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Utilizando las simulaciones de los proyectos Illustris e Illustris TNG, se realiza un estudio sobre la detectabilidad de AGNs para el Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO). A partir de los
resultados de las simulaciones, se construyen diferentes poblaciones de AGNs que se encuentran en un rango de energías de 2 a 10 keV. Se determinan las luminosidades de acreción de cada agujero
negro más masivo en la simulación y, con el factor de eficiencia, se logra determinar la función de luminosidad para cada población, considerando masas estelares mayores o iguales a 1.0e9 Msol.
Posteriormente, se calcula el flujo de cada AGN para así obtener la función de observabilidad. Con ello, se cuantifica la cantidad de fotones provenientes de cada uno de estos en altas frecuencias. Esta
estimación puede ser usada para estimar los flujos detectados en el rango de energías del CTAO, logrando establecer un primer precedente para lo que el CTAO podrá detectar.

El CTAO

El CTAO es el observatorio terrestre más avanzado para rayos gamma de alta energía, capaz de detectar
rayos gamma entre 20 GeV y 300 TeV con más de 60 telescopios en La Palma y Paranal. Permitirá
estudiar AGNs hasta z ≤ 1.0, con una sensibilidad 10 veces mayor que telescopios actuales, analizando su
emisión en física extrema y evolución cosmológica. Para tiempos de exposición estándar de 50 horas, la
sensibilidad diferencial del CTA puede alcanzar flujos mínimos en el rango de 10⁻¹³ a 10⁻¹⁴ erg/cm²/s en el
rango de energias de 0.1 a 10 TeV.

Los Núcleos Activos de Galaxias (AGN) tienen una estructura central común, observada de manera diferente
según la orientación relativa al observador.  Este modelo se basa en algunos componentes fundamentales:

Modelo unificado de nucleos activos de galaxias

(izquierda) Función de luminosidad de AGN de ​​rayos X duros (2–10 keV) y M_* ≥
10⁹Msol para las simulaciones. (Derecha) Función de observabilidad con flujos en rango
de 10⁻³⁰-10⁻¹⁰ (erg.h/s.cm²) para las simulaciones.

Configuración CTAO (Cherenkov Telescope Array Observatory), que contará con más de 60 telescopios en
La Palma y Paranal para la detección de rayos gamma de alta energía entre 20 GeV y 300 TeV.
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Distribuciones de ratios de Eddington (los ejes y utilizan escalas logarítmicas). Existe una
buena concordancia con las simulaciones para los contenedores de BH de baja masa de
MBH = 10⁷⁻⁸ y 10⁸⁻⁹ Msol. Para los BH más masivos de MBH = 10⁹⁻¹⁰ Msol, encontramos
que las simulaciones subestiman los ratios de Eddington de estos BH (Illustris), en z ~ 0.
Se identifica una distribución bimodal fEdd.

Distribución del BH Eddington proporciones agrupadas en tres contenedores
de masa BH

Función de masa estelar de las galaxias anfitrionas de BH

Observabilidad AGN

Estas ecuaciones conectan la luminosidad del agujero negro con su tasa de acreción y eficiencia radiativa,
permitiendo estimar el brillo total de un AGN a partir de parámetros físicos del agujero negro. Definir la
cantidad máxima de materia que el agujero negro puede acrecentar sin superar el límite de Eddington, es util
para evaluar la evolución del agujero negro y el balance entre acreción y retroalimentación en el entorno
galáctico. Al calcular fedd permite caracterizar la eficiencia de los AGN: AGN con fedd∼1están cerca de su
límite crítico, mientras que valores más bajos indican acreción menos eficiente.
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Función de masa estelar (SMF) a desplazamientos al rojo 0.0 y 0.1. Las SMF de galaxias
simuladas que albergan AGN se muestran para dos umbrales de luminosidad de rayos X
duros: mayores a 10⁴³ y 10⁴⁴ erg s−1.


