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现状



即将把探测器放到中微子地板上摩擦！

无法完全排除天体物理源的影响！

arXiv: 1904.07915
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解铃还须系铃人！



解铃还须系铃人！

从天文现象中来，到天文现象中去！
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将与各类“反常”天文现象相联系的暗物质参数空间区域标记出来！



以正合，以奇胜 
——《孙子兵法·兵势篇》

在暗物质探测的参数空间中，我们不仅需要画排除线，更需要

将与各类“反常”天文现象相联系的暗物质参数空间区域标记出来！
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对于脉动白矮星，

• 其结构和演化状态可以由星震学精确测定；

• 其演化速率可以由其脉动周期的变化率标定，而变化率则可以通过长时间的测光观测确定。
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这些被捕获的暗物质粒子将在白矮星内部累积、湮灭，或者被蒸发到白矮星外部。

白矮星内部的暗物质粒子数目可以表达为

,
dNχ

dt
= C* − E* ⋅ Nχ−A* ⋅ N2

χ

为星体的暗物质粒子捕获率， 为蒸发率，  为暗物质粒子的湮灭率。C* E* A*
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• 暗物质的蒸发将增加 ：在这个过程中星体将传递能量给暗物质粒子（ ），并且减小了星体的

质量（ ）；
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• 暗物质的湮灭将减小 ：在这个过程中暗物质粒子将给星体注入能量。·P
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只能来自于暗物质蒸发！

·Pobs > ·Pthe



捕获-蒸发平衡态
• ：捕获过程中暗物质粒子传递给星体的能量； 

• ：蒸发过程中星体传递给暗物质粒子接着排到外界环境中的能量； 

• ：星体净损失的能量。 

脉动白矮星的观测结果要求 

, 

这意味着白矮星在捕获-蒸发平衡态下是损失能量的。

Ein

Eout

Enet ≡ Eout − Ein

Enet > 0



一个例子：DAV1

在接下来，我们将只考
虑暗物质粒子与电子的
相互作用。
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95% C.L.上限 

 20 MeV/c2 ≲ mχ ≲ 30 MeV/c2

σχ,e ≲ 2 × 10−58 cm2
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•独特的星体质量（逃逸速度）和费米简并能量显著提升了捕获率； 

•内核的高温使得蒸发成为可能； 

•偏低的局域暗物质密度（ ）使得排除限制非常强。0.3 GeV/cm3

•需要观测更多脉动白矮星的周期变化率； 

•需要新的方案对相关结果进行交叉证认； 

•需要更多来自理论的相关动机和线索。
多在敌后开辟根据地！ 

星星之火，可以燎原！



感谢大家关注！ 
欢迎大家批评指正！


