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Positron Fraction e+ / (e+e")

Motivazioni

* Anomalie: eccesso nella frazione di positroni su elettroni e
nello spettro di energia degli elettroni.

* Possibili spiegazioni: emissioni da pulsar, decadimento di
materia oscura, annichilazione di materia oscura ecc...

Positron Electron Fraction Electron Spectrum
0.4 | | N [ Iclnlmsl (Izlnoz) | o | T
[ m ATIC-1,2 (2008) % Tang et al (1984)
0.3 | PPB—BETS (2008) ’ Kobayashi (1999) f
7 HESS (2008) S HEAT (2001)

0.2 ~ | s Goos) o fers (200n s =" f;’?
Z R % t i . J
o } % il

0.1 ! i T
< ﬂg‘% f ; L b ]
> 2: = b ] ]
3 ) % } 5 -4 ﬂﬁl 5 ﬁﬁﬁ
S ool J[ ? ; g
L I T o ]
:__;‘ | & N -
[} ]

0.02 ] - — - - diffusive model based on pretFermi data 1
¢ 1
A R . ] |
OID-I*J”mIIIIl | | | Illlll 10 100 1000
107 1 10 10°

E (GeV)
E. Mocchiutti et al. Latronico et al.(Fermi Lat-collaboration)
arXiv:0905.2551v1 Pamela arXiv:0907.0452v 1 Atic, Fermi

Energy [GeV]




Motivazioni
— Produzione termica della DM
<ov> ~ 10 ® cm®/s. (WIMP)
— Tasso di annichilazione:
On? <ov>. Densita DM da simulazioni.

Necessario BOOST della sezione d'urto di alcuni ordini di grandezza
per spiegare i dati, in funzione di massa e canale di annichilazione.
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Motivazioni
— Produzione termica della DM
<ov> ~ 10 ® cm®/s. (WIMP)
— Tasso di annichilazione:
On? <ov>. Densita DM da simulazioni.

Necessario BOOST della sezione d'urto di alcuni ordini di grandezza
per spiegare i dati, in funzione di massa e canale di annichilazione.

All'epoca della ricombinazione, quando si forma la CMB, la
densita di materia media di materia oscura era 10° volte
maggiore di oggi.
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Ricombinazione s’randard )
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Annichilazione della Materia Oscura nel Plasma

Tasso di iniezione di energia

Ricombinazione
diretta (13.6 eV)

dE/dt= p ‘QDM<1+Z> Continuum W
Freee- |
T |
Pan = Parametro che contiene: [\|/2S 2p \I/}
- = frazione energia che va nel plasma A A
© <oV> = sezione d'urto Decad. Lyman Alpha
* my =massa della DM 2 fotoni (10.21 eV)
1s

Frazione di energia che modifica la ricombinazione sotto forma di:
‘Fotoni Ly-alpha

*Fotoni ionizzanti N

*‘Riscaldamento del Plasma Steenberg, M £

Astrophys. J. 298,
2 (6)8 (1985)




Annichilazione di Materia Oscura nella
Ricombinazione

Evoluzione della frazione di elettroni liberi nel tempo in presenza
di annichilazione di DM.




Spettri di Anisotropia Angolare della CMB
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Supponendo f=0.5 (T.R. Slatyer, N.
Padmanabhan, P. D. Finkbeiner, arXiv:0906.1197)

SG, F. locco, G. Bertone, A. Melchiorri, "CMB constraints on Dark Matter models with large

annihilation cross-section’, Phys. Rev. D,

vol. 80, Issue 2, (arXiv:0905.0003), 2009.



Conclusioni

« Gli attuali dati della radiazione di fondo cosmico
sfavoriscono l'interpretazione delle anomalie del
raggi cosmici con annichilazione di materia
oscura.

« CIi0 vincola anche lo spazio dei parametri di
fenomeni quali il Sommerfeld Enhancement.

* || satellite Planck sara in grado di migliorare |
vincoli sull'annichilazione di materia oscura di
piu di un ordine di grandezza.



PAMELA
positrons

Dark Matter /

anmhilations

. FERMI e™+&
a real paradigm shift HEBSB e+

in DM modeling!
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Physics of recombination (Peebles (1968) and Zeldovich, Kurt & Sunyaev

Direct Recombination but | (1968)) Direct
NO NET recombination recombination
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Dark Matter annihilation

» Lyman alpha and ionizing photons affects xe and temperature

EE/dr=p§c2Q§)M(1+z)

Energy injection

rate
Redshift dependence of the Pan = One new parameter that contains:
injection rate of Lyman alpha(ea), f = energy fraction to plasma
ionizing (ei) photons and <GV> = Cross section

heating term that changes matter m_y = mass of the annihilating particle
temperature

() dE/ dt Lyman alpha photons
(2)=CX, The energy fraction that goes into
nH(Z)E"‘H <Z> ionization, heating and eccitation
lonization photons have been calculated in
i<Z>=CXi dE/dt P Shull, J. M.; van Steenberg, M. E.
”H<Z)E,-H<Z) Astrophys. J. 298,

2 (6)8 (1985)

dE | dt Heating of the plasma



Dark Matter Annihilation in Recombination

» First approximation: constant injection of photons.

 Two parameters added to Standard Model

P.J.E. Peebles, S. Seager, W.Hu,
Astrophys.dJ.539:L1-L4,2000
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