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Astropartículas=Mensajeros

A) Mensajeros de un universo violento

B) Mensajeros de un universo temprano

C) Mensajeros de un universo invisible 



  

Producción

Cuando piensen en una astropartícula (mensajero), 
piensen en sus tres ingredientes básicos

Propagación

Detección

Recuerden en cada uno de esos procesos, hay mecanismos que requiere del 
conocimiento de las propiedades fundamentales de las partículas involucradas:
Modelo estándar de las partículas elementales  
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Producción: Reacciones 
Nucleares dentro del Sol

Detección

Propagación: Interacción del mensajero
Con el medio o propiedades fundamentales 
(decaimiento, oscilación etc...)  

Vimos un ejemplo: Neutrinos solares

Vimos un ejemplo de como calcular una sección eficaz
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Plan de hoy:
Vamos a mostrar ejemplos de como las 

astropartículas son mensajeros de lo visible y lo 
invisible del universo temprano, violento e 

invisible

Indicaciones de nueva física (propiedades nuevas 
de las partículas o nuevos estados de la 

materia)
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Mensajeros de un universo 
temprano
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Producción
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Propagación

Mientras que la expansión del universo extiende la 
longitud de onda de la luz emitida desde la superficie 
de última dispersión, también disminuye la densidad 
del fotón, y por lo tanto la intensidad disminuye.

Estos dos efectos se cancelan de modo que se 
conserva la distribición característica del cuerpo negro.
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Detector: Antena

1964: Penzias y Wilson
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El CMB no tiene complicaciones en su producción 
ni en su propagación: la dificulatd técnica es la 
detección:

Radiómetro

Radiómetro diferencial
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COBE: Cosmic Background 
Explorer

El radiómetro diferencial de COBE consite de SEIS radóometros 
diferenciaesl de micro-ondas que operan a tres distintas frecuencias: 
31.5, 53, and 90 GHz.  
El Satelite gira a una raz'on de 0.8 rpm y precesa. De tal forma que se 
obtiene una cubierta total del cielo en un período de seis meses.
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Mejoras en el detector: PLANCK
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Diferencias de temperatura de 10^(-5) Kelvin
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Mensajeros de un universo violento: 
Supernovas
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Supernova neutrinos
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First observation of extragalactic 
neutrinos
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Producción de fotones y de 
neutrinos en una estrella de 

neutrones
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The death of a star
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Supernova remmants

The place where ultra high energy cosmic rays are accelerated

Theory and simulation of dispersions with competing

interactions applied to protein solutions

Theory and simulation of dispersions with competing

interactions applied to protein solutions
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El remanente de una supernova
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Una estrella que se enfría
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Procesos para el enfriamiento de 
una estrella de neutrones
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El modelo mínimo de enfriamiento
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Comparación con los datos de Cassiopea A: 
¡Debe existir superfluidez  en el interior!
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Más de las supernovas: Neutrinos
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Still waiting for the next galactic supernova:

one or two per century per galaxy



  

the cumulative neutrino 
flux from all past SN 

in the Universe

Diffuse neutrino 
Supernova
Background
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Los neutrinos de supernovas



  

Computing the DSNB



  

Core collapse supernova rate

The star formation rate



  

The neutrino energy spectrum



  

The expansion rate of the universe

The Friedmann eqs:



  

where

and

The diffuse neutrino background flux 
is:



  

Its detection is inevitable...



  

SK has not observed DSBN



  

Sensitivity to neutrino physics

Neutrino lifetime



  

Sensitive to supernova spectra



  

New physics



  

What about cosmology?



  

SK limits already constrains CDM



  

Alternative models

Two examples:

a) The logotropic universe

b) Bulk viscous matter dominated universe



  

Logotropic

Bulk viscous matter dominated 
universe



  



  



  



  

Predicted number of events



  



  

DSNB is sensitive to the 
cosmological model

(assuming the alternative 
cosmological model predicts a 

similar SFR as LCDM)



  

Neutrinos astrofísicos y su 
naturaleza Dirac o Majorana

Propagación y detección



Is the neutrino a Dirac or a 
Majorana particle?

1) To show that the neutrino-electron scattering with   
polarized neutrinos might have different cross sections for 
the Dirac or the Majorana case

2) Use that fact to constrain the neutrino magnetic moment



What is the relevance of being 
Majorana?

I. The equation that dictates the dynamics is 
different

II. The neutrino will be its own antiparticle
III. There will be another processes like the 

Neutrinoless double beta decay
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There is a crucial difference between Dirac and Majorana 
neutrinos if we consider neutrino-electron scattering.
At low energies, the effective Lagrangian is:

If the neutrino is a Majorana particle, then the following 
identity holds:



Then, the amplitudes for each case are:

Dirac case:

If amplitudes are so different: why are not the cross sections for 
Majorana and Dirac cases different?

A: Neutrinos have negative helicity. An extra factor 

should be added and both amplitudes become identical   

Majorana case:
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Neutrinos are almost completely left handed.
Consider the pure leptonic deacy of a pseudoscalar meson:

The neutrino longitudinal polarization:

Here     is the neutrino moment and E,W the lepton energies 
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In any case...forget for a moment the value of the 
neutrino polarization and compute:

For the Dirac case (in CM) [B. Kayser, R. Schrock PLB 112 (1982) 137]
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For the Majorana:

They are different!!!!
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Seriously?

For man made neutrinos, 
which are produced via 
charged currents, it is 
extremely difficult to have 
significant differences 
between Dirac and Majorana 
neutrinos.
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Don't lose your faith...
Consider the integrated cross section in a Borexino 
type detector
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Can we (or nature) change the neutrino initial 
polarization?

Yes, we (nature) can...
Bargmann-Michel-Telegdi:



60



 61

Not fully polarized, but partially polarized neutrinos.

1. Consider a model for the magnetic field of the Sun:

Solutions to magnetostatic
Equations
[O.G. Miranda et al. 
Nucl.Phys. B595 (2001) 360-380]

2. With this magnetic field, solve 
the BMT equation:  

For a given magnetic field, and a 
neutrino magnetic moment, the 
final   



Possible differences between Dirac and Majorana neutrino 
observable with astrophysical fluxes 

1. A neutrino magnetic moment
2. External magnetic f ield
3 . M a s s i v e n e u t r i n o s
Then, we expected number of 
neutrinos change from:  

to...



Borexino



Borexino relative error = 4%
It implies a maximum value for the 
Neutrino polarization at the surface 
of the Sun

Maximum polarization implies an
Upper bound on the neutrino 
magnetic moment

J. Barranco, D. Delepine, M. Napsuciale, A. Yebra arXiv:1704.01549

http://arxiv.org/abs/arXiv:1704.01549


Is it possible to obtain more information about's neutrino 
nature using astrophysical neutrinos? YES

Supernova 
neutrinos
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Difference between Majorana and 
Dirac with SN neutrinos

Even with a  neutrino 
magnetic moment as 
small as the 
predicted by the 
standard model, the
Huge magnetic fields
In the SN explosions 
might generate 
observable 
differences in both 
spectra and number 
of neutrinos.



Fotones, neutrinos, rayos cósmicos



Detector



¿De donde provienen?

¿remanente de supernovas?



Universo invisible



Detección de materia oscura



Detección indirecta



Resumen
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