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Resumen

Resumen

@ El blazar Mrk 421 presenté una erupcién durante abril del 2004 obser-
vandose que las emisiones TeV no tuvieron contrapartes a energias mas
bajas, lo cual es indicio de una emisién huérfana; nosotros mostramos
que esta emisién puede ser producida por la interaccién fotohadrénica el
el jet del blazar.
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Introduccién

Introduccion

Neutrinos de Altas Energias y
su origen Astrofisico

Eventos del Emisiones Oscilaciones de
IceCube Multi-TeV en Neutrinos
Blazares
1. Trabajo con 2. Mrk 421 5. Oscilaciones
HBLs en medios*¥*
3. Trabajo con 4, 1ES 10**+*
FSRQs
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Introduccién Mensajeros

Mensajeros
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Introduccién Mensajeros

@ Proceso Fotohadrénico: los protones pueden alcanzar muy altas en-
ergias y producir piones via:

pr®  fraccién 2/3
nm*  fraccion 1/3

p7—>A+—>{ (1)

asuvez: 1% — vy, ™ — €*Ver,i,

@ Un grupo de AGN incluye a los HBL y FR-I galaxies vistos a diferentes
angulos con respecto al eje del jet [1].

@ Los AGNs son eficientes aceleradores de particulas a través de la acel-
eracién de Fermi y los procesos fotohadronicos son propuestos para ex-
plicar las emisiones multi-TeV.
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Introduccién Mensajeros

@ Distribucion Espectral de Energia

A
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Enengy

Figura 1: Spectral Energy Distribution
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Introduccién Mensajeros

@ Nosotros proponemos que las emisiones se realizan en una regién com-
pacta (R; < R,) que resuelve el problema de baja densidad.

@ Las energias del proton y fotén semilla estan correlacionados via la condi-
cién cinemética por la ecuacion:

rs
(1+2)

@ La energia del foton saliente esta relacionada E, = 10I'E, /d y:

Epe, = 0.32 —— GeV? (2)

_0032( T ) GeV? (3)
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Multi-TeV flaring from blazars: Markarian 421 as a case study Problema

Multi-TeV flaring from blazars: Markarian 421 as a

case study

@ El TeV blazar Markarian 421 tuvé una emision durante abril del
2004 y fue observado simultdneamente en las energias X-ray y
TeV.

@ Fue observada su emision TeV pero sin contraparte en bajas en-
ergias, indicando que podria ser un orphan flare.

@ Markarian 421 es un HBL y fue la primera fuente en ser conocida
por emisiones TeV, z=0.031.
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Modelo de Flaring

Modelo de Flaring

@ Eventos flaring y no flaring:

dNp o~ Ep® > 2 non-flaring (@)
dEp Ep g~ Ep/Epc > 2 flaring

@ Suposiciones:

ME) X MEI, ¥ £ 10E

@ Calculando el flujo de fotones y haciendo el cociente a dos en-
ergias diferentes:
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Modelo de Flaring

/ —a+2
FAEy) _ M) (Ev\ 0 (e -6 )
F’Y ( E’Yz) ny (6“/2) E‘/z

Tomando en cuenta que n'(ey) x ¢sscley)/ey, Y 1a condicién (4).

Eﬁ/ (—a+3) EJE
F=Agssole) (73 ) e B/F (8)
donde:
(—a+3)
1 TeV
A, = F(E,,)e5e/E 9
7 ¢sscler,) (E’m) (Ex) ®)
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Modelo de Flaring
e Eneljetinterno 1.3x10'%cm 2 < n_ < 8.9x10'%cm 3.

@ EL camino libre medio es del orden de ., > 10'° cm. Asi, los
fotones TeV no se ven casi atenuados por la produccién e* + e~

/Accretion disk
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Resultados

Resultados

@ Datos:
Parameter Description Value
My Black hole mass (2-9) x108M,
z Redshift 0.031
r Bulk Lorentz factor 14
9 Doppler factor 14
R, Blob radius 0.7x10% em
B Magnetic field 026G
Ry Tnner blob radius 3x10%cm
o Spectral index 27
E, y-Ray cut-off energy 6.2TeV
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Resultados
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Resultados
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Conclusiones

Conclusiones

@ La emisién huerfana de MRk 421 puede ser bien explicada con el
modelo fotohadroénico.

@ En el model Sahu et al.. el flujo de fotones es proporcional a
¢SSC(67)E7_Q+3 mas un término exponencial.

@ La densidad del fotdn en el jet interno hace factible el proceso.
@ Esperamos aplicar el modelo o otros objetos.

@ Este trabajo constituye mi segundo articulo del doctorado [3].
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Abstract The TeV blazar Markarian 421 underwent multi-
TeV flaring during April 2004 and simultaneously obser-
vations in the X-ray and TeV energies were made. It was
observed that the TeV outbursts had no counterparts in the
lower energy range. One implication of this is that it might
be an orphan flare. We show that Fermi-accelerated protons

energy (VHE) (>100 GeV) are blazars with the exception of
the three objects, Centaurus A (Cen A) [1,2], M87 and NGC
1275 which are radio galaxies [3,4]. The spectral energy dis-
tribution (SED) of these AGN have a double peak structure in
the v—v F), plane. In the context of the leptonic model, the low
energy peak corresponds to the synchrotron radiation from
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