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Andrey Kravtsov, cosmicweb.uchicago.edu

2 106 CDM particules, 43 Mpc cubic box 

Preuves d’existence

http://cosmicweb.uchicago.edu


Projet Aquarius de la collaboration VIRGO: 
1.5 109 CDM particules, un seul halo galactique

VIRGO coll., Aquarius project, www.mpa-garching.mpg.de/aquarius/

Preuves d’existence

http://www.mpa-garching.mpg.de/aquarius/
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T.Haugboelle, S.Hannestad, Aarhus University

MN chaude (neutrinos)

�
m� = 0

�
m� = 6.9 eV

CDM - Gadget2 - 768 Mpc3�

pas de HDM un peu de HDM
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When they meet,  
they annihilate

recently 
observed

‘neutre’

presque sans  
interactions

particules 
‘lourdes’

‘stable’

Higgs boson

h
une nouvelle particule,  
encore inconnue

Propriétés et nature
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- gaz 

- Trous Noirs  
- naines brunes…

un baryon du MS:

La MN ne peut pas être:

lentille 
gravitationnelle 

forte

un  truc bizarre astrophysique:
- BBN (nucleosynthèse primordiale) 

prédit l’abundance de He à partir des 
baryons: trop de baryons = trop de He

- CMB (fond diffus cosmologique) 
confirme: 4% de baryons maximum

Escamotage: Trous Noirs Primordiaux !
- créés avant la nucleosynthèse 
- masse trop petite/grande pour faire lentille 
- LIGO/VIRGO seraient-ils en train de les voir ?
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fenêtres ouvertes?

M. Cirelli, A. Strumia, J. Zupan, DM review, to appear

La MN en PBHs
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100 GeV

10 GeV Ou si, peut-être elles  
interagissent un peu…

Quelle densité ?

MN
10-1000  

GeV
proton
1 GeV

Quelle masse ?

Un halo de 
particules 
invisibles

100 GeV

10 GeV

Et dans la Voie Lactée ?
Elle n’interagissent 
pas avec la matière 
ordinaire, ni avec 

elles mêmes.
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Ionization YieldIonization Yield

Calibration Data
! Ionization yield: ionization signal 

13x our WIMP-search background

Calibration Data
y g

divided by recoil energy.

!
133Ba !-source used to define the 

electron recoil bandelectron-recoil band.

!
252Cf n-source used to define the 

nuclear-recoil band.

! The bands are well separated 

down to below 10 keV!

6
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DM can NOT be:
a baryon of the SM:

neutrinos:

an astro  je ne sais pas quoi:

- neutrons 
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- Black Holes  
- brown dwarves

too light! 
do not have enough mass to act as gravitational attractors in galaxy 
collapse

m� � 1 eV

strong  
lensing

- BBN computes the abundance of He in terms 
of primordial baryons:  
too much baryons => Universe full of Helium 

- CMB says baryons are 4% max
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