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Repaso

. Los blazares son AGNs gue se observan
directamente hacia el jet.

RN

- Cuando estudiamos a los blazares,
estudiamos el comportamiento y lo _od
naturaleza del jet. 3 YN

- Conforman el 70% de las fuentes que
emiten en rayos gamma.

...........

Urry & Padovani, 1995



Repaso

- Puede estar representado por frecuencia, energia o longitud de onda.

E = hv E=—

Emision en Optico estd a energiasde ~ 1 eV
La constante de Planck es h = 4.135 x 1071 eVs



Contenido

. Distribucion Espectral de Energia (SED)
- Mecanismos de emision del jet observados en blazares
- Emision del jet

. Sincrotron

- Compton inverso

- Hadronicos



Distripucion Espectral de Energla (SED)

Descripcion general del comportamiento del flujo de una fuente en varias longitudes
de onda

3cm 0.3um 400keV 40GeV

cm/mm MIR-NIR

Sub-mm/FIR  Optical-UV « ESpectro de AGNSs.

- Compuesto de la emision de las

2 diferentes partes de AGNS.
©
o .
N - Para AGNs con jet, el espectro lo
Lg domina la emision de este que
2 se muestra con una morfologia
o ” Accretion disc de dos componentes a
== Non-jetted AGN Hot corona . ,
— Jet (HSP) Reflection diferentes energias.
Jet (LSP) "Soft excess"
— — == Dusty torus
10 15 20 25
TR
loqv (Hz .
Optico gv (H2) Padovani P, et al., 2017



SED de blazares

Componente
Sincrotromns v

- Componente
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Ghisellini, et al, 2017 EHBL: > 10°° Hz



Emision Sinctrotron Auto Compton

SSC por sus siglas en ingles

. . Compton
Sincrotron P
. - Inverso
rayectoria de la Linea de
partl'cula aaaaaaaaaaaaaa o
L \ /
>

Se espera una conexion entre rayos X y rayos-gamma de TeV:
Misma poblacion de electrones emiten por sincrotron y
Compton Inverso.

Flujo Compton Inverso

Flujo Sincrotron



Emision Sinctrotron Auto Compton

SSC por sus siglas en ingles

. , Compton
, Sincrotron
Para blazares HBL, el pico \' Inverso

2% |sincrotron estd en rayos /
X, v el pico de altas
energias esta en rayos

Se espera una cor
Misma poblacion
Compton Inverso.

Flujo Compton Inverso

Flujo Sincrotron



Opbservaciones

Blazar Mrk 421
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Blazar Mrk 501

Flux [ph cm~2 s71]

Flux [erg cm~2 s~1]
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Opservaciones

Blazar HBL 1ES 1959+650

Curva de luz de rayos gamma (panel
superior) y rayos X (panel inferior)
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Date [ MJD-52400 ]

Se observa un flare huerfano en rayos
gamma. No existe contraparte en rayos X

Krawczynski et al, 2004

TeV Flux [ Crab ]

F(10 keV) [ keV ' cm™s™ ]

Correlacion entre rayos gamma vy
rayos X.



Opbservaciones

Blazar HBL PKS 2155-304
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Curva de luz de observaciones entre 2005 al 2009.
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Opbservaciones
Blazar HBL PKS 2155-304
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Curvas de luz y correlacion del flare o rataga observada en julio 2006. El flujo en rayos
gamma alcanza valores 2 ordenes de magnitud mayor que el flujo promedio




Exceso de rayos gamima en varias 0Caslones

. La correlacion con indice > 1 en Mrk 501.

. La presencia de outliers en la mayoria de las correlaciones.

. Observacion de flares huéerfanos o flares extremos.



Sincrotron Auto Compton de multiples zona

- Podemos explicar correlaciones

con indices > 1.

« Con este mode
ouede explicar

correlacionada de emision en

rayos gammda.

O tam

a ger

bién se
eracion no

>

—

TeV Flux [ Crab |
N
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Ref: Luigi Costamante. HBL variability at high energies
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F(10keV) [ keV ' cm™s™ ]
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Krawczynski et al, 2004



Modelo Compton Externo

—> e-e'
Fotones
- Lo componente de mayor energia se da NN
nor efecto compton inverso pero con AMAny
fotones externos al jet. —
J—

» Por esta razon, no se espera

una BH,
correlacion entre emision a diferentes
bandas de energia.

0l ]

Ref: Manel Errando. Fermi summer school 2021



0S =

Modae.

adronicos

- Emision de las altas energias del SED se da
NDOr procesos hadronicos.

g el:(‘)gnes . Se propone que el jet estd formado por
MN:v gomnes ) orotones y un campo magnéetico de orden
de Gauss para poder acelerarlos.
- y MV\Y - Las interacciones que se dan son
—r_0 Yy My v+p—-o>p+a°+S
va\: g p+y—->n+a+n +S
— )= S . )
pty—>pte te

Ref: Manel Errando. Fermi summer school 2021

Las implicaciones de este modelo es ¢

- Los piones decaen en:
n’ — 2y

rt+aT S uT U+,

ue los AGNs son fuentes que aceleran

rayos cosmicos (RC) vy que se produce

N Neutrinos astrofisicos.



Radio galaxias

El modelo SSC no describe la emision de rayos gamma de TeV

Spectrum

Bin c -= M87
® ® Flux points

10—12

VF,/(ergcm~2s71)

E2 dN/dE (TeV cm~2 s71)

10—14 ]

10° | Eﬁer | RETE 107 1011 1015 1019 1023 1027
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Espectro multifrecuencias de M87 ajustado con
un modelo SSC

Fspectro de M87 de observaciones de HAWC

entre 2015 a 2022. Ref: HAWC collaboration,
oreliminary results
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Un fondo muy Importante para astrofisica de altas energlas




Componentes del Fondo Cdsmico

Extragalactico
Cosmic Radio Background (CRB) - Lejano-mediano
/IR

Cosmic Microwave Background (CMB) 10 pm — 1000 pm
Cosmic Infrarred Background (CIB) - - Cercano-IR:

. . 10 pm —= 0.4 pm
Cosmic Optical Background (COB) - EBL -

. . - - Optico:
Cosmic Ultra-Violet Background (CUVB) - o_4putr'ﬁg 0.7 um
Cosmic X-ray Background (CXB) . Cercano UV:

Cosmic Gamma-ray Background (CGB) ~0.1pm - 0.4 um
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- El requerimiento basico para gue se lleve a cabo la produccion de pares es que debe haber
suficiente energia en el centro de masa del sistema foton-foton para crear un par electron-
DOSItror

v/ 2E B (1 — cost) > 2mec2

E E,

/ 5
> 1TeV Cercanoy
mediano IR

200 GeV -1 TeV Cercano IR y optico

< 200 GeV Fotones UV
Gilmore, R. C., et al., MNRAS 422(4), 3189-3207



Attenuation (exp[-7])
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