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Matière noire

Matière baryonique : 5%

Energie noire : 75%

Matière noire : 20%

La vitesse des étoiles, preuve 
de l’existence de matière 
noire ?
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Detection
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Détection indirecte
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Messagers

Particules électriquement neutres : photons et neutrinos
• voyagent sur de longues distances
• conversent la direction de leur émission
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Sources observables dans l’espace

Sources de matière noire observable :
- la Terre
- le Soleil : source proche
- Centre de la Voie Lactée : forte concentration de matière noire
- Halo galactique de la Voie Lactée
- Galaxies naines : la plus forte proportion de matière noire parmi les 
objets célestes
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Distribution des galaxies

100% visible

Latitude galactique

Longitude 
galactique
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Facteur J
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Profil de matière noire :
densité au carré (co-annihilation de matière 
noire) intégré sur un volume donné

Quelle distribution de 
densité de matière noire ?
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Profils de densité de matière noire

Théorie vs expérience
• Théorie (Simulation à N corps) : favorise les profils ayant une singularité à faible rayon,
• Expérience (dynamique des étoiles) : comportement indiquant un profil ayant un coeur de matière 
noire en son centre

Profils de densité de matière noire (Voie Lactée)

Soleil
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Equation de Jeans
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Equation de Jeans :

Résolution de l’équation de Jeans puis 
projection de la solution sur la ligne de visée

g

⌫(r) la densité stellaire tri-dimensionnelle
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Ligne de visée
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Utilisation des mesures sur les étoiles

L(v1, ..., vn) =
nQ
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Incertitudes :

• sur la mesure

• dû à la ligne de visée 

Estimation de l’incertitude dû à la ligne de visée :
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Comparaison entre σlos calculé et attendu

Obtention des valeurs optimales des paramètres du profil de matière noire :

Galaxies � rs(pc) ⇢s (M� kpc

�3
) B
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8
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9
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Résultats profil NFW 
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Physique des particules

Recherche indirecte indépendant du modèle

Canaux considérés :
neutrinos primaires : 
bosons : 
quarks : 
leptons : 

Telescope à neutrinos 

masses génériques :10, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 350, 
500, 750 GeV/c2 et 1, 1.5, 2, 3, 5, 10 TeV/c2

masses du W, Z et quark t : 80.3, 91.5, 176 GeV/c2

hypothèse autour du boson de Higgs : 125 GeV/c2

analyse indépendante des données de Fermi : 130 GeV/c2

(arXiv:1203.1312)

large balayage de masses

⌫e⌫̄e, ⌫µ⌫̄µ, ⌫⌧ ⌫̄⌧

⌧+⌧�
bb̄, cc̄, tt̄
W+W�, ZZ, hh, gg

moyenne de la section efficace d’auto-annihilation de la 
matière noire multipliée par la distribution de sa vitesse

spectre 
différentiel 

de neutrinos

�pp(E⌫) =
d�⌫
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= 1
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2m2

�

dN⌫
dE⌫

⇠ 3⇥ 10�26cm3s�1
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Spectres des neutrinos dans la galaxie
⌫µ ⌫⌧

⌫µ ⌫⌧
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Télescope à neutrinos ANTARES

effet Cherenkov

Interaction par courant chargé

Niveau de la mer
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Conclusion

Galaxie naine : source pure mais modélisation complexe
➡ améliorer notre compréhension des galaxies naines

Recherche indirecte : tous les canaux peuvent être observés
Neutrinos : traverse de longue distance mais bruit de fond élevé
➡ sélectionner un modèle pour contraindre l’analyse
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Backup
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Appartenance des étoiles à une galaxie

Segue 1

Identification des étoiles appartenant à une galaxie : 
- température et luminosité (diagramme de Hertzsprung-Russell)
- métallicité
- 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 données souhaitée
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Interactions des neutrinos
Traversée de la Terre

• oscillations dans la matière

• interaction par CC

• interaction par CN

• distance traversée

• énergie du neutrinos

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

P (⌫l ! ⌫0l) =
3P
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