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La ecuación de Boltzmann

Para estudiar un proceso del tipo

1 + 2↔ 3 + 4

Para determinar la densidad de la part́ıcula 1 en un universo en expansión

dn1

dt
+ 3

ȧ

a
n1 = −αn1n2 + βn3n4

donde α = 〈σ12→34vr 〉 y β = 〈σ34→12vr 〉, representan los términos de aniquilación
y producción de la part́ıcula 1.
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Freeze-in y freeze-out

arXiv:0911.1120v2[hep-ph]

dN

dx
=
〈σv〉
Hx

(N2 − N2
eq)

dnχ
dt
− 3Hnχ = 〈σv〉n2

eq

Belcy Roćıo Portilla Rojas Origen de la materia oscura en el paradigma Freeze-in 3 / 6

 arXiv:0911.1120v2 [hep-ph]


Paradigmas de producción de materia oscura

Modelo para producción de DM a partir de neutrinos
pesados de Majorana
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dt + 3 ȧ
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donde la integral está dada por Iχ(µ; τ) ≡
∫ 1

0
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Conclusiones

Se construyó y se exploró la fenomenoloǵıa del modelo para producción de
DM a partir de neutrinos pesados de Majorana.

La evolución numérica muestra que la densidad de DM se estabiliza como lo
establece el mecanismo de freeze-in.

Esto nos permite estimar el valor del acoplamiento de Yukawa entre
1, 1× 10−5 y 1 y la masa del escalar entre 145,038 eV y 1022 eV.

Nuestro resultado indica que este tipo de modelos pueden ser un mecanismo
viable para la generación de DM por freeze-in.
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