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Le contexte

Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

ICECUBE, ses Neutrinos au PeV, et ANTARES

Quantité de lumiere détectée dans chaque PMT apres interaction d'un v J

@ Mai 2013 : ICECUBE (1 km® de glace instrumenté, US, Antarctique)
annonce 1ere détection de v cosmiques au PeV (~ 30)

= Flux diffus, pas de source ponctuelle identifiée
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Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

ICECUBE, ses Neutrinos au PeV, et ANTARES

Quantité de lumiere détectée dans chaque PMT apres interaction d’un v J

@ Juillet 2013 : ANTARES (0.1 km® d’eau instrumenté, UE,
Méditerranée) rejette I’hypothése d’'une source ponctuelle unique,

@ mais voit un léger exces a 2.30¢ ailleurs...
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Le contexte

Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

ICECUBE, ses Neutrinos au PeV, et ANTARES

Quantité de lumiere détectée dans chaque PMT apres interaction d’un v J

= Les v cosmiques au TeV-PeV existent !
= pas de source identifiée >MeV (Soleil, SN 1987A)

= = = Dac
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Le contexte

Neutrinos et Rayons Cosmiques 5S SOUICH S Astronomie Neutrino et ANTARES
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@ p/A+p/y— 71t = v=>E2P, <45 x 1078 GeV/iecm?/s/sr (flux WB)
= Avec E, = 100TeV, A ~ km? nécessaire pour détection
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Le contexte ANTARES a I'lPHC Le futur..
Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

Par exemple, Supernovae avec jets

Supernovae gravitationnelles

GRBs as neutrino sources
Fireball model for long GRBs

External Shock

The Flow decelerating into
m,2= E E,

p Internal ShOCk the surrounding medium
E,— small

Collisions betw. diff.
E,—large parts of the flow

~10"cm

PeV neutrinos from internal shock
MeV neutrinos at colla

EeV neutrin
TeV neutrinos from inside the star

PeV-EeV neutrinos from flares
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Le contexte ANTARES a I'lPHC Le futur.

Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

Principe de détection - ANTARES
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Le contexte ANTARES a I'lPHC Le futur.

Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

Un v atmosphérique vu par ANTARES
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ANTARES a 'lPHC
Astronomie Multi-Messagers

...activités instrumentales

En Bref...Activités « proches de l'instrument »

Electronique frontale : Carte mere ARS

N
N
o

ADC Channels

N
N
o

200

@ Caractérisation, production et suivi des 900 cartes (2004-2008)

@ Apres installation compléte du détecteur (2006) :

o Etalonnage en charge - via signal numérisé
e Etalonnage en temps (walk) - Thése 2010
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Le contexte ANTARES a I'lPHC Le futur.

...activités instrumentales Astronomie Multi-Messagers

En Bref...Activités « proches de l'instrument »
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ANTARES a I'lPHC

...activités instrumentales Astronomie Multi-Messagers

En Bref...Activités « proches de I'instrument »

BaselLine = 80 kHz

o
Cylinders B }j
#Threshold : 2 cmis /,Y'
# Saturation : 7.5 cm/s| ™ LHH,{A
otk
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@ Discussions avec mécaniciens des fluides, biologistes
@ Cisaillement + dépendant de la forme de la structure
@ Population de plancton avec seuil d’excitation en 7

= Prédiction Intensité lumineuse o erf(v?)
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activi

s instrumentales

ANTARES a I'lPHC

En Bref...Astronomie Multi-Messagers

Astronomie Multi-Messagers

in Strasbourg
‘ +IRFU + APC

[Done]

in Strasbourg (IPHC)
+ Paris (APC)

Th. Pradier (02/10/2014)

Corrélation (temps et/ou espace) avec d'autres messagers !
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ANTARES a I'lPHC

...activités instrumentales Astronomie Multi-Messagers

GWHEN : Analyse jointe ANTARES+VIRGO/LIGO

Ha nford\

vingstone
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Preparation of
future analyses]

Completed

@ Possibilité de prendre part a GWHEN-3, fin 2015
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Le futur...

ORCA Sujets de stage/thése

KM3NET

KM3NET : télescope 2-3 km?, sur 2 sites (Fr, It)
= Début de construction vers 2015 ?
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http://www.km3net.org/science.php

Le futur...

ORCA Sujets de

KM3NET

I muonme
I «eonc

I combinatorial Background
—+— Runs (610-619) 1615 (32min)

km3NeT preliminary

Un Digital Optical Module KM3NET prend déja des données !

[m] [ =
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Le futur...

ORCA Sujets de stage/thése

KM3NET

Ligne prototype avec 3 DOM en fonctionnement ! J
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Le futur...
ORCA

Sujets de stage/these

ORCA : détecteur dense sur site KM3NET francais

Oscillation Research with Cosmics in the Abyss )

E~GeV

E~TeV-PeV

ORCA KM3NeT

T 1 1
10GeV 100 Geff 1TeV 10Tev 10Pev,
Gap Antares/iceCube

\
Borexino ‘/1\

Accelerator based

100 MeV
SuperK

| GeY

KamLAND Non-accelerator based
Double CHOOZ | Gamma Ray Dark Neutrino
D:y:‘gly Bursts Matter Oscillations

1 - Hiérarchie de masse des neutrinos
2 - Astrophysique au GeV !
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ORCA

ORCA - oscillations des neutrinos

Hiérarchie normale

Le futur..

Hiérarchie inversée
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La valeur de 643 rend possible la détermination
Th. Pradier (02/10/2014)

de la hiérarchie dans un télescope sous-marin !
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ORCA

ORCA - oscillations des neutrinos

ORCA:E~1—-10GeV

o ’

o 1

@ Oscillations des v 2

atmosphériques = &
Hiérarchie de masse

= Des lignes plus proches, plus

compactes que KM3NeT ) it i i

= Résolution (E,0) ?

Le futur...

Sujets de stage/these

E. [GeV]

ice/water Cherenkov detectors, . Franco et al. - JHEP 2013, 4 (2013)

Mass hierarchy determination with atmospheric neutrinos in large volume J

Th. Pradier (02/10/2014)
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http://fr.arxiv.org/abs/1301.4332

Le futur...

ORCA Sujets de sta

ORCA - astrophysique neutrino

Energie d'un Sursaut Gamma vs Facteur de Lorentz vs Distance
pour 1 neutrino détecté dans ORCA
log,o(E,, [eral)

50.5 51 515 52 525 53 535 54 545

Performances a évaluer pour sources astrophysiques
1 - Sursauts gammas ?
2 - Supernovae gravitationnelles - v du MeV au GeV ?

Qv
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OR(

ANTARES — KM3NET et ORCA

Le futur...
Physique

Sujets de stage/thése
du v

DOUBLECH00Z, JUNO

KM3NET/ORCA
Un télescope v au GeV
pour la physique

et l'astrophysique
Astronomie v

ANTARES, ICECUBE
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Le futur...
Sujets de stage/thése

ORCA

ANTARES — KM3NET et ORCA

Sujet(s) de stage/these...

1- ANTARES :
=- Signal périodique en v ?
= Recherche de v de SN ll/Ibc passés (depuis 2008)
2- ORCA:
= Performances d’ORCA pour v de SN Il (E ~ MeV — GeV)
= Optimisation résolution angulaire/énergie pour hiérarchie de masse

y

Gravitational .
o) Waves

anti_nu_e
sevss) ‘ & ke

SN de type ll
Neutrinos
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Luminsitcountisc)
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Le futur...

ORCA Sujets de stage/thése

Pour toute question...

Contactez-moi !
@ pradier@in2p3.£fr - 03 88 10 66 20
@ Bureau 210 - Batiment 21
@ Option « AstroParticules et Cosmologie Observationnelle »

Our director

7/ ‘ L Eneer e *
Campus Entry— FErowra

A:;;‘;Eitheatre M. Pe}ey
‘Bus StoP Building 01, Last Floor
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