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Motivación



Motivación

Con observaciones de muy alta energía del espectro de fuentes galácticas es posible
constreñir propiedades de candidatos ligeros a materia oscura fría como fotones os-
curos。
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Nebulosa del Cangrejo



[NASA et al., 2017]

Nebulosa del Cangrejo

• Edad:∼ 1000 años

• Constelación: Tauro

• Distancia: 2 kpc
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Fotones Oscuros



Fotones Oscuros

Candidatos ligeros de materia oscura fría (CDM)。

Rango de masas: 10−12 eV - 1 GeV。

Interacciones: Acoplamiento con fotones del modelo estándar (kinetic mixing)。
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Conversiones



Conversión entre fotones y fotones oscuros

Probabilidad de conversión

𝑃𝛾→𝛾 ′ (𝐸) = sin2 (2𝜒) sin2
(
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)
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Método
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Comparación de modelos

Ajustando via Joint-Likelihood

1. Log-Parábola

𝑑𝑁

𝑑𝐸
= 𝜙0
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𝐸

𝐸pivote
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𝐸pivote

)
(3)

2. Considerando Conversiones

𝑑𝑁

𝑑𝐸

����
𝛾→𝛾 ′

=

[
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(
𝐸
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) ]
·
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(4)

Test Statistic

𝑇𝑆 = −2ln
( L𝜇1 (𝜙0, 𝛼, 𝛽)
L𝜇2 (𝜙0, 𝛼, 𝛽, 𝜒)

)
(5)

Criterio

Δ𝑇𝑆 = 2.71
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Comparación de modelos

Valores Estimados ML

• 𝜙 (1013TeV cm2 s)−1 = 1.604 ± 0.008

• 𝛼 = 2.88 ± 0.02

• 𝛽 = 0.090 ± 0.004

Valores Estimados ML (HAWC)

• 𝜙 (1013TeV cm2 s)−1 = 2.35 ± 0.04

• 𝛼 = 2.79 ± 0.02

• 𝛽 = 0.10 ± 0.01

[HAWC, 2019] [Zechlin et al., 2008]
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Comparación de modelos

Parámetros

log
(

𝜙

(TeV cm2 s)−1

)
−10.50

𝛼 2.52

𝛽 0.09

𝜒 0.9

𝜇 10−6 eV
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Comparación de modelos

Parámetros

log
(

𝜙

(TeV cm2 s)−1

)
−10.50

𝛼 2.52

𝛽 0.09

𝜒 0.1

𝜇 2 × 10−8 eV
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[Zechlin et al., 2008]
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Conclusiones y trabajo a futuro



Conclusiones

1. Si los fotones oscuros existen,
se pueden encontrar cotas a 𝜒。

2. Datos por arriba de 10TeV se
ajustan a Log-Parabola。

3. Se utilizan datos de la Nebulosa
del Cangrejo, pero existen más
fuentes galácticas。

Actividades

1. Actualizar y ampliar datos
(HAWC, LHAASO, VERITAS)。

2. Realizar ajuste。

• Método: 𝜒2 → JML

• Modelo: Power-Law→
Log-Parabola

3. Utilizar otras fuentes。
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Gracias！
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