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Fig 7. Absorción de luz de fondo extragaláctica  para tres GRB detectados en la banda VHE 
 (H.E.S.S. Collaboration  2021, Sci, 372)
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1. GRB 180720B

Sincrotrón: Emax≈100Г MeV →Г(10h )>1000 

Pero Г(10h)≈20 Sincrotrón: Emax≈100Г MeV →Г(10h )>1000 

Pero Г(10h)≈20 
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Detección a  muy altas 
energías
Ocurrió a las 10 h  
Con energías entre 
0.1-0.440 TeV
z~0.6  

Fig 2. Curva de luz del GRB 180720B para varios rangos de energía (Abdalla et al 2019 
Nature 575)
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Fig 10. Distribución espectral de energía en tres ventanas de tiempo. (Ren 
et al 2022 arXiv)

ϵe= 0.2 
ϵB= 1.86 × 10-3

Valores típicos

● SSC 
● Ajuste (usando Radio a GeV) 
● Consideran KN y EBL y extinción galáctica  
● Pero ..hasta  10 TeV 
● Flujo 18 TeV debajo de C.S LHASSO.

¿Cómo explicamos el fotón  de  18 TeV?

Energía (eV)

Fl
uj

o 
 (e

rg
 c

m
-2

s-
1 )

https://arxiv.org/pdf/2210.10673.pdf#cite.Schlafly_2011_Finkbeiner_ApJ...737..103S
https://arxiv.org/pdf/2210.10673.pdf#cite.Schlafly_2011_Finkbeiner_ApJ...737..103S
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Fig 13. Profundidad óptica para colisiones 
fotón fotón como función de la energía del 
fotón para diferentes corrimientos al rojo  
(Gilmore R. C. et al,  2012,  MNRAS, 422). 
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https://watermark.silverchair.com/mnras0422-3189.pdf?token=AQECAHi208BE49Ooan9kkhW_Ercy7Dm3ZL_9Cf3qfKAc485ysgAAAt0wggLZBgkqhkiG9w0BBwagggLKMIICxgIBADCCAr8GCSqGSIb3DQEHATAeBglghkgBZQMEAS4wEQQMzYV-P3boVQtCLAnJAgEQgIICkBZfUaNib3TGYhslZj-A9OHJi4b7PQxWhLi0ZwuM1zkiVjeIs1TIWLzJhWd08YTxtdt_n3TtAwVydTbEdpl7upOJqxhcxRlQil6BmQ9iQsr5gXbjs6cgEQpQGiYlhiDYeb_tP0_eSMCZrdw3DaT0e_4E8Ht6TaQwrKe0ViUrlcIeQBPftwHsqRAYPNU2K74GQWQ92-neU61FzzTfSKvxrxOtLynNolQb3yc8WiyuMJb-DBJiqQheyu6SpMAHSmOvye7_H8zxJXT2lS53vxAiyvEDV-AL1oYV6g4qliZl5vkxqrjB_IbP5oPiuFNcUkIMyz4Wx-l5VT-zTSla5bZwxT-2qGPtlLlTBwG55nl21ChgKc7aFVow1Xv-SX5LaYtvZ-R3L5-_rhfh-T6nhfsaDtbHDxQQrIFHczhMVYsVa3rIAEUUSW5qKLciITQ0ngspsuWe5fjlLvs5iqx8d__JiQPuuEd3bqZQn0cilluvsW9E227GFRQXRhWuoIpx-d_KXhrnAKYpYzN-wXqGkfF_OO9q2iYsZ1kp0x-emZKuKtx3ILW8QkYDA7lqoa4KH6cs8A2BmXDWr-S1wfJEndoHWY0xo9jccUnnfJn4n4PezmflrwdE5bRyz601QowN8yLhXxTxQiFnfX0YzRxd7hBGbAurzj5hsM-5Qh7C3ntECwYkoMUnTOEFWEjKBkcYpHhNTDf3B6gaec6KGX3uekmMquNC6q3CBNkbJjQY2cjBIbgn0jDHjrzG9E0YKSuudG6CMDvAC97rID_EvqJWGyQOJbJk_3pAtCnGuaJGYdnjjONgXx9mA1CBhccSOQd2lQXWSEDKS8V_iw30qS4OMg-U4euB1Pi4OHMVOzMJ6SyCIrwb


Fig 15. Flujo de fotones asumiendo protones como precursores (panel 
superior) y el correspondiente flujo de neutrinos (panel inferior)  (Batista, 
2022, arxiv). 7

● S i n e m b a r g o , 
I c e C u b e  n o 
detecta neutrinos 
(Abbasi et al, 2023, arxiv) 

● E l F l u j o d e 
neutrinos podría 
no ser detectable

Flujo de fotones usando 
protones como precursores 

Flujo de Neutrinos esperado

Upper limit 

18 TeV

25

https://arxiv.org/pdf/2210.12855.pdf
https://arxiv.org/pdf/2210.12855.pdf
https://arxiv.org/pdf/2302.05459.pdf


Materia Oscura (Troitsky S.,Nakagawa et al, Batkash et al, 2022, M. M. González et al, 2023)

 [1], [2], [3], [4].

● Candidatos ligeros  
● Acoplados con fotones 
● Probabilidad ser observado 
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Diferentes candidatos 
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Existe una probabilidad de que 
sobreviva el fotón de 18 TeV

ESCENARIOS DE MATERIA OSCURA

https://link.springer.com/article/10.1134/S0021364022602408
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0370269323001582?via=ihub
https://arxiv.org/pdf/2210.07172.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/acb700
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Muchas gracias


