SECTION EFFICACE DE LA PARTICULE (en métres carrés)
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MASSE DE LA PARTICULE (en multiples de la masse du proton)

7. LA SENSIBILITE des détecteurs ne cesse de s’améliorer. Cette sen-
sibilité varie avec la masse de la particule recherchée : la plupart des
détecteurs ont une sensibilité maximale pour des particules ayant une
masse comprise entre 50 et 100 fois celle du proton. Au-dela de cette
masse, plus une particule est lourde, plus elle doit avoir une section
efficace (la probabilité d’interaction avec un noyau du détecteur, par

de fond) produisent plus d’ionisation que les particules
de matiere noire : en effet, elles ionisent la matiere du
détecteur lors de leur passage, puis lorsqu’elles mettent
en mouvement le noyau qu’elles percutent (alors qu’'un
neutralino n’ionise le détecteur qu’indirectement, en inter-
agissant avec un noyau). Ainsi, Edelweiss combine cette
mesure d’ionisation a la méthode cryogénique, ce qui,
permet des a présent d’éliminer 99,9 pour cent du bruit
de fond et de distinguer un simple photon gamma
d’une particule de matiére noire.

Pour le moment, aucune particule de matiére noire n’a
été observée. Il y a deux ans, les chercheurs du DAMA ont
signalé la possible détection d’une particule 60 fois plus
massive que le proton, mais le CDMS n’a pu la découvrir et
les premieres mesures d’Edelweiss indiquent avec un tres
haut niveau de confiance que cette particule n’existe pas
(du moins, si elle existait, elle n’entrerait pas dans le cadre
dela supersymétrie, ce quel’on considere comme trés impro-
bable). Toutefois, nous ne devrions pas attendre tres long-
temps avant que les prochaines générations de détecteurs
ne tranchent la question et ne concluent a la présence ou a
I’absence de neutralinos dans notre environnement. En effet,
de nouveaux détecteurs seront bient6t mis en service au
CDMS, et Edelweiss devrait voir sa sensibilité multipliée
par 100 dans les prochaines années. L'ensemble de ces
instruments permettra de couvrir 1'essentiel du domaine
théorique a l'intérieur duquel les physiciens des parti-
cules prédisent 1'existence du neutralino (voir la figure 7).

Et si les détecteurs ne trouvent rien ? Il faudra en
conclure que la supersymétrie ne permet pas de régler
le probleme de la matiere noire et que la nature a prévu
autre chose. Les théoriciens devront envisager d’autres
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exemple) élevée pour pouvoir étre décelée. On a représenté les courbes
de sensibilité de différents projets : ces projets cDMS, ZEPLIN et Edel-
weiss sont déja susceptibles d’explorer une portion notable du domaine
(en mauve) ol les théoriciens prédisent I’existence de particules
supersymétriques. Dans les années qui viennent, les différentes expé-
riences devraient couvrir presque tout cet éventail.

voies, méme si cela leur répugne. Au contraire, si nous
trouvons le neutralino, cela serait 'une des plus grandes
découvertes du XXI¢ siecle. La découverte de ce qui consti-
tue un tiers de la masse de I'Univers (c’est-a-dire presque
tout, sauf 1’énergie sombre) serait une révélation specta-
culaire qui aurait de multiples conséquences. Si les détec-
teurs peuvent repérer les particules de matiére noire, les
accélérateurs de particules, tel le grand collisionneur
hadronique du CERN (le LHC), pourraient peut-étre
créer ces particules, c’est-a-dire fabriquer de la matiere
noire dans des conditions expérimentales controlées !
La confirmation de la supersymétrie impliquerait, par
ailleurs, I’existence d’un grand nombre de particules nou-
velles attendant d’étre dévoilées et conforterait la théo-
rie des supercordes d’ot1 les physiciens ont tiré 'idée de
supersymétrie. Finalement, le plus grand des mysteres
de I'astronomie moderne n’en serait plus un.
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