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Matiere noire

Matiere baryonique : 5%

Neutrinos:
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Stars:

Free Hydrogen
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Dark Matter:
25%

Energie noire : 75%

Matiere noire : 20%
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La vitesse des etoiles, preuve
de I'existence de matiere
noire !

Distance
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Messagers

Particules électriquement neutres : photons et neutrinos
* voyagent sur de longues distances
* conversent la direction de leur eémission
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N
Sources observables dans I'espace Lﬂl

Sources de matiere noire observable :

- la Terre

- le Soleil : source proche

- Centre de la Voie Lactee : forte concentration de matiere noire

- Halo galactique de la Voie Lactee

- Galaxies naines : la plus forte proportion de matiere noire parmi les
objets celestes
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Distribution des galaxies m

Latitude galactique

#* Ursa Minor

* Draco

/

Longitude

180 “180% galactique
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Facteur |

J = / / p% (¢, )dede
AQ 1

Rgalaxie

I - Profil de matiere noire :

il MHHHIH densité au carré (co-annihilation de matiere

r;in:c- A
V noire) intégre sur un volume donne
>

) Quelle distribution de
densité de matiere noire?
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Profils de densité de matiére noire I‘L

Théorie vs expeérience
* Theorie (Simulation a N corps) : favorise les profils ayant une singularite a faible rayon,
* Expérience (dynamique des éetoiles) : comportement indiquant un profil ayant un coeur de matiere
noire en son centre

Profils de densite de matiere noire (Voie Lactee)
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WTARS

Equation de Jeans

Equation de Jeans:

d(l/iirr)\_ff) | 2@%@\73 +u(r) dé(r) _

l_l?\_ggl_az( e R v(r) la densité stellaire tri-dimensionnelle
. 2

dlspersmn radiale des vitesses

1 — _—2 terme d’anisotropie des vitesses

) =
r) =G— () potentiel gravitationnel

§§§§§§
-~ -
-------

= Résolution de I'équation de Jeans puis
projection de la solution sur la ligne de visee

o2 (R) = iy [ (1- 8% ) L dr
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e ;o 8
Utilisation des mesures sur les étoiles Lﬂ

Ligne de visee Estimation de l'incertitude du a la ligne de visée :

, n {_; <v12—<u2>>2]
. 2
' L(vy,...,vn) =[] . el = 7iTo0s)
’ ooo’ n 2 2
' 1=1 \/27.‘-(0-%' +Jlos)
i Relaxie [ 4
Incertitudes :
e sur la mesure
A ' e dii a la ligne de visée
......... Olos
VI mesurée F VI :
%;) ‘ ‘ ‘ ‘ O‘.S ‘ ‘ ‘ ‘ 1‘.0 ‘ ‘ ‘ ‘ 1‘.5 ‘ ‘ ‘ ‘ 2‘.0 R(kpc)
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Comparaison entre Ojos calcule et attendu Lﬂ

Résultats profil NFW

o) =ps(£) (142)7

ps : densité caractéristique
rs : rayon d’échelle

L(O-a,tt,la ‘e 70att,n)
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H?:1 ELP

Galaxies | f re(pc) | ps (Mg kpe™3) B
Fornax | -0.5 622 5.16 x 108 6.16
-1 355 1.52 x 10° 6.60
Carina 1 > 2000 5.38 x 10° 151.8
0 1026 1.41 x 10° 29.40
-0.5 772 2.21 x 106 27.82
-1 652 2.92 x 106 29.27
-2 524 4.20 x 10° 33.33
Sculptor | -0.5 1226 2.98 x 10° 15.63
-1 678 7.08 x 106 15.55
-3 253 3.69 x 107 19.84
-4 200 5.70 x 107 21.29
-5 170 7.78 x 107 22.32
Sextans 0 > 2000 3.15 x 107 77.48
-1 190 2.33 x 107 71.41
) 79 1.73 x 100 71.96
-3 39 9.57 x 100 71.07
-4 27 2.45 x 101 71.00

Obtention des valeurs optimales des parametres du profil de matiere noire :
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Physique des particules

moyenne de la section efficace d’auto-annihilation de la
matiere noire multipliee par la distribution de sa vitesse

~ 3 x 107 %0em3s1

pp _d®, 1 <ognnv>dN,
¢ (EV) ~ dE,  4r 2mZ  dE, <

1

Telescope a neutrinos —» large balayage de masses

masses genériques :10, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 350, spectre
500,750 GeV/c? et I, 1.5,2,3,5, [0 TeV/c? différentiel
masses duW, Z et quark t : 80.3,91.5, 176 GeV/c? de neutrinos

hypothése autour du boson de Higgs : 125 GeV/c?
analyse indépendante des données de Fermi : 130 GeV/c?
(arXiv:1203.1312)

Recherche indirecte =—» indépendant du modele

Canaux considérés :

neutrinos primaires : VelVe, VyVy,, Vs Vs
bosons :W*W~,ZZ, hh, gg

quarks : bb, cc, tt

leptons TrTT
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Spectres des neutrinos dans

la galaxie

| DM mass : 91.3 GeV |
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| DM mass : 91.3 GeV

dN /dx
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Telescope a neutrinos ANTARES Lpt

Niveau de la mer

l station cotiere /l

A
2400 m
neutrino mbdule optique
Interaction par courant charge At ousarmarih
hydrophone électro-optique
y ~ 40 km
: (compas, inclinometre, etc)
~70‘m/v 4 flotteur (
A
350m
active
__— conteneur pour I'électronique
v ,cables de lecture v
100m :T ___:bj/,{j:__:}
> boite de jonction
lest —» balise acoustique
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Conclusion

= ameliorer notre comprehension des galaxies naines

= selectionner un modele pour contraindre I'analyse
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Backup
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Identification des étoiles appartenant a une galaxie :
- température et luminosite (diagramme de Hertzsprung-Russell)
- metallicite
- distance au centre et vitesse de rotation

Proportion d’étoiles dites «membres» plus ou moins
* importante en fonction de la quantité d’étoiles / qualité
des donneées souhaitée
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Interactions des neutrinos

LX

Galaxie naine —» Terre

Matrice PMNS

Ve Uel U62 UeS 41
vy — U,Lbl U,UQ ng V9
Vr UTl U7'2 UTS V3

En prenant en compte :
- 3 saveurs de neutrinos
- neutrinos  particules de Dirac
- absence de violation de CP

Matrice de probabilité

3
Py — v)) = Zl Uy ? Ui 12
j:

Ce qui nous donne ici :

Ve 0.60 0.25 0.15
v, | =025 035 0.40
v, 0.15 0.40 0.45
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Ve
Vi
Vr

Traverseée de la Terre

B Detector
Ve R .
Vr il v, NCinteraction,
v, looses energy
-

v- NC interaction,
v, looses energy

v, CC interaction,
resulting e~ or u*
disappears

e L 3 U,X(V,u V‘)

v, CC interaction,
/ T appears

e oscillations dans la matiere
* interaction par CC

* interaction par CN

e distance traversée

e énergie du neutrinos



