Astroparticules

J. Bolmont
pour les groupes HESS/CTA & Auger
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Le rayonnement cosmique

Spectre du
rayonnement cosmique

® 90% de protons

< | proton/m?/s

® Spectre en loi de puissance
= Flux important a basse energie
= Flux faible a haute énergie

m) Grande surface de collection _‘ )
, , , 5" | proton/m#/an
30 fois la taille de Paris pour Auger /

@ Flux de gamma ~1000 fois plus faible que le
flux de protons

@ Auger observe les rayons cosmiques charges
au dessus de 10'7 eV j N

@ HESS observe le rayonnement gamma entre | proton/ka/an
100 GeV et ~10TeV v

(Swordy —U.Chicago)

Xllull 1 lkllllll L .’l.‘uli 1 LILI'JI 1 llllllll 4 l’u’.‘lli 1 AILL-'J 1 uuu;l 1 lklillll L .’l.".lli 1 LILIAJ 1 li“ull 4 lLl.‘lllJ
.9 .10 . 12 .13 . 14 . 15 _ 16 . 17 .18 19 ., 20 . .2
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10

Energy (eV)

. Bolmont - LPNHE 6/05/201 | 3



Le rayonnement cosmique

Spectre du
rayonnement cosmique

® 90% de protons

< | proton/m?/s

® Spectre en loi de puissance

= Flux important a basse énergie Flux de

= Flux faible a haute énergie

m) Grande surface de collection 1000 fois 0
. . : 5L Lus faible | proton/m#/an
30 fois la taille de Paris pour Auger P /
® Flux de gamma ~1000 fois plus faible que le |

flux de protons

@ Auger observe les rayons cosmiques charges
au dessus de 10'7 eV j N

@ HESS observe le rayonnement gamma entre | proton/ka/an
100 GeV et ~10 TeV |

20 2
v ':' I |-|
Energy (eV)

. Bolmont - LPNHE 6/05/201 | 3



Le rayonnement cosmique

Spectre du
rayonnement cosmique

® 90% de protons

< | proton/m?/s

® Spectre en loi de puissance
= Flux important a basse energie
= Flux faible a haute énergie

mp Grande surface de collection L 1000 fois )
) , , L plus faible | proton/m#/an
30 fois la taille de Paris pour Auger /

@ Flux de gamma ~1000 fois plus faible que le
flux de protons

HESS-I
~100 GeV - ~10TeV

@ Auger observe les rayons cosmiques charges
au dessus de 10'7 eV j N

@ HESS observe le rayonnement gamma entre | proton/ka/an
100 GeV et ~10TeV v

(Swordy —U.Chicago)

Xllull 1 lkllllll L .’l.‘uli 1 LILI'JI 1 llllllll 4 l’u’.‘lli 1 AILL-'J 1 uuu;l 1 lklillll L .’l.".lli 1 LILIAJ 1 li“ull 4 lLl.‘lllJ
.9 .10 . 12 .13 . 14 . 15 _ 16 . 17 .18 19 ., 20 . .2
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10

Energy (eV)

. Bolmont - LPNHE 6/05/201 | 3



Le rayonnement cosmique

Spectre du
rayonnement cosmique

® 90% de protons

< | proton/m?/s

® Spectre en loi de puissance
= Flux important a basse energie
= Flux faible a haute énergie

mp Grande surface de collection L 1000 fois )
) , , L plus faible | proton/m#/an
30 fois la taille de Paris pour Auger /

@ Flux de gamma ~1000 fois plus faible que le
flux de protons

HESS-I Auger
~100 GeV - ~10TeV E> 107 eV
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Chronologie Auger

Observatoire Pierre Auger
Projet P5000




Principes de detection
® Les particules de la gerbe arrivent au sol A ug e r

® Utilisation de deux types de détecteurs
® Cuves

= Production de lumiere Cherenkov dans une cuve
d’eau

- Detection de la lumiere par des
photomultiplicateurs

® Detecteurs de fluorescence (UV)
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Auger

660 réservoirs de 12000 litres
26 télescopes a fluorescence sur 4 sites

Energies au dela de 10'7 eV

Activités LPNHE: acquisition centrale, analyse, nouvelles méthodes d’identification, R&D détecteurs
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Chronologie HESS

THEMISTOCLE

~~Oe ]
0

N

P R S — TN

o
:

A

W ¥



Principes de detection

Flash de lumiere Cherenkov

® Image de la gerbe sur une caméra rapide dans le
plan focal

® Analyse de l'image:
® Forme => Type de particule
® |[ntensité => Energie
® Orientation = Direction

® Stéréoscopie => plus de précision
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Principes de detection

@® Flash de lumiere Cherenkov
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plan focal
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Principes de detection
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Principes de detection

@® Flash de lumiere Cherenkov

® Image de la gerbe sur une caméra rapide dans le
plan focal

® Analyse de l'image: S
® Forme => Type de particule a ';
® |[ntensité => Energie
® Orientation => Direction

® Stéréoscopie => plus de précision

Hadron Gamma
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4 telescopes situés en Namibie,a ~1800 m d’altitude

Installation en 2002-2003
|2 m de diametre, |5 m de focale
Gamme en énergie ~100 GeV a ~100 TeV

Presque 100 sources découvertes

Activités LPNHE: construction, installation et
maintenance des cameéras, analyse, calibrage
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HESS - NGC 253

® NGC 253
@® Distance ~3 Mpc

@® Galaxie a flambée d’étoiles
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HESS - NGC 253

Le premier objet extra-galactique déetecté en gamma HE qui ne soit pas un AGN !
| 19 h de données cumulées par HESS

Détection a 5.2 0,247 Y au dessus de 220 GeV

Flux intégré compatible avec les prédictions

Declination [deqg]

"‘

Fugnt Ascension Composite X, optique, gamma

00h50m 00h48m 00hd46m




Auger - Spectre au dela de 10'8 eV

Spectre du
rayonnement cosmique

< | proton/m?/s

@® Cumul de 1700 événements
s : £ 71000 fois )
@ Observation d’'une coupure a 9t plus faible | proton/m+/an

10'%6 eV 4 200 | /

@ Compatible avec la coupure GZK

due aux interactions
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Auger - Spectre au dela de 10'8 eV

@® Cumulde 1700 éevénements
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@ Observation d’'une coupure a
10'%¢ eV a 200
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‘avenir

Protypes MHz installé sur
7 réservoirs

——

"VIEIRA

uger au LPNHE

Popey(385), 400 m
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EASIER
Hexagons ®

Magali - 344

Juan - 432 Luis - 422

Vieira - 433 Orteguina - 431
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333 Concorde - 332
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Il et CTA

HESS-
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Lavenir de HESS: HESS-II et CTA

=> push low threshold

LPNHE impliqué dans le
projet d’électronique

ny O(10-12) m tel. (MST front-end NECTAr

> workhorse of CTA

= push cost & re||ab|||ty Reponsabi“té du Work

energy threshold

o ome 10 Cav S s K Package «Electronics»
Eléments du
mCrab sensitivity démonstrateur en
in the 100 GeV-10 TeV cours d’evaluation

e ore 10 km? area at
multi-TeV energies y:,




L’avenir de HESS: HESS-Il et CTA

HESS - Real Exposure
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CTA - Flat Exposure







Hypothese |:
(deep) impact avec un geocroiseur
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Hypothese 2:
une nouvelle periode glaciere

‘.

]
-
J

o
- ’/‘ -
.

ety

o oy -
’ - -




Hypothese 3:
rencontre du 3° type




De nombreuses questions resolues

Pourquoi n’étes-vous pas venus plus tot ?
La matiere noire SUSY existe-t’elle vraiment ?
Comment fonctionne un AGN ?

La Gravitation Quantique, ¢a vous dit quelque chose ?

Quelles sont les autres questions auxquelles vous avez des réponses et pas nous !




L a maniere de
travailler

® Les changements sont déja en cours avec les
debuts de CTA

Construction en masse par l'industrie

@® Maintenance déléguée a des intervenants sur
site

m) Reéduction des frais de missions !
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travailler
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L a maniere de
travailler
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a a n I e re e SRR Contents list available at ScienceDirect

Astroparticle Physics

travailler sl

Discovery of the new VHE gamma-ray source CTA2020-5-29

® Les changements sont déja en cours avec les
débuts de CTA

For the full author list, see http://cta-observatory.org/author-list/

® Construction en masse par l'industrie
. £z T Bd : Analysis: OA
@® Maintenance deleguee a des intervenants sur Ener;y hreshold: 50 GeV
site
Significance: 5¢
B Reéduction des frais de missions ! Coordinates (J2010): 25.35° RA, 45.12° DEC

Spectrum: v PL 0 BPL 0 CPL
Spectral index (if applicable): 2.4+0.1
Integrated flux: (1.2£0.1) x 1019 cm-2s°!

@ Vers une PlUS grande automatisation Temporal variability: O YES ¥ NO

Spectral variability: OYES ¥ NO
Anything new about any model: [ YES ¥ NO

M) Analyses standards
m) Donnees préeformatees

Notes: MWhretthepomt2 No.
@ Cycle de publication plus rapide !
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