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WIMP as Dark Matter
Weakly Interacting Massive Particle



Why WIMP?
Boltzman Equation
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Cold Dark matter in Thermal Equilibrum
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Поиск частиц тёмной материи
Аннигиляция -> новая 
компонента в космических 
лучах

Прямое вз-е с 
веществом

Рождение на LHC



Аннигиляция тёмной материи в гало Галактики
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Рождённые кварки , лептоны и 
промежуточные векторные бозоны, 
хорошо изученные в процессах на 
коллайдерах. В  конечном счёте 
образуются фотоны, электроны, 
позитроны , протоны и антипротоны

Сигнал тёмной материи можно увидеть 
как дополнительные  позитроны, 
антипротоны или рассеянные фотоны в 
спектрах космических лучей с энергией 
равной массе частиц тёмной материи



Поиск WIMP`ов
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Paolo Beltrame Взаимодействие ТМ с веществом

Как в спектре космических лучей, так и в реакции взаимодействия с веществом - нет превышения над фоном
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Получено ограничение на массу и сечение 
взаимодействия частиц ТМ  с веществом

Сечения взаимодействия с веществом может быть на 10 (!) порядков меньше, чем сечение аннигиляции

LZ’s Reach
V Turning on by 2020 with 

1,000 initial live-days plan

V 10 tons total, 7 tons active, 
~5.6 ton fiducial mass
U Due to unique triple veto

V GOALS: < 3 x 10-48 cm2, at 
40 GeV. Clip n shoulder

6 keVnr threshold with 
at least 99.5% 
discrimination

27

(latest)

*plot and models from LZ’s Conceptual Design Report, arXiv:1509.02910



Поиск WIMP`ов

Сечения взаимодействия с веществом может зависеть от спина

Spin DependentSpin Independent

The Chicagoland Observatory for 
Underground Particle Physics (COUPP) 
 

Cryogenic Dark Matter Search (CDMS) 



Поиски частиц тёмной материи на 
коллайдере

l,2j,ET

Пр о ц е с с р ож д е н и я 
суперпартнёров 𝛘+ с 
последующим распадом 
на нейтралино 𝛘0

Сигналом  рождения частиц ТМ 
является недостающая энергия и 

импульс

Пока получены лишь 
ограничения на массу и сечение 

взаимодействия



Conclusion
• WIMP is the best candidate

• We do not see WIMPs in direct detection, annihilation and 
at colliders

• Current limits in direct search are close to neutrino floor

• Intensity of annihilation of DM in halos is too small unless 
DM is clumsy

• Current limits at colliders with missing energy are close to 
several hundreds of GeV


