Jet wobbling en jets relativistas: el caso
del blazar NRAO150
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Los jets estan presentes en
Nnumerosos escenarios astrofisicos.
Es de relevancia estudiar su fisica.
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Nos vamos a centrar en Jets presentes en
Galaxias activas.

P ——

Galaxias activas.

emiten enormes cantidades de energia,
con luminosidades de 10* veces la de una
galaxia tipica (Krolik 1999).

Esta energia tiene un origen no térmico.

é.epresentacién conceptual de una galaxia radio
emisora. W Steffen. UNAM & Cosmovisién.
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Tipos de AGN
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Radio silenciosas:
- Sevferts

dio
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Radioemisoras:
Emision en radio estd dominada por
5 °

a emision del jet:

L,

~ -Radiogalaxias

-Quasares que emiten intensamente
radio.

lazars: jet orientado en la

eccion del observador, < 10°.

Broad Line
Region

-LINERs Narrov '
- Quasars que emiten débilmente en [JEIEEEIoE= i 2 S ——
3 ¢ > vie i

Gdlaxies DlSk

Obscuring
Torus

Imagen original de Urry & Padovani (1995)




Efectos relativistas
Son consecuencia de la contraccion de la longitud y la dilatacion del

- tiempo relativistas.

" Aberracion de la luz

~ el efecto consiste en la concentracién de la radiacién emitida por el jet en un
- cono de apertura mas pequefia mientras mas alta sea la velocidad del jet.
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Reforzamiento Doppler
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la emision proveniente de los chorros relativistas se observa
‘ concentrada en un cono de emisidén y con mayor intensidad.

Es el reforzamiento de la intensidad de
emision consecuencia de la aberracion
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Velocidades superluminicas
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Representacion conceptual de los movimientos superluminicos.
Reproducida de Gdmez & Steffen (2009).
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Jets en AGN

Emision detectada a longitudes
de onda de radio principalmente
es radiacion sincrotron.

Imagen obtenida con el VLA a 1.4 GHz de la radiogalaxia
3C 31 a escalas del kpc. Cortesia de NRAO/AUL.

3¢120 a diferentes escalas. R. C. Walker & Gémez.

Imagenes a 22 GHz tomadas con VLBA.

Milliarcsec Gémez et al. (2000).



QJ 287 at 43 GHz

Jet wobbling

Jet wobbling es un cambio en la
direccion de eyeccion del jet en las
regiones mas internas del mismo.

Relative Declination {mas)

Modelos propuestos para

explicar el proceso 0J287 a 43 GHz. Agudo et al. 2012.
a) Precession b) Orbital motion C) l'orturlmtile
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Reproducido de Agudo (2009).




las.

ygrar una resolucion igual a la que se
ytendria con una antena de diametro
'al a la separacion maxima entre
tenas.

3

ity Long Baseline Array (VLBA)

-
%]

iez radioantenas iguales de 25
2tros cada una.

Interferometria de muy Larga Base (VLBI)

- Para estudiar la estructura interna de los jets extragalacticos en blazares se
necesita una resolucion angular de milisegundos de arco.

tilizar varias antenas en conjunto y combinar la sefal obtenida por cada una de

Crédito NRAO/VLBA.




El blazar NRAO150
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Imagenes obtenidas con VLBA a 4

NRAO 150 at 43 GHz

as viewed by the VLBA

between 1997 and 2007

N Beam FWHM: 0.16 mas
5 Noise level: 25 mJy/beam
Total intensity peak: 4.13 Jy/beam

Agudo et al. (2007) A&A Letters
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El blazar NRAO150
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Imagenes obtenidas con VLBA a 43 GHz. Agudo et al. (2007
TrabajOS anteriores SObl‘e NRAOlSO (AgUdO et al. 43 GHz positions evolution
2007) han mostrado:

*Se observo una
en sentido contrario a las agujas del reloj.
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*Se midieron velocidades para las componentes
superluminicas en la direccion no radial.
*Presenta un
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Velocidades
*Se desconoce el origen del movimiento superluminicas
superlumlmco no balistico. st SRR

0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.1
Agudo et al. (2007) Rel- RA. (mos)




Relative Declination (mas)

Mis aportes al estudio del jet wobbling en NRAO150.
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*Se confirma el jet
wobbling medido por
Agudo et al. (2007).

*No es posible hasta el
momento determinar si
se trata de un proceso
ciclico o no.
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Posiciones de las componentes Q1, Q2 y Q3 medidas
respecto de Qo, modeladas a partir de los datos a 43 GHz.
Las cruces simbolizan el error en la posicién calculado a
partir de Jorstad et al. (2005).

Secuencia de imagenes a 22 y 43 GHz para las seis épocas de observacién. Los
contornos representan el flujo total, el color el flujo polarizado y se muestran las
componentes identificadas en el jet.




Relative Declination (mas)

i‘- a de grado de polarizacion del flujo

ot Ptarisation (%)

*La radiacion presenta muy

*Casi tod 1 et
bajo grado de polarizacion. asi. todo el je

presenta un indice
espectral cercano a 0
(color naranja).

Se puede estar observando
la fuente con un angulo
muy pequeno desde el eje
del jet.

sht Ascension (mas)

Relative Declination (mas)

Mapa de indice espectral

Spectral Index betvsaeen 22 and 43 GH
Spectral Index
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! Conclusiones

‘ha observado que el jet contintia con el jef wobbling medido por Agudo et al. (2007). No
sido posible determinar si éste presenta periodicidad o no.

flestima que se puede estar observando el jet con un dngulo muy pequefio entre la linea
la visual y la direccion del fluido.

-
3 5 ohe El 4ngulo de vision cercano a 0°. Se puede
iapas .de indice espectr.:ﬂ. 5 » estar observando el jet con un dngulo de
ado el bajo grado de polarizacion. vision menor al semieje del cono definido

por la estructura del jet.
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Es posible que el jet wobbling
se deba a la rotacion interna del
jet.
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