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» Todo aquello que altera a una
galaxia considerada normal

» Caracteristicas espectrales
inusuales:

Lineas de emisién intensas
Lineas de emisién anchas
(FWHM > 500 km/s)
Colores muy azules

Emisién sincrotrén

Emisién intensa en el lejano
IR

Emisién intensa en Rayos-X
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Ndcleos Activos de Galaxias: Caracteristicas

» Fuente de energia de origen no
estelar

» Agujero negro supermasivo
» Alta luminosidad (L ~ 10* — 10%erg/s)
» Emiten en todo el espectro EM
» Lineas de emision dpticas
caracteristicas:

» Anchos equivalentes muy
grandes

» Dualidad de lineas muy
anchas y delgadas

» Variabilidad

» Diversas clases: QSOs, Seyferts,
Radio Galaxias, BL-LACs...
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| o NerrowLine » Diferentes autores: Lawrence
/ Grond Lne (1987), Antonucci (1993), Urry
Heo & Padovani (1995), ...
4 » Diferentes lineas de visién para
ccretion . .
Disk un mismo objeto
Obscuring . , . . .
Torus » Aln necesita de refinamientos

para acomodar otros objetos:
» Narrow Line Seyfert 1
» Low ionization narrow
emission line regions (LINER)
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Descripcion

Poblacién mas abundante de
AGNSs del universo local
(Heckman 1980)

L ~ 103 — 10*? erg/s :

Sus caracteristicas espectrales
en el éptico no se explican con
procesos de formacién estelar
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Diagramas de diagnéstico:

» Espectro dominado por lineas
de bajo estado de ionizacién:
[OH],[Nelll],Hell débiles
[ON],[NH],[S!][O]] intensas
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Descripcion
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Descripcion

» Mecanismos de emision

» Gas calentado por choques
(Heckman 1980)

» Fotoionizacién por estrellas
calientes (Terlevich y Melnick
1985)

» AGN de baja luminosidad
(LLAGN) (Halpern y Steiner
1983)
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El Agujero Negro Central

» Debido a la contaminacion
estelar, buscamos evidencias en
otras longitudes de onda

» En radio, al menos el 40 % de
los LINERs muestran una radio
fuente compacta (Nagar et al.
2000)

» En rayos X, al menos un 60 %
son buenos candidatos a AGNs
(Gonzélez-Martin et al. 2009)

» Utilizando radio, dptico y rayos
X, hay indicaciones de AGN en
el 90 % de los casos
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Regién de Lineas Estrechas (NLR)

» Por analogia con las Seyfert,
son LINERs tipo 2

» Representan el 75 % de todos
los LINERs (Ho et al. 1997)

» Podria ser que fuese debida a
vientos hacia afuera del niicleo

View Sy1 from here
« Can see broad
and narrow lines
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- ow%a \* Can see broad lines
region clouds in scattered light

from some Sy2s
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Oscurecimiento en LINERs

» EI 50 % de los LINERs son
objetos altamente oscurecidos
(Gonzélez-Martin et al. 2009)

» Buenos candidatos a objetos
Compton-thick
(Ny > 10%*cm™3)

» Hay que estudiarlo en energias
por encima de 10 keV
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Variabilidad

» Es una de las caracteristicas que
definen a un AGN

» Debido a la contaminacién en el
optico, se ha supuesto que los
LINERs son objetos poco
variables

» Sin embargo, Maoz et al.
(2005) pusieron de manifiesto
que son fuentes variables en
escalas de meses a dias (UV)

» Recientemente también en rayos
X se ha detectado variabilidad
(Pian et al. 2010,
Gonzélez-Martin et al. 2011)
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Variabilidad

» Demostraria de forma
inequivoca la presencia de una
fuente no térmica

» Se pueden inferir propiedades
fisicas. En variabilidad a larga
escala:

» Nubes de gas y polvo que se
interponen en nuestra linea de
vision

» Cambios intrinsecos en la
fisica del agujero negro que
producen cambio en la energia
emitida
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Variabilidad en Rayos X

» Busqueda en HEASARC de
observaciones con Chandra 'y
XMM-Newton
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» Busqueda en HEASARC de
observaciones con Chandra 'y
XMM-Newton

» Escogemos dos objetos como
"case of study”:

» NGC 1052: LINER tipo 1
» NGC 4278: LINER tipo 2
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Variabilidad en Rayos X

» Busqueda en HEASARC de
observaciones con Chandra 'y
XMM-Newton

» Escogemos dos objetos como
"case of study”:

» NGC 1052: LINER tipo 1
» NGC 4278: LINER tipo 2

» Obtenemos espectros en

diferentes épocas
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Variabilidad en Rayos X
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Variabilidad en Rayos X
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» Se ajustan todos los espectros
con un mismo modelo
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Variabilidad en Rayos X

Final compistion o st models for 12 LINE sampls
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» Se ajustan todos los espectros
con un mismo modelo

» Se varian diferentes pardmetros
fisicos:
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» Se ajustan todos los espectros
con un mismo modelo
» Se varian diferentes pardmetros
fisicos:
» Columnas de densidad:
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de visién



LINERs

Variabilidad en Rayos X
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cambio intrinseco del AGN



LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 4278

» 8 espectros con Chandra

Normalized Counts s—1 keV—1
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LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 4278

» 8 espectros con Chandra
» Entre 2005 y 2010

Normalized Counts s—1 keV—1
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LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 4278
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LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 4278

» 8 espectros con Chandra
» Entre 2005 y 2010

» Mejor ajuste variando
normalizaciénes de las PLs

» x?/d.o.f.=1.19
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LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 1052
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LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 1052
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» 4 espectros con XMM-Newton
» Entre 2001 y 2009



LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 1052
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» 4 espectros con XMM-Newton
» Entre 2001 y 2009

» Mejor ajuste variando la
normalizacién asociada a la
segunda PL



LINERs

Variabilidad en Rayos X: NGC 1052
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