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Le MCMC
°

Pourquoi étudier la propagation ?

IHEEE annihilation de WIMP x
X+X*> //7277q‘_7, A

°
L'étude de la propagation du rayon-

nement cosmique permet de
@ recherche d'excés dans les

@ déterminer les mécanismes de spectres de p, e*, d, 7, ...
propagation ;

le < fond > doit étre connu

@ contraindre les processus
d’accélération ;

-

y @ étudier I'émission diffuse des
rayons -y.

[em™ Gev-! st sr1]

Solar Modulation with ¢, = 600 MV

or T 10 100
Positron energy E,. [GeV]

[NASA] [T. Delahaye et al., A&A 501 (2009), 821]
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Le MCMC intes nclusion et Persp

Questions sur la propagation

Les mécanismes

o la diffusion : K(E)
—> le champ magnétique;
Kolmogorov : K oc EY/37?

NGC 4631 (610 MHz) @ la convection : V.
[Ekers & Sancisi, A&A 54 (1977), 973] |e vent ga|actique :

Modele galactique avec un halo @ la réaccélération : V,

halo radio dii au rayonnement cosmique = Iels ondes _
autour du disque galactique observé magnétohydrodynamiques.

— halo galactique
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Le MCMC

L'approche Bayésienne

Identification et quantification des m parametres
6 ={0W, 03, .. 0™} d'un modele théorique

P(@|données) o<  P(données|d) - P(0)
| — | —— ~——

probabilité a posteriori fonction de vraisemblance probabilité a priori

Extraction des probabilités a posteriori marginalisées par intégration multi-
dimensionelle

— Echantillonnage de P(8|données) 3 I'aide d’un
Monte Carlo par chaines de Markov
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Le MCMC Les contraintes Conclusion et Perspectives
000®00 00000000 0000

Un exemple

Chaines de Markov échantillonnant une fonction a 3D

Workshop AMS @ Annecy  Antje Putze ~ OKC Stockholm Contraintes sur les paramétres source/transport 5/19



Le MCMC

Implémentation dans le code de propagation USINE

[ Assigne des parametres 6 aléatoires ]

Génere des nouveaux parametres Qqgqai

l

Propage

|

(
(
[ Calcule £(donnés|Oessai) - P(Oessai)
(

|

Calcule I'acceptation de Oqgsai

(D N N

Si Oessai accepté | si Oogqqni rejeté '
[ 0i+1 = Ocssai J [ 0i+1 = 0; ]
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Le MCMC

L'analyse des chaines

Calcul des longueurs 0
de Burn-In et de
corrélation pour ex- 2
traire les échantillons 10
indépendants

0
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Estimation de Ia
densité de probabi-
lité a posteriori
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Les contraintes

90000000

Le modéle de diffusion

Galaxie est partagée en deux zones :
@ le disque mince de taille h;
@ le halo diffusif de taille L > h.

5 paramétres libres : Ky en kpcz/l\/lyr, 0, V. en km/s, L en kpc, V, en
km/s.
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Les contraintes
0®000000

Le modele de diffusion a 1D : les noyaux stables

@ Configuration avec convection
et réaccélération préférée :
L = 4 kpc fixé

V. = 18,8733 km/s
0,04
§=0,86"004
Ko = 0,0046 G352 kpc” /Myr
V, = 38‘_% km/s

@ L'indice spectral de
Kolmogorov (6 = 1/3)
défavorisé par les données

utilisées.

000+ 0008 0008

[Putze et al.. ICRC 2009]

[Putze et al., A&A, submitted, arxiv :1001.0051]
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Les contraintes
[e]eX Yololelele]

Le modele de diffusion a 1D : les noyaux radioactifs

Dégénérescence entre Ky et L pour les rapports primaire sur secondaire
stables :

Aesc = nmvh K(E)

— Secondaires radioactifs permettent de lever cette dégénérescence
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[Putze et al., A&A, submitted, arxiv :1001.0551]

L= 461’% kpc

1
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Les contraintes
[eIeTeY Tolelele)

Le modele de diffusion modifié a 1D : le milieu

interstellaire local

Modélisati dans le disque

L4 Convective
shell L | Difivetido o V' constant wind
20
(z=i=0) R
¢ * ¢ *
)
S ) .
s 0ONT s th —n
2. ]p galctcpane = exp ,
O 1t couas th —0 Irad

Local Bubble

ouU haq est la distance typique parcou-
rue avant la décroissance du radioctif
[Donato et al., A&A 381 (2002), 539]

i
Parametre supplémentaire : le rayon de la bulle locale r, en pc
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Les contraintes
0000®000

Le modele de diffusion modifié a 1D : les noyaux radioactifs

| Résultats avec les données °Be/°Be
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[Putze et al., A&A, submitted, arxiv :1001.0551]

B __ava

A

Des données plus précises permettront de mieux contraindre L et rp !
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Les contraintes
00000®00

°Be/’Be
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Le modele de diffusion modifié a 1D :

les noyaux radioactifs
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Le modele de diffusion

- Standard DM IT

i standard DM 111

Les contraintes
00000080

a 1D : envelopes
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Les contraintes
0000000e

Le modele de diffusion a 1D : spectre source

- —— AMS 01 helium ~Model III-F

—— AMS 01 protons L

[Donato et al., in preparation]
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Conclusion et Perspectives
°

Conclusion

Le Monte Carlo par chaines de Markov

@ premiere utilisation dans le contexte de la physique du rayonnement
cosmique :

e Extraction avec succes des densités de probabilité a posteriori
des parameétres de propagation ;
N e étude simultanée des parametres de propagation et sources;
e premiere distribution de la taille du halo L et le rayon de la
bulle locale ry;
o estimation d’enveloppes sur les flux élémentaires ( = matiére
noire).

@ outil puissant et adapté pour |'analyse des données des expériences
futures du rayonnement cosmique (AMS, CREAM, PAMELA, ...).

Workshop AMS @ Annecy  Antje Putze ~ OKC Stockholm Contraintes sur les paramétres source/transport 16/19



Conclusion et Perspectives
®00

Perspectives

Statistiques prévues pour AMS-02

° AMS-02 (1 year) + AMS-02 (6 months)
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Conclusion et Perspectives

oeo

Statistiques prévue pour AMS-02 avec le Model IlI-F

— B/C Model llI-F
» B/C predicted AMS 1 year
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Conclusion et Perspectives
ocoe

Contraintes mises sur ¢ et Ky avec AMS
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