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GammaRay Bursts: are the most 
luminous objects after  the Big Bang !



Discovered by VELAs Satelite 



The first CharacteristicsThe first Characteristics
No thermal spectrum and
 power law with Cut offIrregular Curves



CGRO

Short/Hard 
 Long/Soft

Isotropic Distribution

° Established two kind of GRB.° Established two kind of GRB.
° Proposed an Isotropic distrib.° Proposed an Isotropic distrib.



Others Detectors

SWIFT
HETE 2

BEPPOSAX
Predicted the  Fireball 
Model

Long GRB are asociated with 
final estate of hypernova  
their redshifts were  found 

Jet colimation

The Afterglows of the short 
GRBs are observated 

Diversity of  GRBs

Short GRBs are asociated 
with NSblack hole  and 
NSNS



    Irrespective of the nature of the progenitor 
huge energies within a very small volume 
imply the formation of e± and   fireball γ

which would expand relativistically.



Fireball Model      





At the first aproximate state

γ e ±

ν

n

p

enpe ν+→+−

22
27)4(

1 3

22

2

)
1 0

()
3

) (
 1 0

(
1 0 −

−−≈≈
m s
T

G p c
D

c me r g s
F

f
cmR

F Df
p

ee

Tp

B

B δ
γ

σγ
τ β

β

γ γ

νν
νν

+++→+
+→+ −+

NNNN

ee

c m
m s
T

TcR i  )
 1

(1 03 7 δδ ×≈≈

)
  1 0

()
 3

(  1 0 26
25 1

−−≈
c me r g

F
G p c
D

e r gE

M e VRET ii
4/3

7
4/1

5 21 0 −≈

C a r a c t e r i s t i c a s

E n e r g i a

T e m p e r a t u r a

P r o f u n .  O p t i c a

R a d i o  i n i c i a l

P r o g e n i t o r  

Leptonic Asym.

Barionic mass

B < BcB < Bc

Energy

Temperature

Inicial Radium

Optical Depth

It Produces MeV Neutrinos                   Supernovae 1987



Propagation Neutrino through the 
background

n e u t r i n o  t e s t
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 MSW Efect

Magnetic Field
(through the charge particles)



Neutrino Self Energy

ff



 Neutrino Efective Potential  with  
B<B

c
  (weak limit)

 



Neutrino Efective Potential  without B



Neutrino  Oscillation 
Rev. of Mod. Phys., Vol 75, Abr. 2003,  Neutrinos masses and Mixing: 

evidence and implications M.C. GonzalezGarcia



Probabilities :

Resonance Lenght:

Resonance condition :



R E S U L T  S



Resonance condition



● For    one  or  two      temperatures  are  related  with  one   
chemical potential, so  we can calculted    the following 
fireball observables  

Barionic load

Leptonic Asimet.



And we calculate,



And the  Probabilities !!!



 Probability:  ν
μ
  →   ν

τ



Probability:  ν
e
  →   ν

μ



Probability:  ν
e
  →   ν

μ



Probability:  ν
μ
  →   ν

μ



Conclusions

● We  calculated the efective potencial for a weak magnetized 
astrophysic plasma which content  e±, protons, neutrons and 
neutrinos.

● We have taken the three flavors mixing and we have studied  
the neutrino oscillation active – active with background.

● In our analysis, we observed the probabilities  P
ee

 ~ 1, y P
eμ

~ 

P
eτ

~0  (  ν
e 
does not oscillate).  While ν

μ
  and ν

τ
 oscillate 

between them by depending on magnetic field, the size of the 
fireball and its energy.



● We  analized  the  resonance  condition  for  several  neutrino 
energies    530  MeV  and    temperatures  3  10  MeV  and  we 
observed  that to satisfy this condition, the chemical potential 
should lie   between    112 eV,     and    the resonance length      
lies between   9.4 and 284 Km. In the same way , the baryon 
load  calculated  by  using  the  resonance  condition  lies  in  the 
range 10−9 M

⊙
 < M

b
 < 10−7 M

⊙
. 
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