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• Physics Report DRAFT on “dark 
flow” is now available forflow  is now available for 

comments – arxiv:1202.0717

• The data needed to verify Dark
Flow results has been posted at
http://www.kashlinsky.info/bulkflows/data_publicp y _p
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   


  
 



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



 


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









 
 
 
 









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
 
 
  
  
 

 
  


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

      
      

      

      

      
      
            





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Important: Dipole is evaluated at aperture containing
ZERO monopole. This eliminates TSZ contribution.
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More on dipole – LX correlation

A. Kashlinsky GSFC/Paris 2011





 
   

 

 

 




 

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KSZ dipole using public X‐ray data (2011, ApJ, 732, 1)

A. Kashlinsky GSFC/Paris 2011



Results & comparison

CMB
dipole

Watkins et al (2009)

A. Kashlinsky/F. Atrio‐Barandela Bologna 2012







 



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
























 


 

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Alternative tests

• DF induces observable CMB component correlated with LSS (Zhang 2010)

• Lorentz boost aberration and galaxy counts: downstream vs upstream (Itoh et al 
2010)

• Lorentz boost and CMB power spectrum directional dependence (Kosowsky & 
Kahniashvili 2010)

• Far‐IR CIB dipole and its direction – can be measurable soon (Fixsen & Kashlinsky
2011)

• SNIa velocity measurements – already began with mixed results: Ma et al (2011) y y g ( )
claim a tilt (DF) velocity using 103 SN, but Dai et al (2011) and Turnbull et al (2011) 
claim none or very little

• Isotropy/uniformity of  universal expansion. Wiltshire et al (2012, arxiv:1201.5371) py y p ( )
claim the Hubble flow is uniform for a sample of >4,500 galaxies if measured in the 
Local Group frame, but is not in the CMB dipole frame – consistent with DF 
(primordial CMB dipole)

A. Kashlinsky/F. Atrio‐Barandela Bologna 2012





  


 


 
 

 

 

 


 
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

 
 
  
 
  
 


 
     
 
  
  
  
 
 


 

  





 
 



 




 





 




Osborne et al (OMCP ‐ arxiv1011.2781 ‐ unpublsihed)

• OMCP introduce different filters – cannot be compared directly as filtering is 
non‐unitary, BUT
•The numbers in the tables there violate at face value the precise•The numbers in the tables there violate ‐ at face ‐ value the precise 
mathematical theorem proven in AKEKE. Still:
•Their figure 13 proves that their filters actually REDUCE S/N of KSZ 
measurement:measurement:

Their clusters have <τ>~7x10‐3 –Their clusters have  τ 7x10
hence: 
Where their filters recover V, their 
average  clusters should have 
dT ~ 500 1 000 K t ThdTKSZ~ 500‐1,000 μK or greater. Thus 
they should be recoverable from 
unfiltered maps – the fact that they 
are not recovered in filtered maps p
means S/N is reduced with filtering.

Fig. 13 of OMCP arxiv posting




