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¿Qué son los AGN?
Los AGN son núcleos de galaxias que muestran un fenómeno energético que no 
puede ser clara y directamente atribuido a estrellas.

Algunos AGN pueden mostrar:
• Fuerte emisión no térmica.
• Emisión en todo el espectro hasta 

Tev.
• Alta variabilidad en escalas de 

tiempo de días a meses.
• Núcleo compacto con fuerte 

emisión en radio.
• Fuerte ensanchamiento Doppler 

en las líneas de emisión.
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Representación esquemática de 
los AGN y sus principales 
componentes. Esta figura no está 
escala.  Tomado de Beckmann & 
Shrader (2012) Wiley-VCH Verlag 
GmbH
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Taxonomía
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Taxonomía

Blazares
Son una subclase especial de los 
quásares con presencia de jet 
relativista que está apuntando muy 
cerca de la línea de visión.

BL Lac: No muestran características 
prominentes en el espectro óptico.

FSRQ: Muestran líneas de emisión 
intensas.
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Tomado de NASA's Goddard Space Flight 
Center Scientific Visualization Studi
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Mecanismos de Emisión de los Blazares
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Mecanismos de Emisión de los Blazares
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β es el ángulo entre la dirección de la 
partícula   y el campo magnético  . 
Tomado de Carroll & Ostlie (2006)
(Addison-Wesley)
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λ, longitud de onda inicial; λ' ,longitud de 
onda final y θ, ángulo  de dispersión.

Distribución de Energía Espectral de Mrk 421. Tomado 
de Abdo et al (2011)  ApJ

viernes, 28 de marzo de 14



¿En Qué Región del Jet se Produce la Emisión de Rayos γ?

La población de electrones de la 
radiación sincrotrón pertenece al jet 
(Beckmann & Shrader 2012)
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¿En Qué Región del Jet se Produce la Emisión de Rayos γ?
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La población de electrones de la 
radiación sincrotrón pertenece al jet 
(Beckmann & Shrader 2012)

No existe consenso acerca del origen 
de la población semilla de fotones para 
CI (Beckmann & Shrader 2012) Wiley-
VCH Verlag GmbH
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DA (Dermer & Schlickeiser 1993 ApJ)
BLR (Sikora et al 1994 ApJ)
Toro (Blazejowski et al 2000 ApJ)

Jet (León-Tavares et al 2011 A&A)

Synchrotron Self Compton 
(SSC)
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¿En Qué Región del Jet se Produce la Emisión de Rayos γ?

Monitoreos en múltiples frecuencias 
en diversos estados de actividad de 
los blazares (Richards et al. 2011 
Ap.J.)

Esfuerzos observacionales: 
• Muestra estadísticamente 

completa de objetos 
brillantes en rayos γ.
• Observaciones intensivas de 

objetos que muestren un 
comportamiento inusual.

Fermi Compton Swift

Submilimeter Array

OVRO

Telescopios Bok y Kuiper
Observatorio Steward

Catalina Sky Survey
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Métodos Estadísticos
• Mueven el eje temporal de una 
de las curvas de luz a mayores o 
menores valores.
• Calcula el Coeficiente de 
Correlación en el segmento de las 
curvas de luz que se intersecan.

Métodos de 
Correlación Cruzada
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between the X-ray source (e.g., inner accretion disk corona) and the reprocessing
region (e.g., the outer accretion disk). We should note that in general, there is also
a finite response time involved for the reprocessing media to absorb and re-emit
radiation. At a detailed level, that depends on the microphysics of the reprocessing
medium but for practical intent and purposes it can be adequately approximated
by a simple analytical function. The form of the cross-correlation function is

CF(τ) D Ef[a(t) ! Na][b(t C τ) ! Nb]g
σa σb

(6.1)

where a and b are the two time series, Na and Nb their average values, and σa and
σb are their standard deviations. E( f ) is the expectation value of the function
f D [a(t) ! Na][b(t C τ) ! Nb] . The CCF formulation assumes that the data are

evenly spaced. It is also necessary for the data to oversample the shortest time
scales of interest and to span as large a baseline as possible, at least several times
the reciprocal of the lowest frequency variations one hopes to assess.

Both of these requirements lead to practical issues in conducting observation
campaigns. Weather, the lunar cycle and seasonal horizons are all potential issues
as is scheduling pressure on telescopes, which are usually intended to support
a broad range of astronomical investigations. Space-based observatories natural-
ly circumvent some of these problems, however, they are fewer in number and
thus generally much more oversubscribed and more expensive to operate than
ground-based telescopes. Thus, obtaining the needed observation time with the
rigid scheduling requirements to carry out a rigorous variability study is difficult.
The need for uniformly sampled data can be relaxed to some degree by the use of
an alternate formulation of the CCF known among the AGN community as the
discrete cross-correlation function (DCF). First introduced by Edelson and Krolik
(1988), the DCF incorporates measurement errors in addition to the standard devi-
ation of each data series about its mean value as well as some binning to offset the
effects of uneven sampling.

The discrete correlation function can be written as

DCF(τ) D 1
M

X
UDCFi j (6.2)

Here, DCF(τ) is the average of all UDCFi j for all couples which fall into the time
interval ∆ ti j D t j ! ti , which is defined by the time lag τ

τ ! ∆τ
2

" ∆ ti j " τ C ∆τ
2

(6.3)

UDCFi j is computed on all pairs (ai , b j ) and each pair is associated to the large
time ∆ ti j

UDCFi j D (ai ! Na)(b j ! Nb)
q!

σ2
a ! e2

a
" !

σ2
b ! e2

b

" (6.4)
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Métodos Estadísticos

Método de Interpolación Gaskell & Sparke  (1986) ApJ

• Mueven el eje temporal de una 
de las curvas de luz a mayores o 
menores valores.
• Calcula el Coeficiente de 
Correlación en el segmento de las 
curvas de luz que se intersecan.

Función de Correlación 
Cruzada Discreta (DCF)

Edelson & Krolik (1988) ApJ

Correlación Cruzada por 
Transformada Z, ZDCF

Alexander (1997) ASSL

Métodos de 
Correlación Cruzada

Parámetro de Variabilidad Vaughan (2003) MNRAS
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Datos Observacionales

Nombre Telescopio Banda

Steward 2.3m Bok Telescope
1.54m Kuiper Telescope

Visual

Catalina  Telescopio Schmidt de 68 cm de 
diámetro

Visual

SMA Radio interferómetro de 8 antenas de 
6 metros de diámetro 1 mm

OVRO 40 m de diámetro en Owens Valley 
Radio Observatory

15 GHz

Swift Burst Alert Telescope 15-50 keV

Fermi Large Aperture Telescope 0.1-300 GeV
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Estado Actual del Proyecto
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Rayos γ

Rayos X

Óptico

Submilímetro

Radio

Estado Actual del Proyecto

Curvas de Luz

Análisis de 
Correlación 

Cruzada

Banda error

Gamma 0,81 0,012

Optical 0,55 0,003

Submm 0,41 0,006

X-ray NaN NaN

Radio 0,16 0,0007Pa
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¡Gracias!
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