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Introduccidn

Para entender ésto, se buscan las fuentes que pueden acelerar las
particulas a esta energia (PeVatrones), como:

@ Remanentes de supernova (SNRs).
@ Cimulos de estrellas masivas jovenes.

@ Agujeros negros supermasivos.
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Introduccidn

Se hace uso de los rayos gamma en lugar de los rayos césmicos.
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Una fuente con un espectro de rayos gamma duro que se extiende a 100
TeV sin un corte espectral aparente seria una firma clara de un PeVatron.

Pretz, J., (2015). PoS. ICRC2015,(025).
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Método de andlisis
e En HAWC, se han desarrolado dos estimadores de energia, gran
pardmetro y redes neuronales.

@ La colaboraciéon de HAWC cuenta con un paper sobre fuentes de rayos
gamma ultra energéticos usando gran parametro.

o El anilisis consta de tres pasos principales:

Identificaciéon Ajuste

Localizacion

de fuentes espectral

@ En este trabajo se usé el método de redes neuronales.

A.U. Abeysekara, et al., (2019). APJ, 881(2), 134.
A.U. Abeysekara, et al., (2020). PRL, 124(2), 021102.
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Método de analisis

@ Los datos usados fueron colectados de junio 2015 a diciembre 2017
(837.2 dias)

e Para hacer los mapas VTS (E: 56 TeV y 100 TeV) se usé la
separaciéon gamma/hadrones, el binning de eventos y el criterio de
maximum likelihood.

Bin | Low energy (TeV) | High energy (TeV)
a 0.316 0.562
b 0.562 1.00
c 1.00 1.78
d 1.78 3.16
e 3.16 5.62
f 5.62 10.0
g 10.0 178
h 17.8 31.6
i 31.6 56.2
i 56.2 100
k 100 177
1 177 316

Bines de energia

A.U. Abeysekara, et al., (2019). APJ, 881(2), 134.
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Método de analisis

@ Se obtiene la ubicacién y extencién definitiva de la fuente ajustando
simultaneamente:
» ascencién recta (RA)
» declinacién (Dec)
> extension

@ Los ajustes espectrales se realizan con la técnica binned-likelihood
forward-folding que tiene en cuenta:

> la respuesta angular del detector
> los sesgos
> la resolucidn energética del estimador de energia.
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Método de analisis

Para el ajuste espectral:
@ No se consideraron modelos de mdltiples fuentes.
@ Se ajusté el espectro en la regién de interés (r = 3°).
@ Se asumid una emisién en forma de Gauss.

@ Las contribuciones de emisiones difusas y/o fuentes no resueltas no se

separaron.
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Resultados

Fuentes que emiten

de -2.7

Fuente
J0534+220
J1809-193
J1825-134
J1839-057
J1842-035
J1850+001
J1907+063
J2019+368

J2030+412

RA (%)
83.60+0.02
273.15+0.32
276.41+0.08
279.81+0.12
280.78 £0.19
282.50+0.11
286.96 £ 0.10
304.93 £ 0.09

307.76 £ 0.08

por encima de 56 TeV. Asumiendo un indice espectral

Dec (°)

22.04 £ 0.08
-17.70 £ 0.04
-13.45 +0.09
-5.62+0.11
-3.46 £ 0.40
0.16 + 0.07
6.25+0.10
36.74 £ 0.06

41.31+0.08

Extensién > 56 TeV (°) | F (104 ph cm?2 s?)

PS

0.94+0.26

0.41£0.07

0.33+0.07

0.49 0. 15

0.18 £0.07

0.5+0.11

0.23 £0.05

0.11 +0.09

1.38+0.2

1.28+0.7

4.90+0.7

1.63+04

1.69+0.3

1.16+03

3.05 0.5

1.63+0.3

0.94+03

VTS >56TeV | TS > 100 TeV

11.42

3.26

11.92

6.06

5.75

4.70

9.02

8.17

5.22

5.04

213

4.98

1.05

0.55

1.42

5.99

4.11

2.92
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Resultados

Los valores del flujo integral calculados asumiendo un indice espectral de
-2.0.

Fuente F (1024 ph cm2s%) VTS >56 TeV VTS > 100 TeV
10534+220 157433 10.92 4.16
11809-193 2.00%08 4.49 3.16
11825-134 6.43+08 12.28 6.43
11839-057 243705 6.86 2.53
11842-035 196402 5.39 1.73
J1850+001 1.18+04 3.90 173
J1907+063 3.52%05 8.97 6.56
12019+368 216704 9.03 5.28
12030+412 1.48+04 6.25 3.53

el om



Resultados

Valores de ajuste espectral para las fuentes que emiten por encima de 100

TeV.

Fuente

j1825-134
Fuente

j1907+063

VTS

35.8

VTS

32.57

Extensién (°)

0.51+0.02

Extensién (°)

0.69 +0.03

¢ (10-13TeV cm2 s)-1

3.45+0.26

¢ (10-13TeV cm2 s)-1

1.51+0.01

[ Ecut (TeV) PLdiff

2.11+0.05 78+ 20 5.97

« ] PL diff

2.42+0.03 0.06+0.02 2.90

Noviembre 2020

11/19



Resultados

Puntos de flujo para la fuente J1825-134. Esta fuente se ajusta a una ley
de potencia con corte exponencial.

Bin VTS Energia media (TeV) Flujo (TeV ecm2s1)
c 3.90 1.26 (1.15 + 0.30)x 10~ 11
d 10.53 2.14 (2.95+0.27) x 10711
e 12.53 3.68 (2.96 £0.24) x 10711
f 13.85 6.32 (1.83+0.18) x 10~11
g 14.14 11.37 (143 £0.12) x 10711
h 16.56 21.24 (1.47+0.13) x 10711
i 14.93 38.87 (9.62 +£0.10) x 10712
i 10.93 72.84 (6.38 £0.94) x 10712
k 4.98 125.18 (2.95+0.91) x 10712
| 3.75 207.38 (4.44£1.81) x 10712
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Resultados

Puntos de flujo para la fuente J1907 4+ 063. Esta fuente se ajusta a una
log-parabola.

Bin VTS Energia media (TeV) Flujo (TeVcm2s7)
c 9.2 1.16 (1.98 +0.21)x 10711
d 8.7 2.01 (1.21 £0.14) x 10711
e 12.1 3.47 (1.13+£0.98) x 10711
f 15.1 6.13 (1.08 £0.78) x 10711
g 13.9 11.15 (8.77 £0.71) x 10712
h 12.7 20.56 (6.07 £0.56) x 10712
i 10.0 37.51 (3.83 £0.47) x 10712
i 6.2 68.75 (2.55+0.51) x 10712
k 5.9 123.65 (2.73£0.63) x 10712
I 24 210.69 (1.59 £0.83) x 10712
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Resultados

Mapa v/ TS del plano galdctico para emisiones E > 56 TeV.
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@ Se asume una morfologia con un radio de 0.5°.
A. Garcia
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@ Los tridngulos negros denotan las fuentes.




Resultados

Mapa v/ TS del plano galdctico para emisiones E > 100 TeV.
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@ Se asume una morfologia con un radio de 0.5°.
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Conclusiones

@ Usando el estimador de energia de redes neuronales y un tiempo de
837 dias, se encontré que dos de las nueve fuentes emiten por encima
de 100 TeV, el resto > 56 TeV.

@ Auln no estan claros los mecanismos de emisidn.

@ Con este método y 837 transitos, no se encontrd la tercera fuente que
emite a mas de 100 TeV, J2019+4-368, reportada en el articulo
'Multiple Galactic Sources with Emission Above 56 TeV Detected by
HAWC' en el que se usan 1038 dias y el estimador gran parametro.

@ Como trabajo a futuro se agregaran 200 dias a este estudio para ver si
detecta la fuente faltante con emisién > 100 TeV.
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Modelos espectrales

@ Ley de potencias

dN_¢ E \®
dE ~ %\ 107ev

@ Ley de potencias con corte exponencial

dN

o Log-parabola

dN E —a—@log (E/10TeV)
dE = %0 <10TeV>

E —Q
gE ~ %0 <10TeV> exp (—E/Eeu)
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Test estadistico

El test estadistico (TS) se define como:

L
TS =2log (ib> (4)
Ly
Donde Lsyp es el mejor ajuste likelihood para la sefial mas la hipdtesis de

fondo, mientras que L, es sélo del fondo. L es la definicién para la funcién
likelihood:

N
L(p) = H P(xi|p) (5)

P corresponde a la funcién de probabilidad y p a cierto parametro.
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