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Materia Oscura

Definicidon basica Algunos modelos atractivos:
* Fria e [ixtensiones al Modelo Estandar
* No colisional (ME) de Particulas:
* Neutra  Débilmente interactuante
e [nteractua solo * Auto-interacciones
gravitacionalmente

Algunos modelos atractivos:
-WIMPS

-Neutrinos esteriles
- Particulas tipo axion (campos escalares)
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Deteccion de Materia Oscura

A.A.Abdoetal. 2010
A.A.Abdo et al. 2010

M. Ackermann et al. 2012

l\ | B | UNIVERSIDAD {%
I

DE GUANAJUATO CONACYT




, ; Gamma-rays
|

Deteccion indirecta | s

“ Deteccion de los productos  wime par

o N Matter Particles v v
de la aniquilacion o ~ T e
e . T WZfg e\
decaimiento de materia x, Neutinos
» Vu
oscura en particulas del ME. o\
Galaxias enanas esferoidales (dSph’s) el e

Centro Galactico

+ a few p/p, d/id
Cuamulos de Galaxias

Anti-matter

Deteccion muy-indirecta

« Efecto de la aniquilacién/decaimiento de materia oscura
en observables cosmologicas: CMB, Reionizacion,LSS.
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Deteccion indirecta
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Deteccion indirecta

Flujo de rayos

gammas Fisica de particulas Factor Astrofisico

)

Jaq = / / p% dldS.
AQ Jlos

Distribucion de

materia oscura.
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Dindmica de galaxias para acotar la
distribucion de Materia Oscura
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Distribucion de Materia Oscura

NFW Burkert

A PO £0
= 2 p = - =
e I+ U+

T ' I
- -- -- - flat pnior |
— - —cdm pnior |
—— mlm prior ]
= — —mim (bias)
2
A o -
'§ Z
= ; 1 . 1 et et
103 108 104 10% (e 07 o 16 18 20 22 24
r'Koc) 10810(1 [(}e\]2 cm—S])
Centro Galactico Galaxias enanas

Gregory D. Martinez 2013
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Deteccion ind
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J-tactor en presencia de un
agujero negro...
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Usamos las restricciones de FERMI como
base

<O‘U>J — <O‘U>thbh (((w)bh,mx) \vd Ty .

resolvemos para <(7 U> bh
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lodas la galaxias enanas juntas
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Fermi current analysis
cover some of the

scenarios with
IMBHs.



Deteccion indirecta en CG
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Otras explicaciones
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3.5 KeV line (73) Cumulos de Galaxias

e e B N 1 Nohay evidencia en cimulos individuales
5 98 3.57 +0.02 (0.03) S : : :

S S Full Sample - (Hitomi Collaboration 2016)

g [

x Consistente con lineas de KXVIII

- a3.48y 3.52 keV

(Jeltema.Profumo 2014)
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Nueva generacion de detectores

* Exploraran el rango de MeV y un empales con FERMI:
* GAMMA-400 (2020) ~ 100 MeV - 3 TeV

» Propuestas para eliminar el gap entre 0.2 MeV - ~ 100 MeV: e-
ASTROGAM, GRIPS, PANGU, ACT, and others.

V. Tatischeff et al. 2016
J. Greiner, K., et al. 2011
X. Wu, et al. 2014

S. E. Boggs et al. 2006

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
(Diapositvas J. Reynoso)
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Historia Térmicay CMB

“ Aniquilacion de MO inyecta energia en el medio intergalactico

dE 2 202 6<UU>
— (1
T T ) o

Energy injected !

* No toda la energia se absorbe

dE f(2) dE
= f(z
dtdV absorbed dtdV injected

Mathematica: http://nebel.rc.fas.harvard.edu/
+ Funcién de eficiencia. f(z) epsilon

Python: https://github.com/JavierReynoso/

feff.git

. T.R. Slatyer, Phys. Rev. D93,023527 (2016),
1506.03811.

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
(Diapositvas J. Reynoso)
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(Gamma-rays from DM

0 5 Ty 5 1 GeV

“ 6 canales de aniquilacion
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J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
(Diapositvas J. Reynoso)



Thermal history and CMB constraints

DM canales de aniquilacion
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Historia Térmicay CMB

6000

5000

4000

3000

2000¢

_1000 I I I I I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
(Diapositvas J. Reynoso)
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Deteccion

R — , 1 (ow) dN
— J(AR) - dE—
J ¢ ( ) 4 2m? dE'y
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GARRI+BH
GARRIANO e

ol — log10(Jprace/GeViem ™) = 19.0570-22[10]

: aaa B

Sun}fpcw)

3 GARRII 300+BH —— + i
— amnnacuerl‘-(g&rgs —
a" N = MOLL+BH ]
" \\l’;a-ronm simulation +
10°

log,o(Jac/GeViem ™) ~ 19 — —23[9]

[9] V. Gammaldi, V. Avila-Reese, O. Valenzuela, and A. X. Gonzales-Morales, Phys. Rev. D94, 121301 (2016), 1607.02012.
[10] K. K. Boddy, K. R. Dienes, D. Kim, J. Kumar, J.-C. Park, and B. Thomas, Phys. Rev. D94, 095027 (2016), 1606.07440.

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
(Diapositvas J. Reynoso)
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Deteccion

Ng ~ N/ Ny Nt =) Construimos un detector hipotético
~ eASTROGAM
Aoy

Ns:¢'Tobs'Aeff NbOC/dEd_E

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
(Diapositvas J. Reynoso)
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Proyeccion de restricciones con CORE+ [12] Pann < 1.38 x 10_28CII138_1G6V_1

Planck [13] Pann < 4.1 x 107*°cm®s™ " GeV ™
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[12] E. D1 Valentino et al. (CORE) (2016), 1612.00021.
[13] P. A. R. Ade et al. (Planck), Astron. Astrophys. 594, A13 (2016), 1502.01589.

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
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Proyeccion de restricciones con CORE+ [12] P, < 1.38 X 10_280m38—1 GeV_l

—28 3. —1 —1
Planck [13] Pon < 4.1 x 10 cm”s ~GeV
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[12] E. D1 Valentino et al. (CORE) (2016), 1612.00021.
Draco
[13] P. A. R. Ade et al. (Planck), Astron. Astrophys. 594, A13 (2016), 1502.01589.

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017

T™™ | UnivERSIDAD S 25 2
J" DE GUANAJUATO CON:ACYT (Diapositvas J. Reynoso)




Proyeccion de restricciones con CORE+ [12] Pann < 1.38 x 10_280m38_1GeV_1
Pinn < 4.1 X 10~ 8em3s 1GeV

Planck [13]
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[12] E. D1 Valentino et al. (CORE) (2016), 1612.00021. GC

[13] P. A. R. Ade et al. (Planck), Astron. Astrophys. 594, A13 (2016), 1502.01589.
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Proyeccion de restricciones con CORE+ [12] Pann < 1.38 x 10_280m38_1GeV_1
Planck [13] Ponn < 4.1 x 107 %®cm?s™ ' GeV ™'
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[12] E. D1 Valentino et al. (CORE) (2016), 1612.00021. GC
[13] P. A. R. Ade et al. (Planck), Astron. Astrophys. 594, A13 (2016), 1502.01589.

J. Reynoso, AXGM, S. Profumo, 2017
(Diapositvas J. Reynoso)
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T'rabajo a futuro

+ Restricciones en reionizacion con observaciones
HI-21cm.

“ Restricciones a partir de objetos “raros” como camulos
globulares que parecen galaxias dSph'’s.

“ Cotas que provienen de LSS con Surveys de galaxias
(Modelos con interacciones).

General Introduction

™ ‘ UNIVERSIDAD @ The effect of Dark Matter annihilations in the
_ JJ | D= GUANANIAIO CONACYT 21 cm HI transition at high redshift
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