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4FGL: Fuentes Galácticas
Pulsares (PSR) 241 Cotejo con catálogo ATNF. Identificados por pulsaciones.

Supernova remnants (SNR) 39 24 identificadas por emisión extendida.

Pulsar wind nebulae (PWN) 18 15 tienen emisión extendida.

SNR or PWN (SPP) 92 Naturaleza indefinida al coincidir la fuente con un SNR y PWN. 

Globular clusters (GLC) 30 Emisión atribuible a pulsares dentro del cúmulo

High-mass X-ray binaries (HMB) 8 LS I+61 303, LS 5039. 4FGL incluye Cygnus X-1

Star-forming regions (SFR) 3 Cygnus OB. 4FGL incluye ρ Ophiuchi

Low-mass X-ray binaries (LMB) 2 Nuevas

Binary star (BIN) 1 η Carinae

Nova (NOV) 1 V5668 Sagittarii - La señal de las novas (como V 407 Cygni) se 
diluyen por debajo del umbral de detección
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TeVCat - septiembre 2022
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Anticentro Galáctico
• Fuentes energizadas por pulsares: 

- Nebulosa del Cangrejo: Pulsar Wind 
Nebula (PWN). 

- Geminga & Monogem (PSR B0656+14): 
TeV halos! 

- HAWC J0540+233 (PSR B0540+23) y 
3HWC J0634+067 (PSR J0633+0632): 
TeV halos? 

• IC 443: remanente (clásico) de supernova.
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Pulsares y PWNe
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Pulsares
• PSR 1919+21 descubierto en ondas de radio por Hewish & Bell (1968),       

con P=1.337s. Siguieron Vela (89 ms), Cangrejo (33 ms) y cientos más. 

• Pulsar binario PSR B1913+16 (Taylor & Hulse 1974). 

• Pulsar milisegundos PSR B1937+21 con P=1.6 ms (Backer et al. 1982). 

• Detectados en radio, óptico, rayos X, rayos gamma:  

- XRPs, Soft Gamma-ray Repeaters → magnetars. 

• Mas de 3000 pulsares en la versión 2021 de psrcat (ATNF pulsar catalog).
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 Crab OAGH    
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SAS-2 
(1972-1973)

Crab pulsar
195º +5º
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Saz Parkinson et al. HEAD-AAS 2010  

Radio silent  
pulsar in γ Cygni



AAE @ INAOE - 2024 13



AAE @ INAOE - 2024 14



AAE @ INAOE - 2024 15



AAE @ INAOE - 2024 16



AAE @ INAOE - 2024 17

El diagrama P - Pdot 
permite el estudio de  

poblaciones de pulsares, 
estudiados tradicionalmente en 

ondas de radio
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El diagrama P - Pdot 
permite el estudio de 

poblaciones de pulsares 

En términos de  
parámetros físicos
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-  pulsares reciclados en sistemas binarios 

- pulsares jóvenes 
- pulsares reciclados en sistemas binarios
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Hester et al. (2002)

Chandra HST 
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De Jager & Harding (1992), De Jager et al. (1996) 
Modelo SSC con B=0.3 mGauss y  

σ = densidad energía magnética / partículas, 
parámetro de ajuste.
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Vientos de pulsar
• Los pulsares aceleran leptones provenientes 

de la superficie de la estrella o producidos 
en la magnetósfera. 

• En el escenario estándar, pares acelerados 
en la magnetósfera empujan un viento a lo 
largo de las líneas abiertas. 

• El remanente se va expandiendo hasta que 
el movimiento de e± es difusivo, dando 
lugar a TeV halos en escalas de tiempo de 
105 años (Linden et al. arXiv 1703.09704).
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Anticentro Galáctico
• Fuentes energizadas por pulsares: 

- Nebulosa del Cangrejo: Pulsar Wind 
Nebula (PWN). 

- Geminga & Monogem (PSR B0656+14): 
TeV halos! 

- HAWC J0540+233 (PSR B0540+23) y 
3HWC J0634+067 (PSR J0633+0632): 
TeV halos? 

• IC 443: remanente (clásico) de supernova.
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Los coeficientes de difusión estimados en TeV  
halos son mucho mayores que los típicos del ISM.
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Science 358, 911 (2017)
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Electrones ultrarelativistas pueden producir  
rayos γ con energías de 100 TeV sólo por  
Compton scattering de fotones del CMB.

Sudoh, Linden & Beacom: “TeV halos are everywhere” 
Phys Rew D, 100, 043016 - arxiv 1902.08203


