
Comment caller ƭΩƻǊƛƎƴŀƭsuper-
sombredansunevalléecachée

1. Anomalies observée

2. Nouvelle théoriepour la matièrenoire

3. Signatures dansdifférentscollisionneurs

Pauline Gagnon, Indiana University



Y a-t-il plus quele ModèleStandard? 
Oui, et la matièrenoire en est la preuve
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Slide from John Ellis



Preuvede ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜde la matièrecachée:
άǘƘŜ ōǳƭƭŜǘ ŎƭǳǎǘŜǊέ

ÅPhoto ŘΩǳƴŜcollision 
entre deuxgalaxies

ÅCequi interagit, ŎΩŜǎǘle 
matérielintergalactique
(gaz)

ÅÇachauffeà 160x106 oC
et émetdes rayonsX

ÅCeǉǳΩƻƴvoit ŎΩŜǎǘ
ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞdes rayonsX 
émis
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Temps ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ: 140 heures!
Cettephoto fait 1.6 années-lumièrede large



La matièrecachéepeut être vuegrâce
à ƭΩŜŦŦŜǘde lentille graviationnelle
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ÅVoicile même
évènementtel quevu 
par Hubble via 
άƎǊŀǾƛǘŀǘƛƻƴŀƭ lensingέ
ÅLa matièrenoire de 

chaque amas 
galactique passe à 
ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŀǳǘǊŜ ǎŀƴǎ 
interagir
ÅOn voit ici les 

contours du champ 
gravitationelcausé
par la matièrenoire



La matièrenoire estbienlà maiselle
interagitquetrès faiblement
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Le gazintergalactique
lui interagitpendant 
quela matièrenoire 
poursuitson chemin

Les centresde gravité
associésà la matière
visible et à la 
matièrenoire ne 
coincident pas 



MaisǉǳΩŜǎǘdonccette matière
noire?

Pourrait-ellese cacherderrière une
sérieŘΩŀƴƻƳŀƭƛŜǎobservéesces

dernièresannées?
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On a dénombresix observations anormales
et inexpliquéesen  astrophysique

Anomalies à hautes
énergies

1. PAMELA/HEAT

2. ATIC

3. WMAP haze

4. EGRET

Anomalies à basses 
énergies

1. INTEGRAL

2. DAMA/LIBRA
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1. [ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴde 
PAMELA/HEAT: 
(PAMELA: Payload for Antimatter 
Exploration and Light-nuclei 
Astrophysics)

- Flux anormalde positrons 
dansles rayonscosmiques

e˒+ / (˒ e+ + ˒  e-) à haute 
énergie

-première observation par 

HEAT; confirmépar PAMELA
- rien de tel pour les protons
- pourrait venirde pulsars,  
ou rayonscosmiques
interagissantavec le matériel
intergalactiqueetc.
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Pulsar or Dark Matter? 
Fermi may tell

ÅFlux venantde pulsars 
estcharactérizsépar 
des paliers

ÅMatièrenoire 
donneraitun spectre
suivantuneloi
exponentielle

ÅMalyshev, Cholis& 
Gelfandont suggéré
que Fermi pourrait
faire la différence
(arXiv:0903.1310 )
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ATNF: catalog of all known pulsars



Å2. [ΩŀƴƻƳŀƭƛŜ
ŘΩ!¢L/: 
(ATIC: Advanced Thin Ionization 
Calorimeter; balloon experiment 
above Antarctica)

excèsdansle spectre
de rayonscosmiques
pour les électrons
entre 300-800 GeV

FERMI présentera
souspeusesrésultats
pour confirmer ou
non cette observation Nature 456, 362-365 (2008)
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ATIC           AMS          HEAT    
BETS          PPB-BETS       emulsion chambers
power-law spectrum          with solar modulation



3. EGRET:
ÅMesure des rayons 

cosmiques venant du 
centre de la galaxie; 
excès vu entre 10-50 
GeV

ÅLe nouveau satellite 
FERMI recueileraautant
de donnéesen un an 
seulementet 25 foisplus 
au total

ÅFERMI fut lancéen juin
2008

ÅPremiers résultats
présentésà Moriond en 
mars
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Premiers résultatsde Fermi: 
ƭΩŜȄŎŝǎŘΩ9Dw9¢ƴΩŜǎǘpas confirmé

12/7/2009 Pauline Gagnon, Indiana University 12



Fermi et EGRET sontŘΩŀŎŎƻǊŘpour les donnéesrecueiliesà 
large latitude maispas au centre de la galaxie
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ÅEGRET et Fermi en désaccord
surles donnéesvenantdu 
centre de la galaxie

Å5ΩŀŎŎƻǊŘsur les 
rayonnementsgammadiffus
à grandelatitude

ÅCelui-là suit unecourbe
exponentielle arXiv:0903.0165v1

ʋ2/ dof = 0.27



Dado et Dar pensentǉǳΩ!¢L/est faux! 
arXiv:0903.0165v1

ÅATIC mesureun flux 
électronexcessifentre 
500-800 GeV ne venant
ŘΩŀǳŎǳƴŜdirection 
particulière

ÅCela devrait engendré un 
rayonnement gamma 
diffus entre 0.8-2 GeV

ÅMaisçane collepas avec 
les observations ŘΩ9Dw9¢

ÅFERMI devrait tranché 
sous peu
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ʋ2/ dof = 14.6



4. WMAP haze dans le centre de la galaxie:

(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe)

ÅUn bruit-de-fond diffusanormalestobservépar WMAP 
en provenance du centre de notre galaxiesans être
associéà unesource quleconque

ÅPlusieursbandesdistinctesde radiation diffuse et 
couvrant12 ordresde grandeur en fréquence.

ÅCesrayonsgamma de haute énergiepourraientvenir de 
radiation synchrotron accompagnantƭΩŀƴƴƛƘƛƭŀǘƛƻƴde 
matièrenoire en e+ et e-
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5. SPI/INTEGRAL:International 
Gamma-Ray Astrophysics 
Laboratory, Ge detector 
array

Å Observation ŘΩǳƴŜraie
spectraleà 511 keV
provenantdu coeurde la 
galaxieςrien ne vient du 
disque

Å Vueen 1970 et mesuréeà 
473 ± 30 keV

Å Celàcorrespond à un haut 
tauxŘΩ ŀƴƴƛƘƛƭŀǘƛƻƴ ŘŜ e+e-

Å [ΩƻǊƛƎƛƴŜde cespositrons 
est tout à fait inconnue

Å Hypothèses: de source 
astronomiquecommepar 
exempledes étoilesde 
neutrons, trousnoirs,  
noyauxradioactivfsnuclei 
de supernovae, pulsars etc.

arXiv:astro-ph/0309442
arXiv:astro-ph/0309484
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Source asymmetrique


