Busqueda indirecta de Materia Oscura Supersimétrica con el
telescopico MAGIC.

J. Flix'

! Institut de Fisica d’Altes Energies, Universitat Auténoma de Barcelona, 08193, Cerdanyola del Valles.

I. INTRODUCCION:

Comparando la materia visible en nuestro universo con inferida a partir de la dindmica
observada, sorprendentemente se deduce que desconocemos la naturaleza de al menos el
90% de la materia que existe en nuestro universo. Las medidas cosmoldgicas actuales
corroboran la presencia de tal materia oscura. Ante tal escenario observacional, la busqueda
y deteccion de ésta materia juega un rol primordial. En el marco teérico, esta materia oscura
se asociarfa a particulas no-baridénicas creadas como secuela del Big Bang. Determinar la
naturaleza de la materia oscura es unos de los problemas fundamentales no resueltos en la
cosmologia moderna.

II. BUSQUEDA DE MATERIA OSCURA CON MAGIC:

Las simulaciones sugieren que las galaxias contienen un halo de materia oscura,
maximizada en el centro de la galaxia. Diferentes expresiones analiticas de esta distribucion
de materia oscura ajustan las curvas de rotacion de las galaxias.

Es aceptado que esta materia oscura podria estar compuesta por la particula
supersimétrica estable mds ligera: el neutralino. Una via de deteccién de estos neutralinos
se podria llevar a cabo de una manera indirecta a partir de la deteccién de los rayos gamma
generados en la anihilacion de neutralinos () :

X¥ — jets , un espectro continuo de gammas a partir de 7’s.
XX — Jv,unalinea espectral a energia m,. )
XX — Zy,una linea espectral a energia m, - m;/4m,.

70 GeV <m, <~ 1TeV

Un experimento natural para la deteccién de estos rayos gamma es MAGIC', un
telescopio Cherenkov de segunda generacién con una gran sensitividad en la deteccién de
flujos gamma (~10"" ph cm™ s™) y un corte en la energia de deteccién de unos 30 GeV.

La produccién de gammas aumenta con la densidad de neutralinos, de ahi la necesidad
de su observacion en regiones de alta densidad de materia oscura. El centro galdctico es un
candidato obvio para la detecciéon de materia oscura supersimétrica, pero existen otros
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buenos candidatos como galaxias cercanas (M31 o M87) o los numerosos conjuntos de
materia oscura o satélites predichos por las simulaciones en el halo de la Via Lactea.

Dada una distribucién de densidad de neutralinos, el flujo de fotones integrado por
encima de un corte de energia E,, depende del perfil de densidad en si mismo y del 4ngulo
s6lido de campo de vision del telescopio (AQ) en la direccién de observacion. El flujo se
puede parametrizar en funcién de un pardmetro J, una medida de la probabilidad de
anihilacién que escala cuadraticamente con el perfil de densidad de neutralinos.

Bajo el modelo supersimétrico MSSM donde los pardmetros obedecen unas
condiciones limite en la escala de Gran Unificacion (mSUGRA), se pueden hacer
predicciones de estos flujos por anihilacién usando dos cédigos de simulacién publicos:
SUSPECT? y DARKSUSY". Para barrer el espacio de pardmetros, uno puede basarse en
unos escenarios concretos propuestos a partir de los resultados obtenidos por LEP o
Tevatron” (escenarios A — M), puntos clave para barrer el espacio de pardmetros libres.

La figura 1 muestra los flujos integrados para diferentes E,, calculados para los
diferentes puntos de benchmarck de mSUGRA para el modelo de halo galactico SIS, con
AQ =107 sry J =500.
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Figura 1. Flujos integrados para los diferentes conjuntos de valores mSUGRA en funcién del
corte en la Energia. El continuo de gammas domina el espectro.

III. CONCLUSION:

MAGIC es un buen instrumento para explorar la deteccién de de neutralinos mediante
la produccién gamma resultante de la anihilacién en zona de densidad elevadas de materia
oscura supersimétrica. El factor dominante en estos procesos es J, que puede variar entre 5
y 10° en funcién de la regi6n a observar. Diferentes escenarios que maximizan J y por tanto
optimizan la deteccién de los rayos gamma procedentes de anihiliacién de neutralinos con
MAGIC se estdn estudiando actualmente.
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