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Может ли темная материя дать вклад в 
поток нейтрино?

Активные ядра галактик являются 
перспективными источниками 

нейтрино высокой энергии.

В центре активных ядер галактик 
находится сверхмассивная черная 

дыра.

Вокруг черных дыр может 
сформироваться “спайк” темной 

материи 

Нейтрино от NGC 1068 в диапазоне энергий 1-20 ТэВ родилось 
вблизи сверхмассивной черной дыры

2211.09973



Спайк темной материи

Производство нейтрино происходит в 
области (30 − 100)𝑅!

Плотность темной материи в этой области 
высока.



Темная материя 

• Higgs portal
• Kinetic mixing portal

𝜒𝜒 → 𝑒"𝑒#

Масса темная материи: 100 MeV-1GeV



Фотоны мишени

𝜒𝜒 → 𝑒"𝑒# 𝑒𝛾 → 𝛾$%&'($
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• Coulomb interactions and ionization

• Bremsstrahlung
• Synchrotron radiation

• Inverse Compton scattering



Нейтрино от NGC 1068
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Многочисленные сейфертовские
галактики в коллекции BASS отличаются 

от NGC 1068

Предложенный механизм не 
ограничивается сейфертовскими

галактиками

Механизм может дать вклад в  
диффузный поток нейтрино



Диффузный поток нейтрино
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Заключение

• Предложенный механизм рождения нейтрино может внести 
значительный вклад в общий поток нейтрино, если активные 
ядра галактик способны производить значительную популяцию 
высокоэнергетических протонов
• Эта работа может помочь ограничить свойства темной материи 

из-за слабого взаимодействия нейтрино с окружающей средой
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