Sélection de résultats hiver 2009

astr opar ticules (essentiellement Moriond)
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« Gamma GeV / TeV
« Rayons cosmiques
* Neutrinos

* Matiére noire



Voir séminaires Jean Ballet

Fermi : les 6 premiers mois 2 leobollo Gromior

§ SN 53¢, 50 hours, >10 events
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Whipple - CAT R_K
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* Lanceé le 11 juin 2008
* PSF ~ 0.1 deg @ 10GeV
* Mode « survey » (non pointé)
e — couverture ciel total en 3h
ACD 24t f — variabilité des sources
[surrounds " Calorimeter « Complémentarité forte avec les

télescopes Cerenkov



CTA 1 . Geminga
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© New pulsars discovered in a blind search

1 1 @ Millisecond radio pulsars
Fermi Pulsar Detections S Pulsar dans CTA1
© Pulsars seen by Compton Observatory EGRET instrument (déteCtion Fermi se Ul)
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P ~317 ms
Pdot ~3.6E+:1
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« « Liste » de 205 sources @ 10 o
« Fond diffus galactique contraignant
» ~ 40 pulsars detecteés, nouvelles populations .

8.

Pulse Phase



Le fond diffus galactique au GeV
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Excés EGRET par rapport 8 GALPROP: v
- effet instrumental (acceptance, calibration) T
- variation du flux de rayons cosmiques dans la g
galaxie par rapport au flux local : « GALPROP ="

optimisé »
- sources non résolues
- annihilation de matiere noire
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Le trigger Magic
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Clipped at 6-8 PhE

* Enjeu pour I'astro gamma
Cerenkov : baisser le seuil (pulsars,
AGN, SNRs...)

» Avantage Magic : grand miroir
(seuil « standard » @ 60GeV )

Nouveau seuil estimé a 25GeV !

— QOverlap avec Fermi




Le pulsar du Crabe vu par Magic
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HESS : La supernova historique SN1006

o HESS SIGNIFICANCE MAP A Rappel ~ 2004 :
) & 10 CANGAROO-II
g @ 26 UL CANGAROO-1
0-41.6 2
10712 £ HEGRA
-41.8 ot
|
‘ ‘ H.ES.S.4
-42 J5-5 RSON LIPPRE St Dan Upper Limit
422 ' ‘ o 10
‘ Gamma-ray energy (TeV)
-42.4 XMM Newton
15h04m 15h02m v

RA (hours)

» Anciennes detections rétractées

* 130 h d’observation

* F(>TeV) ~ 0.2x10-12 cm-2 s

* Profil identique aux X a la PSF prés
« Hadronique ou leptonique?

XMM NEWTON
2 - 4-5 KEV




Declination ( 1950)

HESS : Centaurus A

* Le plus proche AGN (3 Mpc) - « point
chaud » Auger

» Détection a 50 en 120h
» Seconde radiogalaxie confirmée au
TeV apres M87

« Emission ponctuelle ?

The Radio Structure of Centaurus A
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L.es AGN au GeV et au TeV

Extragalactic VHE y-ray sources .0° i

o e

Llste HESS p-fo-date plot available at hitp: g . .;ul;
AGN z r Flux Var.

Cen A 3.8Mpc -2.8

M87 0,004 -2.3 days scale

Mkn 421 0,030 - intra-night

PKS 0548-322 0,069 -2.8

PKS 2005-489 0,071 4.0

RGB J0152+017 0,080 -2.9

PKS 2155-304 0,116 -3.4 minutes

1ES 0229+200 0,139 -2.5

H 2356-309 0,165 -3.1

1ES 1101-232 0,186 -2.9

1ES 0347-121 0,188 -3.1

P(:?- Ekik=s >0.250 4.6

3C279 (Magic) 0.536 -4.11

2
03 @

photon index

57 FSRQ

AGN Fermi: 42 BLLac

# Egret (variabilité)

6 of Uncertain class

w-llllllllllll"l'.r‘llllllll-

1 1-5 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2-5 1 1 1
redshift



E2dN/dE [ erg cm? s]

AGN : Variabilité et campagnes MWL

Ex: campagne ATOM / RXTE / Swift/ Fermi / HESS
PKS 2155-304 - état bas
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==) Observations compliquées...

 Tres forte variabilité :
besoin de campagnes MWL
simultanées
» Corrélations non évidentes
observées: eg. PKS 2155:

- état haut VHE-X

- état bas VHE-optique

HESS : PKS 2155-304

{ 2005-2007 obs. : [0.2-2] TeV range (loose cuts, by flux) I

Spectral Index

| L . L " !

1077 10
Integral flux (E>0.2 TeV) cm?st

10



Cosmologie Y : accéder a la « gravité quantique » avec les

AGN auTeV ?

‘10° i
200-800 GeV

Light curves oversampled by a factor 24 (PKS 21 55)

» Utiliser la forte variabilité au TeV . ‘ _
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Courts/bir
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. ou avec les GRB au GeV ?

GRB 080916C

T
£ GBM Nal, + Nal,
C_(8 keV-260 keV)
£ &
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* ~ 130 GRBs vus par GBM
(keV-MeV), 5 par LAT (MeV-
GeV)

» Observations au GeV de
plusieurs GRB

[pas de détections au TeV]

» Délai en temps pour les plus
hautes énergies, émission au
GeV longue

*z photo ~4.2

« Emission tres haute énergie
(redshiftée) sur temps court:

— Boost I' > 900
* tyelay < 16 s pour E = 13GeV:

— Eqg > 1.5 x 108 GeV
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Cosmologie Y : Recherche d’amas de galaxies au TeV

» Chocs a grande échelle (accretion/collision)
» Supernovae, AGN
= Energie non thermique : rayons cosmiques
« stockés »
« Confinement champs B
* Pertes energétiques ~ t, e

Estimations E.g ~0.1-0.3x E

therm

Observation HESS:

Frev ~ Niam X Ecr (« pp—T1T »)

* Nigy - donneées X

» Hypothéses sur le profil radial des
cosmiques et sur leur indice spectral = 2.1

= Ecg /Eqop < 0.15

therm

Declination (J2000)
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_ A
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'HESS
Significance
-1()°(»()'hRolsAT COﬂtOUf[S V n -+.[
00"44™ 00"42" 00"40"

Right Ascension (J2000)
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Rayons cosmiques locaux : Pamela

* En vol depuis 2006

« Aimant pour mesure charge
 Publié: flux quelques noyaux, antiprotons,
e+/(e+e-). A venir : B/C, flux absolu e- ...
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- antiprotons : pas d’excés
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Pamela : exces de e+

 Point critique : la discrimination
e+/protons :

- dép6t d’énergie dans le calorimetre +
méthode « presampler »

- détecteur de neutrons

T T T T T T T

L - . Proton Contamination 3 x 10

T

L — — — - Proton Contamination 3 x 10_/1
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= I solaire ML ":_".{.T 4 i
= I \\l - -
@) | ‘ .. —_
-
s I ¢ Pamela 2008 |
0 | ® HEAT 2000 .
o B HEAT 1994 & 1995
A * AMS 1998
¢ Barbiellini 1996
0.01 L 1 PR S S | L 1 PR S S R | |
0.1 1.0 10.0 100.0

Energy [GeV]

Electron selection efficiency
-
o
N -

-
o
)

-
o
&

- I(preflight} d,a.ta)..,,

= e 8 8 8 8 88 0 o8 o 4 4 . —=10°
E e
= @ —=10%
- P d; ]
- L3R ]
S LT
1 10 102

Energy [GeV]
Interprétations:

- source[s] proche[s] (pulsar[s])
- matiere noire

OuestleE.,, ?
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E* x J(E) (m™s 'sr'GeV?)

Le flux local d’électrons

ATIC: excés de e+? M_wimp ~ 600 GeV ??

I~ M. Schubnell, Univ, of Michillnlﬁﬁlﬂ:ﬂL l P l \ \ I prrrn I l I et I I =
i \ . All-Electron(e+e-) Z
B I | 4.[ T.t _
e .¥le + Te l
n B Ne% | )4 ~-H_e'® | .
L e LA é.‘lg by LY
TR, T Weear™t Foe | Tn T,
- [ ® 0 O \ 4
100 £ - “wts, wha W LI T i
C mom o | Y ¢ T}\. : - .
- Y { v .I e \ -
= o < J —
m = Excés Pamela e+ o Vo
L ] .
- A P ]
o \

10 F - C
[m 3
= ¢ BETS 1997&1998 :
= ¥ Kobayashi 1996&1998 I ® HESS 2008 I .

® CAPRICE 1994 (M) e— only + PPB—BETS 2004
B B HEAT 1994&1995 (M) | ® ATIC 2001&2003 | T
| B MASS 1991 (M) e— only " AMS 1998 (M) e— only
1 1 1 11 llll 1 1 1 11 l‘ll 1 1 IlllI 1 1 1 1 l‘lll 1
1 10 100 1000 10000

Energy (GeV)

Silicon Matrix

Hodoscopes Electronics

Bays

BGO Calorimeter

« « Electrons » = ete-
* Données ATIC,
compatibles avec
'exces e+ Pamela

* Résultats de Fermi?
* Données de HESS

Un « genou des
électrons » au TeV
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Les énergles extrémes : composition

Mise a jour limite sur la fraction de photon:
Analyse Auger-fluorescence a basse énergie

photon fraction

107"

1072

L . —
- :)' g\,‘)' _______ $»_¢\_2. : ‘E
B iex . *":l:.‘g\ugé_'r',‘élg‘ahr- & IAy -
9 .,-""’f:.;_f.: """ Jr’ ]
—  Auger HYB/.»"Z}-‘--‘" """ J —
E /,,x Lo IAugerSD E
- ,I : I I Auger SD ]
R A S TETE T SHDM
-/ AQANnnmnmy e e SHOM' =
T T i e ™ ]
C GZK from Gelmini et al.,2005 ot ]
- astro-pr]/05061 28 | 7]

threshold energy [eV]

~900
=
& Profondeur des gerbes dans
sso-  I'atmosphére
g
x -’
5800 -~
o = &
% P “ g + + ”
% te 4. ’+’
750 ," . v " ¢ e -
' /.‘ ¢ . ” - -
p ~ ' ". ¢ P ” -
700 e -
7~ ) [ ] //
¢ . e PAO 30th ICRC
650 ~ Fe * HiRes 2008
| P |
60975 8 185 19 195 20
log(E(eV))
Auger vs HiRes : noyaux lourds ou
légers ?

 Nombreuses systématiques
» Observable « de surface » en
cours d’analyse dans Auger
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* Cascade em + B, => pulse radio

* R&D radiodétection : avantage possibles =
colt et dépendance modeles hadroniques

* Réseau scintillateurs + antennes

number of events

80— T T T T
| Compréhension de la distribution en
i phi des événements |
. g 35 T T
il Calibration en énergie:{ )
.. 3 Eragio VS Escintin -
40 - . ) I ¢
' § 25 T { -3 {
H T -3 EW -{
i s orRT L e L
20 - . - [+ ]ﬁz{{
L \\\ \\__’,’ SeolL’ ,’, 4 - T " q 3
0 100 20 300
azimuth (deg) 1 L
16.5 17 17.5 18

log10(E..)
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Radiodétection des neutrinos UHE. : Anita

- Effet Askaryan : émission radio cohérente
de I'exces de charges (-) d’'une gerbe em
 Glace transparente aux ondes radio : 103
km3.sr !

. . volcano
* Antennes mesurent 2 polarisations :
discrimination des autres sources =
* Anita 1 : 35 jours de vol + Anita 2 en cours r——
B e “photovoltaics
S e | antennas .
CP evaI04804 N\ -
e LU Cmd/control+DAQ
oEy3643565 | | B N e
‘oe.‘;;{ﬁ}é\g’éa;‘ ,; ’}"“ 1 ; iilntenna & e
S eestm ) photovdltaics

N/ 0. Ny s / e
P ,._;.9.‘«2\:7\9;3497/ M M
; - S 3y

DRI ¢ PO %

.
S

]

O V pol
e Camp
= Traveler

L
W .
- e e
e = .
m_,-—'/’ .
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E2 f(E) [GeV cm? s sr1|

Recherche de neutrinos UHE

10°%E GLUE'04
= o ,
~ Auger differential E'].‘ ,  FORTE
104 " ‘ Vo :
§ L e Anita
- B"EP"‘!Er e
10'5 == I'SI Il I T T | T T T | T T T | T T
= ! - .
= % e 107 :E Limits: F—5—% AMANDA—2008 j:
6l -EI'B BTD'B—B Y (all flavors,1:1:1)  &—& RICE—2006 3
10°E A ANITA lite 100y, ©— ANITAlite—2005 E
LT R S vips- RICE’06 C \:g\ 4 +——> Auger-2007 3
7l AMANDA 10° & 4 FORTE-2004 =
10 E —% .......................................................... ANITA’08 = o0 E & HiRes—2008 3
‘= LA AR AR AR RNRE N . E‘H— + + AN|TA—2ODS E_
- 1] E =
-8 | A W C ]
10 E Auger Integrated GZK neutrinos ._m 103’ E =
- | = =
10" 10  10°  10®  10%  10*  10* > g [ ]
Neutrino Energy [eV] NIE E 3
4 ) = s E
Auger (détecteur de surface): o E
Recherche de gerbes « Earth-skimming » 2 3
© E GZK v Models: 3
Ll 0.01 - . —.—.— saturated .
. E - ?:
s = et mid-range .
o E
10-4 :_ Ll minimol _:
1 0'5 :I | | ! ! I | | L 2
8 10 12 14

log,,(neutrino energy E,) GeV
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E2doX”/ dE (GeV m? s)
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Recherche de sources de neutrinos VHE

Données Antares 5 lignes

T

IIIIIII

I I?rediéted siensi?ivit

lilllilllilllilllill

iy

M;AC RO S:ource List (229Q.5 days]
Super-K Source List (1645.9 days)
AMANDA:II Source List (1387 days)

-1 | == ANTARES 12-Linés unbinned (1 yr}. M.
- o=
- . i m
L = . L

m;
1

A[}ITARESf 5-Lines unblnnfpd (140 iiays)

Y B

T osfo9 N\

AT O\
£ 7N 0s/06

i |lceCube (en attendant les données 40 lignes):

- * Données « anciennes » 22 lignes

: » Gardent les muons descendants jusqu’a -50 deg.

| * Bruit de fond = muons atmosphériques

= * Coupure en énergie : seuil évolue du TeV au PeV

) m==) Recherche de sources dans 'hémisphére sud !

-80 -60 -40 -20 0~ 40

horizon

005115225335445

E’ .d¢/dE [GeVem—2s~1]
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Upgoing muon analysisi
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IceCube : détection indirecte de matiere noire

* Résolution angulaire :
'ombre de la lune (down-going

SD Cross-Section Limits

0.05<Qh" <020

muons) 10 R —
) — - CDMS (2008) o, <a'™ CDMS(2008)+XENON10(2007) |
\ — COUPP (2008) .
101 - = = KIMS (2007) i
\ s SUPER-K 1996-2001 - -
W\ e IceCube-22 2007 (soft) - :

—

as \ = |ceCube-22 2007 (hard) — '

10 \ \ —_— .- -4

\ \ e e |- - -

\ —— |- "
\ -
. - --"

-t

o
&
<

Neutralino-proton SD cross-section (cm?)
o o

sy
o

Preliminary

-
o
s

10 . S .
10° 10 10
Neutralino mass (GeV)

Recherche de WIMPs solaire :
 Tres proche de la détection directe spin-dépendent
(annihilation=capture = flux ~ p X ogp)
e « Soft » = W+W-
« Hard » = b-bbar
* Pour atteindre des masses plus faibles : Deep Core

22



Détection directe de WIMPs : quot de neut ?

Evts/keVee/kg/day

Rate [evts/kg/day/keV]

Xe 100 data
| xe100 080620 2018 |

: edge events with poor light collection,
; —_ will be removed by radial position cut
?«‘“"\.\ all single/multiple
C " scattering events
L o,
""9\ ‘
10'E P
I |
102 wm»mmw.w
3 1 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 W
10% 1000 1500 2000 2500 3000
S1 [keVee]
_LXENQNJ_(m_MS_Ba.ngLQund |
- all single/multiple
1= / scattering events
10'E
102 =
- single scatter only with
- ~46 kg fiducial mass cut
3 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 HIB ﬂ o I L 1 1 1
10%0 500 1000 1500 2000 2500 3000
E [keV]

EDELWEISS - 2'°Pb calibration

T R R ™ T

14 F 4 =5

R 6x10* v Before rejection a)

, E28P0 R er 6x10%

T : 10R

08 [32 Bi

06 F

0.4 B
202 wi i
'>__ 0 C | L NS Rr Y
c 10 10° 10° 10
'214 233 J il 4
@, b K U b) 3
c . ." KN P aa® 3
S 1 f e RN E

) B-equivalent ;

o e to 3x104 kgd:

02 F . After Rejection

0 Lo PO T i " saaal " (AT W WY

——T
10 10 10° 10"

Recoil Energy (keV)

EDW-II : nouveaux détecteurs Ge compétitifs
en exploitation

Xenon100 : installé depuis I'été dernier, mais des contretemps
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vi(v) [nW/m? sr]

Cosmologie y : mesurer 'EBL avec les AGN ?

———e—— 3¢279, measured
systematic error band
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