RAGGI COSMICI EMATERIA
OSCURA

~ INDAGINI INDIRETTE DI UN MISTERO NELLA FISICA
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PERCHE LA MATERIA OSCURA

INDIZI INDIRETTI PROVENIENTI DALL ASTRONOMIA: UN MISTERO CHE DURA DA QUASI 100 ANNIL.
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PERCHE LA MATERIA OSCURA

INDIZI INDIRETTI PROVENIENTI DALL ASTRONOMIA: UN MISTERO CHE DURA DA QUASI 100 ANNIL.

COME SAPPIAMO CHE LA
MATERIA OSCURA ESISTE? &

GRAZIE ALLA GRAVITA

CONCETTOPILLOLA:
LA FORZA DI GRAVITA AGISCE TRA DUE CORPIED E’ ATTRATTIVA

Foray = (GM M)/ r*
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PERCHE LA MATERIA OSCURA
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TEOREMA VIRIALE PER
STUDIARE LE VELOCITA DELLE
GALASSIE ALLINTERNO DI'UN

CLUSTER DI GALASSIE

Qort 1932

2F .. = —

Cin gray

Fritz Zwicky 1933
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PERCHE LA MATERIA OSCURA

INDIZI INDIRETTI PROVENIENTI DALL ASTRONOMIA: UN MISTERO CHE DURA DA QUASI 100 ANNIL.

1
predetta: V,%Ot X E osservata: v,,zot ~ costante
. GM(R)
Vi = P cost .
— M(R) ~ R
Vera Rubin 1970 Quindi una

componente di materia

addizionale non visibile

influenza la rotazione.
Questo alone di
materia oscura si
estende a grandi
distanze, con una
densita di profilo
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PERCHE LA MATERIA OSCURA

INDIZI INDIRETTI PROVENIENTI DALL ASTRONOMIA: UN MISTERO CHE DURA DA

QUASI 100 ANNI.
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COSAE LAMATERIAOSCURA

EFFETTI GRAVITAZIONALI SULL UNIVERSO VISIBILE SEMBRANO CONVINCENTI A SPINGERE LA RICERCA

' NE CONOSCIAMO SOLO DELLE PROPRIETA
| CHE SI DEDUCONO DAGLI INDIZI
| GRAVITAZIONALI:

| ® E* STABILE
® NON EMETTE ALCUN TIPO DI RADIAZIONE
| ® NONE' COME | QUARK

® NON E' VELOCE COME I NEUTRINI=NON
. RELATIVISTICA

IPOTESI: SIA UNA PARTICELLA
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COME SI CERCA LA MATERIA OSCURA

RIVELAZIONE
INDIRETTA

DM oM

DM oM

RIVELAZIONE
DIRETTA

e

PRODUZIONE AGLI
ACCELERATORI
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RAGGI COSMICI E MATERIA OSCURA

RIVELAZIONE INDIRETTA

CONCETTO PILLOLA:
particelle elementari e nuclei atomici ad alte
energie provenienti dallo spazio. Le energie si

estendonoda 10°¢Va 102V
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RAGGI COSMICI E MATERIA OSCURA

RIVELAZIONE INDIRETTA
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Space based

Ground based

Fermi LAT
AMS-02, PAMELA

XMM-Newton Galex FIRAS
Chandra HST COBE
Integral, Comptel Hitomi / Astro-H Astrosat WMAP
CALET, DAMPE Planck
HERD Pixie
E-Astrogam

PANGU

CEIINEREL X-ray ultraviolet  visible infrared microwave radio

& cosmic rays
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RAGGI COSMICI E MATERIA OSCURA

RIVELAZIONE INDIRETTA

S| CERCANO DEI RISULTATI STRANI (ANOMALIE) NEI FLUSSI DI PARTICELLE
PROVENIENTI DALLO SPAZIO RISPETTO A CIO CHE CONOSCIAMO
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RAGGI COSMICI E MATERIA OSCURA

RIVELAZIONE INDIRETTA

S| CERCANO DEI RISULTATI STRANI (ANOMALIE) NEI FLUSSI DI PARTICELLE
PROVENIENTI DALLO SPAZIO RISPETTO A CIO CHE CONOSCIAMO:

R oo R oo R
PREMESSA: | RAGGI COSMICI SONO - o AMS-02
COSTITUITI PRINCIPALMENTE DA - @ PAMELA i
PROTONI, NUCLEI DI ELIO, IONI s | | _
PESANTI ED ELETTRONI, SOLO ~ 0.1% ; Aéﬁ* +
E ANTIMATERIA. OSSERVAZIONE DI = |7 ARREH Y
SOVRABBONDANZA DI PARTICELLE 3 % & ¥
DI ANTIMATERIA SAREBBE UN S e s
INDIZIO DI MATERIA OSCURA -
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e* energy [GeV]
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RAGGI COSMICI E MATERIA OSCURA

RIVELAZIONE INDIRETTA

S| CERCANO DEI RISULTATI STRANI (ANOMALIE) NEI FLUSSI DI PARTICELLE
PROVENIENTI DALLO SPAZIO RISPETTO A CIO CHE CONOSCIAMO:
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CONCLUSIONI

La natura dell esistenza della materia oscura puo essere
investigata attraverso la ricerca di un eccesso, anomalia,
risultato strano rispetto al fondo astrofisico nei raggi
cosmici, fotoni e neutrini dallo spazio.

Ad oggi le ricerche e le misure sperimentali non hanno
prodotto una CHIARA e UNIVOCA evidenza di un
segnale ma solo effetti gravitazionali nell’Universo
visibile

Migliorare gli errori sistematici sperimentali, migliorare
modelli del fondo astrofisico, migliorare i modelli di
materia oscura




