does it also hold for radio-selected AGN  
(generally expected to reside in “red and dead” galaxies)?  

Method: adopt criterion for selecting AGN based on radio-luminosity alone 
Apply it to the COSMOS-VLA sample of 1.4GHz-selected objects. 
FIR fluxes from the PACS Evolutionary Probe (PEP, P.I. D.Lutz) survey  
performed with the PACS instrument onboard Herschel. 

Aim: provide analysis of FIR properties of radio-selected AGN  
of all radio luminosities and at all redshifts. 



COSMOS-VLA @ 1.4 GHz  
(Schinnerer+ 2004; 2007; Bondi+2008) 

COSMOS-Herschel  
(Lutz+2011) 



The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
       criteria for AGN selection in radio surveys  

McAlpine, Jarvis, Bonefield 

Radio data from VLA-VIRMOS  
(Bondi+ 2003). 1 deg2 complete  
to 100µJy: 1054 sources 

10-band photometry via VIDEO  
(Jarvis+2013) and CFHTLS  
(Ilbert+ 2006) for 942 sources  
(91%). 
Photo-z with ~0.025 accuracy 
(~0.10 for QSOs above z~0.22) 
+ SED analysis of source type 
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From McAlpine+13 RLF z evolution  
of cross-point from SF-dominated  
to AGN-dominated sources:  
Log10Pcross(z)=Log10P0,cross+z for z<1.8 
Log10Pcross=23.5 [W/Hz/sr]  z>1.8 
Log10P0,cross break of local RLF 
(Magliocchetti+2002; Mauch& Sadler 2007) 

McAlpine, Jarvis, Bonefield 2013 
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The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
         VLA-COSMOS (radio+FIR) sample  

Radio data from VLA-COSMOS  
(Bondi+ 2008). 2 deg2 complete  
to 60µJy: 2382 sources. 

Redshifts from Ilbert+ 2013  
1537 radio sources with z (65%) 
independent of radio flux.  

FIR fluxes from PEP Survey (Lutz+2011)  
down to ~4 mJy (@100µm   
and 7 mJy (@ 160µm to 5”).  

Cross-point from SF-dominated to   
AGN-dominated sources:  
Log10Pcross(z)=Log10P0,cross+z for z<1.8 
Log10Pcross=23.5 [W/Hz/sr]  z>1.8 
Log10P0,cross break of local RLF 
(Magliocchetti+2002; Mauch& Sadler 2007) 

1026 sources (67%) SF. 
Majority SF F1.4GH<0.4 mJy 
482 sources (32%) AGN. 
Majority AGN F1.4GH>0.4 mJy. 

FIR ids  -657 SF have counterpart in PEP catalogues. Dependent on RF.  
-175 (36%) AGN. No dependence on radio flux up to F~3 mJy. 



The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
                redshift distributions   

-NO dependence of FIR id success rate on z for AGN family 
-FIR-id AGN same (rescaled) N(z) distribution wit marked peaks @ z~1 and z~2.5 

Id-rate of SF galaxies monotonically decreases with z (incomplete sample) 

-F1.4GHz>0.06 mJy Pmin<Pcross [W/Hz/sr] for z<3.5 VLA-COSMOS AGN sample  
complete in radio for all z<3.5! 



The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
           information from stellar mass M* 

All zAGN FIR id 

-FIR-id AGN  smaller masses than whole radio-selected AGN population  

- Preferential mass scale M*~1010-1011 Msun maximizes chances for FIR emission  

-Only true for z<2 
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The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
         information from radio luminosity P1.4GHz   

% 

- As expected fraction of FIR emitters decreases with increasing radio luminosities 

- Drop shifts to higher radio luminosities at higher zs 

20% 

40% 

60% 

Powerful radio sources are more likely to be FIR emitters at earlier epochs 

All zAGN 

FIR id 



The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
information from q100 and q160 for AGN and SF of given P  
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Arp220 

M82 

Trend for AGN SEDs to approach those of Arp220 and M82 at earlier epochs 

AGN behaviour ≠ SF behaviour 



The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
information from q100 and q160 for AGN and SF of given P  

SF follow Arp220 SED at all z and P. 
AGN FIR-to-radio approaches Arp220 at earlier epochs at all P. 
Analysis performed at fixed P  enhancement of FIR activity with z 

 SF    SF  

Arp220 

Arp220 



The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
information from FIR fluxes of AGN and SF of given P  

SF 

NO DIFFERENCE!!! 

Irrespective of radio activity and z FIR emission in radio-selected AGN  
     indistinguishable from that produced by star-forming galaxies  
      FIR entirely due to star forming processes within AGN host 



CONCLUSIONS 

Complete catalogue (up to z=3.5) of 482 radio-selected AGN from COSMOS-VLA. 
175 (i.e. 36%) with counterpart in the PEP survey either at 100 or at 160 µm. 
No redshift dependence of FIR ids. 

Probability for FIR emission strong function of P and z.  
More powerful sources more likely FIR emitters at higher z.  
P1.4GHz~ 1023-1024 W/Hz/sr from ~10% at z<1 to ~60% at z=[2-3]. 

Typical mass M*~[1010-1011] Msun for FIR emission  
(up to 60%, only for z<2). Why?? 

FIR emission in radio-selected AGN same origin of FIR  
emission in SF galaxies: SF activity within host galaxy.  

Above phenomenon due to enhancement of FIR activity  
with z in AGN of all P. 

CAUTION WHEN ASSOCIATING RADIO GALAXIES TO ‘DEAD’ ELLIPTICALS  
(RADIO MODE) AS STRONG FUNCTION OF  REDSHIFT!! 



SELECTION EFFECTS 

Results refer to 36% of whole radio-selected AGN population. 
However, AGN sample complete at all z<3.5. Also, FIR ids independent of both  
radio flux and z  Fainter FIR fluxes will merely boost the number of  
radio-selected AGN with FIR ids while leaving conclusions unchanged.  

AGN sample selected only on basis of radio emission. SF RLF much steeper than  
AGN RLF at all z chances of contamination of AGN sample from SF galaxies  
above luminosity threshold very limited.  
NEW!! (from ongoing work: only 3 out of 175 based on optical-to-FIR SEDs) 



The Origin of FIR emission in radio-selected AGN: 
information from MIR fluxes of AGN and SF of given P  

AGN  SF 



   Scientific rationale and outline Short answer: radio activity *does not* prevent star 
formation, especially at high z. 
Caution when associating radio sources to ‘dead’ 
ellipticals (radio mode) as strong function of z! 
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Powerful radio sources are more likely to be FIR emitters at earlier epochs 
FIR emission entirely due to star-forming processes 

Magliocche:, Lutz et al. 2014 




