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Jets astrofisicos
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Todos estos jets comparten las siguientes propiedades:

Objeto compacto central (estrella recién formada, explosion tipo

supernova, estrella de neutrones o agujero negro)
Disco de acreciéon alrededor del objeto central
Campos magnéticos “zurcidos” al disco de acrecién
Un mecanismo de colimacién para el jet

Dos “lobulos” simétricos respecto al niicleo que emiten radiacion



Se producen debido a un mecanismo fisico comun
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2. Leyes de escala para agujeros negros

Sunyaev et al. (1996) mostraron que la fisica en todos los sistemas
dominados por agujeros negros es esencialmente la misma y es gobernada por
las mismas leyes de escalamiento. Es decir, para agujeros negros con masa M,

ocurre que
O ry o M, el radio del horizonte de eventos
U pacrecion X M 1 la densidad de acreciéon
O < Therecion > <X My 1/4 la, temperatura media del disco de acreciéon
L torbital o< M, el tiempo en que una particula da una vuelta en la

ultima orbita estable del agujero negro

son proporcionales a la masa del agujero negro elevada a alguna potencia.
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3. Relaciones dimensionales para jets

Todas las variables importantes en la producciéon y flujo de los jets

astrofisicos estan relacionadas mediante una funcion

Ls = LS(M7 Maa & Ga Qv Ba la v, p)

Usando el teorema II de Buckingham (1914) del andlisis dimensional obtuvimos

los parametros

L, GM Bcl/2 M, IM
I, = — 1, = I, = . I, = 1
1 MC2 ’ 2 CS ’ 3 M3/2 ’ 4 MaC’ ( )
QM v p > M?
H5 — Ma2C27 H6 — H7 — M3 .



Observando que dimensionalmente [7] = [M,/M] = T, de (1) se tiene que
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De aqui obtenemos la longitud del jet en funcién de su tiempo de vida
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De la ecuacion (1) obtenemos:

de donde se sigue
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Por lo anterior 11
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Finalmente, de la relacién (1) tenemos:

11, L. M

IL,112 B2M2G’

de donde se sigue
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Ejemplos:
[0 Para la radio galaxia M87 Ly ~ 101° L
con M, ~ 2.5 x 10° Mg, B~ 100G y M ~ 4 Mg yr—!

[0 Para el microcuasar GRS 19154105 Ly ~ 10% L,
con M, ~ 16Mp,B~ 100Gy M ~ 4.8 x 1078 Mg yr—}

[0 Prediccién para un GRB tipico Lg ~ 10%° L
con My ~5Mg, B~ 103Gy M ~1Mgs™*
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Conclusiones

Nuestras relaciones de escala hidrodinamicas para jets astrofisicos son:
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