
Résultats	  récents	  de	  
l'expérience	  AMS-‐02	  

A.	  Fiasson,	  pour	  la	  Collabora1on	  
AMS-‐02	  



AMS-‐02	  
5m x 4m x 3m 

7.5 tonnes 

•  Détecteur	  de	  rayons	  cosmiques	  
–  Entre	  100	  MeV	  et	  1	  TeV	  
–  Par1cules	  chargées	  et	  rayons	  

gamma	  

•  Décollage	  de	  Cap	  Canaveral	  le	  16	  
mai	  2011	  
–  Avant-‐dernière	  naveJe	  américaine!	  

•  Déploiement	  sur	  l’ISS	  le	  19	  mai	  2011	  
–  Premières	  données	  20’	  après	  son	  

installa1on	  sur	  son	  socle	  

•  Collabora1on	  d’environ	  600	  
personnes	  en	  Europe,	  USA	  &	  Asie	  

•  Détecteur	  contrôlé	  en1èrement	  
depuis	  le	  CERN	  
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Quels	  objec1fs?	  
•  Mesures	  de	  flux	  de	  rayons	  cosmiques	  

–  Propaga1on	  des	  rayons	  cosmiques	  dans	  notre	  
Galaxie	  

•  Recherche	  d’an1ma1ère	  primordiale	  
–  An1-‐Hélium	  relique	  du	  BigBang	  ou	  An1-‐Carbone	  

issus	  d’an1-‐étoiles	  

•  Recherche	  de	  ma1ère	  noire	  
–  Positrons	  et	  an1protons	  produits	  lors	  de	  son	  

annihila1on/désintégra1on	  

•  Surprises?	  Strangelets?	  

Amas	  de	  galaxie	  	  
«	  Bullet	  Cluster	  »	  
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Un	  détecteur	  opéra1onnel	  

Nombre	  de	  par1cules	  enregistrées	  
et	  traitées	  depuis	  le	  19/05/2011	  
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•  Fonc1onnement	  en	  con1nu	  7j/7	  24h/24	  depuis	  plus	  de	  deux	  ans	  
•  35	  milliards	  d’évènements	  enregistrés	  

–  La	  majorité	  sont	  des	  protons	  et	  noyaux	  plus	  lourds	  
–  Environ	  9.5	  millions	  d’électrons	  exploitables	  
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Frac1on	  de	  positrons	  
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ne+

ne+ + ne−

•  Des	  positrons	  sont	  naturellement	  
produit	  par	  les	  rayons	  cosmiques	  eux-‐
mêmes	  
–  Interac1on	  avec	  la	  ma1ère	  de	  la	  Galaxie	  
–  Leur	  propor1on	  rela1vement	  aux	  

électrons	  diminue	  avec	  l’énergie	  

•  PAMELA	  a	  montré	  que	  ceJe	  frac1on	  
remonte	  au	  delà	  de	  10	  GeV	  
–  Contribu1on	  addi1onnelle?	  

•  Mesure	  nécessitant	  uniquement	  un	  
comptage	  des	  par1cules	  
–  Pas	  d’es1ma1on	  de	  la	  surface	  de	  

collec1on	  nécessaire	  

Delahaye	  et	  al.	  2009	  



Frac1on	  de	  positrons	  

•  Quel	  défi?	  
–  100	  fois	  plus	  de	  protons	  que	  d’électrons	  
–  1000	  fois	  plus	  de	  protons	  que	  de	  positrons	  
	  
=Diviser	  le	  nombre	  de	  protons	  par	  un	  facteur	  106	  

•  Les	  sous-‐détecteurs	  clés	  pour	  ceJe	  mesure	  
–  Le	  détecteur	  à	  transi1on	  de	  radia1on	  
–  Le	  calorimètre	  électromagné1que	  
–  Le	  trajectographe	  

•  Le	  principe	  de	  la	  mesure	  
–  Première	  sélec1on	  à	  par1r	  de	  deux	  détecteurs	  
–  Es1ma1on	  de	  la	  quan1té	  de	  e+	  ou	  e-‐	  à	  par1r	  du	  

troisième	  
–  Es1ma1on	  pour	  chaque	  intervalle	  en	  énergie	  
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Electrons/Positrons	  
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Estimateur du TRD (83.2-100 GeV) 

protons positrons 

Exemple:	  83	  à	  100	  GeV	  
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Confusion	  de	  charge	  

La	  frac1on	  de	  positrons	  détectés	  comme	  électrons	  et	  vice-‐versa	  est	  une	  donnée	  à	  
prendre	  en	  compte	  impéra1vement	  pour	  mesurer	  l’abondance	  rela1ve	  de	  
positrons.	  
	  

Simulations MC 
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Quelle	  interpréta1on?	  
mχ=800 GeV 

Collisions	  de	  rayons	  cosmiques	  
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•  Positrons	  issus	  de	  collisions	  de	  rayons	  
cosmiques	  
–  La	  frac1on	  décroit	  avec	  l’énergie	  
⇒  Il	  faut	  une	  source	  addi1onnelle	  de	  

positrons	  
	  	  

•  Positrons	  issus	  de	  l’annihila1on	  ou	  
désintégra1on	  de	  la	  ma1ère	  noire	  
⇒ Devraient	  être	  accompagnés	  d’an1protons	  
⇒ Sec1ons	  efficace	  trop	  faible	  à	  moins	  que	  la	  

ma1ère	  noire	  soit	  concentrée	  à	  proximité	  
du	  système	  solaire	  

•  Positrons	  accélérés	  par	  des	  sources	  
astrophysiques	  
–  Les	  pulsars	  accélèrent	  des	  paires	  électrons	  

positrons	  
⇒ pourraient	  enrichir	  les	  rayons	  cosmiques	  en	  

positrons	  
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Cholis	  et	  al.	  2008	  

Linden	  &	  Profumo	  2013	  



Conclusions	  -‐	  Perspec1ves	  
•  AMS-‐02	  fonc1onne	  non	  stop	  depuis	  le	  19	  mai	  

2011	  sur	  la	  sta1on	  spa1ale	  interna1onale	  

•  Plus	  de	  35	  milliards	  de	  par1cules	  ont	  été	  
enregistrées	  et	  sont	  en	  cours	  d’analyse	  

•  La	  mesure	  de	  la	  frac1on	  positronique	  
confirme	  la	  remontée	  à	  haute	  énergie	  
⇒ Confirme	  donc	  la	  nécessite	  d’une	  source	  de	  

positrons	  addi1onnelle	  
⇒ Ma1ère	  noire?	  Pulsars?	  

•  De	  nombreuses	  analyses	  sont	  en	  cours:	  flux	  d’électrons	  et	  positrons,	  rapport	  
B/C,	  flux	  d’an1protons…	  
⇒  De	  nouvelles	  contraintes	  sur	  la	  propaga1on	  des	  rayons	  cosmiques	  et	  leur	  origine	  

vont	  être	  possibles	  
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