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TeV gamma‐ray sources
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PSF .2‐1°
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Nearby Northern Sky Pulsars
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Geminga
“Monogem”
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HAWC observations of TeV γ emission 
near Geminga and Monogem Pulsars

J. Linnemann, MSU 7



J. Linnemann, MSU 8

Erfc gives strong d/rd dependence:
e+ flux very peaked near 1 TeV
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Monogem: farther 
away, younger. 
lower total 
electron energy 
deposit



Summary
Electron Diffusion near Geminga and Monogem:
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Thanks for slides to: F. Salesa Greus and collaborators:
S. Casanova, B. Dingus, R. Lopez‐Coto, Hao Zhou



Extras
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TeV gamma‐ray sources
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Diffusion Comments
Does D change once away from pulsars?

Pulsars 50pc apart; D is compatible
Geminga has moved 70pc since birth  (probably outside its snr)
Energy density injected by the pulsar is orders of magnitude lower 
than ISM ‐> little effect on ISM conditions >  few pc

direction to Earth perpendicular to the spiral arms 
likely lower B correlation length

diffusion coefficient likely depends on height above galactic disk
D(e+) could well differ from CR average

Hard to get many low E e+ to Earth unless D changes near pulsars

Possible non‐uniformity of D:
Both pulsars may be inside Monogem ring?
Local bubble ~ 50pc near earth: .1 ISM density:  D higher near Earth?
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PBH Limits  (HAWC in progress)
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Upgrades and Southern Sky Survey
Enhance sensitivity > 10 TeV with Outrigger tanks
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• No TeV Survey of the Southern Sky – YET!
• Workshop planned in Puebla, MX for Nov. 10‐12. For details see: 

http://events.icecube.wisc.edu/conferenceDisplay.py?confId=81

Demo 
Outrigger
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