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Estudiando Física en el Estudiando Física en el 
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El sistema físicoEl sistema físico



  

Dos tipos de informaciónDos tipos de información

Energy spectrumEnergy spectrum

  

X-ray binary X-ray binary Cyg XCyg X



  

Dos tipos de informaciónDos tipos de información

Power SpectraPower Spectra

  



  

ImportanciaImportancia

Son los fluidos más energéticos que se Son los fluidos más energéticos que se 
conocenconocen

Única forma de estudiar los agujeros Única forma de estudiar los agujeros 
negros negros 

  



  

Relatividad GeneralRelatividad General

  



  

Fenómeno estudiado: QPOFenómeno estudiado: QPO

Quasi-periodic oscillationsQuasi-periodic oscillations

  



  

Fenómeno estudiado: QPOFenómeno estudiado: QPO

Otro ejemplo de gemelos 3:2Otro ejemplo de gemelos 3:2

  



  

ModeloModelo

Discosismología + efectos NLDiscosismología + efectos NL

  



  

DiscosismologíaDiscosismología

El estudio de oscilaciones en discos de El estudio de oscilaciones en discos de 
acrecencia en régimen relativista.acrecencia en régimen relativista.

Los discos estudiados son Los discos estudiados son 
geométricamente delgados y geométricamente delgados y 
ópticamente gruesos.ópticamente gruesos.

Hasta el día de hoy, no se sabe si los Hasta el día de hoy, no se sabe si los 
QPOs son explicados por la QPOs son explicados por la 
discosismologíadiscosismología

  



  



  

Distintos tipos de oscilaciónDistintos tipos de oscilación

  



  

Toy modelToy model

Oscilador no lineal Oscilador no lineal forzadoforzado

  



  

EvoluciónEvolución

  



  

Primero aparece un modo gPrimero aparece un modo g

  



  

Luego, por resonancia, aparece Luego, por resonancia, aparece 
una oscilación 3 veces mayoruna oscilación 3 veces mayor

  



  

Finalmente, se genera un Finalmente, se genera un 
subarmónico con frecuencia subarmónico con frecuencia 
igual a la mitad de la últimaigual a la mitad de la última

  



  

RestultadosRestultados

Explicación de propiedadesExplicación de propiedades

  



  

PrediccionesPredicciones

Frecuencia superior (“6”)Frecuencia superior (“6”)

Frecuencia de combinaciónFrecuencia de combinación

Predicciones teóricasPredicciones teóricas

  



  

Trabajo futuroTrabajo futuro

Formal de los subarmónicosFormal de los subarmónicos

Estudios numéricosEstudios numéricos

¿Solitones?¿Solitones?



  

Muchas graciasMuchas gracias

manuel@iftucr.orgmanuel@iftucr.org
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