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Resumen

Resumen

El blazar Mrk 421 presentó una erupción durante abril del 2004 obser-
vandose que las emisiones TeV no tuvieron contrapartes a energías más
bajas, lo cuál es indicio de una emisión huérfana; nosotros mostramos
que esta emisión puede ser producida por la interacción fotohadrónica el
el jet del blazar.
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Mensajeros
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Introducción Mensajeros

Proceso Fotohadrónico: los protones pueden alcanzar muy altas en-
ergías y producir piones via:

pγ −→ 4+ −→
{

pπ0 fracción 2/3
nπ+ fracción 1/3 (1)

a su vez: π0 −→ γγ, π+ −→ e+νeνµν̄µ

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

Los AGNs son eficientes aceleradores de partículas a través de la acel-
eración de Fermi y los procesos fotohadrónicos son propuestos para ex-
plicar las emisiones multi-TeV.
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Introducción Mensajeros

Distribución Espectral de Energía

Flux

Energy
Figura 1: Spectral Energy Distribution
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Introducción Mensajeros

Nosotros proponemos que las emisiones se realizan en una región com-
pacta (R

′

f < R
′

b) que resuelve el problema de baja densidad.

Las energías del protón y fotón semilla están correlacionados via la condi-
ción cinemática por la ecuación:

Epεγ = 0.32
Γδ

(1 + z)2 GeV 2 (2)

La energía del fotón saliente esta relacionada Ep = 10ΓEγ/δ y:

Eγεγ = 0.032
Γδ

(1 + z)2 GeV 2 (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 tuvó una emisión durante abril del
2004 y fue observado simultáneamente en las energías X-ray y
TeV.

Fue observada su emisión TeV pero sin contraparte en bajas en-
ergías, indicando que podría 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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Multi-TeV flaring from blazars: Markarian 421 as a case study Problema

[2]
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Modelo de Flaring

Modelo de Flaring

Eventos flaring y no flaring:

dNp

dEp
∝
{

E−α
p ≥ 2 non-flaring

E−α
p e−Ep/Ep,c ≥ 2 flaring

(4)

Suposiciones:

n
′

γf (εγ1)

n′
γf (εγ2)

=
n

′
γ(εγ1)

n′
γ(εγ2)

(5)

N(Eγ) ∝ N(Ep)n
′

γf y Eobs
p = 10Eobs

γ (6)

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

Fγ(Eγ1)
Fγ(Eγ2)

=
n

′
γ(εγ1)

n′
γ(εγ2)

(
Eγ1

Eγ2

)−α+2

e−(Eγ1 −Eγ2 )/Ec (7)

Tomando en cuenta que n
′
(εγ) ∝ φSSC(εγ)/εγ , y la condición (4).

Fγ = AγφSSC(εγ)
(

Eγ
TeV

)(−α+3)
e−Eγ/Ec (8)

donde:

Aγ =
1

φSSC(εγ2)

(
TeV
Eγ2

)(−α+3)

F (Eγ2)eEγ2/Ec (9)
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Modelo de Flaring

En el jet interno 1.3x1010cm−3 < n
′
γ,F < 8.9x1010cm−3.

EL camino libre medio es del orden de αγγ ≥ 1019 cm. Así, los
fotones TeV no se ven casi atenuados por la producción e+ + e−.
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Resultados

Resultados

Datos:
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Resultados
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Conclusiones

Conclusiones

La emisión huerfána de MRk 421 puede ser bien explicada con el
modelo fotohadrónico.

En el model Sahu et al.. el flujo de fotones es proporcional a
φSSC(εγ)E−α+3

γ más un término exponencial.

La densidad del fotón en el jet interno hace factible el proceso.

Esperamos aplicar el modelo o otros objetos.

Este trabajo constituye mi segundo artículo del doctorado [3].
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Conclusiones
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