
Astronomie  au LLRɤ
Rencontre avec R. Pain au LLR 

Du MeV..

..au TeV
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Astronomie  au LLRɤ

CAT, ARTEMIS

CELESTE & THEMISTOCLE

Une activité pionnière au LLR depuis les années 1990..

..Puis une nouvelle ère

HESS1 (depuis 2002)
HESS=HESS1+HESS2 (depuis 2012) Fermi (lancé en 2008)
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Astronomie  au LLR : ɤ Fermi-LAT

Du MeV..

..au TeV

• Structure mécanique du calorimètre en fibres de carbone/epoxy
• Structure de soutien test faisceau CERN 2006
• Algorithmes et codes (calib, reconstruction, analyse, outils & refactoring)
• Coordination de WGs
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Astronomie  au LLRɤ

Du MeV..

..au TeV

• Mécanique des caméras HESS1+HESS2
• Structure légère de protection HESS2, CopyCam
• Algorithmes et codes (calibrage, reconstruction, analyse)
• Coordination de WGs
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 -ray astronomy at LLRɤ
   LLR Physicist responsibilities in the experiments since 2009:

D. Bernard       2009-..     HARPO Experiment responsible

Ph. Bruel         2007-09  Coordination of the Wgs Beamtest, Calibration & Analyse for Fermi
                         2013 - 2015  Coordinator of Fermi analyses (long stay at SLAC)
                        2013 - .. spokesperson Fermi-France

B. Degrange    2007-10 Coordinator for the WG Exotic Physics & DM in HESS

S. Fegan:         2008-10  Coordinator of the WG  Active Galaxies for Fermi                                     
                        2013 - ..  LLR responsible for  CTA/NectarCAM & Calibration WP

G. Fontaine     2005 - 2015       Chair of the Board for HESS, search committee(s) 

B. Giebels        2009-12 Coordinator of the WG Extragalactic Physics pour HESS
                           2008-13 Member of the HESS Speaker Bureau

D. Horan           2009-12  Member of the Fermi speaker Bureau, comittees Fermi Symposium

B. Khélifi          2009-11 HESS shift coordinator
                       2009-11 MST camera coordinator for CTA
                        2010-13  LLR responsible for the mechanical demonstrator MSTCAM 

M. de Naurois   2009-12 Coordinator for the WG Microquasars for HESS
                        2008-13 Member of the HESS speakers bureau
                         2010-13 Coordinateur of the Industrial R&D CTA preparatory phase
                          2013 - ..     HESS deputy director
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Astronomie  au LLRɤ
Une grande richesse en (astro)physique et astroparticule
    Des grands challenges en instrumentation et analyse

+ Solar Physics
+ Terrestrial flahses
+ ...
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Astronomie  au LLRɤ
    Une grande richesse en (astro)physique et astroparticule
        Des grands challenges en instrumentation et analyse
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Evolution des effectifs
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CTA HESS Fermi HARPO

Bernard (DR2) 80 (+20 BaBar)

Bruel (CR1) 100

De Naurois (DR2) 40 60

Degrange(emDR1) 50

Fegan (CR1) 50 10 40

Fontaine (emDR1) 40 60

Giebels (DR2) 20 40 40

Horan (CR1) 40 60

Gros (P) 100

Holler (P) 100

Zaborov (P) 20 80

Mariaud (T) 100

Wang (T) 100

Zefi (T) 100
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CTA HESS Fermi HARPO

Edy (Meca) x

Ferreira (Meca) x

Frotin (Meca) x

Geerebaert(Elec x

Pavy (Qual) x

Rateau (Elec) x

Zemeniouk(Info) x
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Astronomie  au LLR : Fermiɤ

• Pass5: version de la reconstruction et de la 
sélection avant le lancement

• Pass6: prise en compte de l'environnement
cosmique dans la simulation. Pertes 
d'acceptance partout mais surtour à basse
énergie. Premières données publiques.

• Pass7: optimisation de la sélection.
• Pass7rep: reprocessing avec une meilleure

calibration. Données publiques actuellement
disponibles. 

• Pass8: refonte complète de la réconstruction
• et sélection. Données publiques en 2015
• Exploitation de Pass8 débute 
• Pas de Pass9!

“New Fermi-LAT event reconstruction reveals more
High-energy gamma-rays from Gamma-ray Bursts” 

Atwood+,Bruel, 2013 ApJ

Meilleure PSF, gamme d'énergie
Étendue, surface effective accrue:
● x2 à 100 MeV
● +25% au-delà du GeV

Evolution de la simulation, reconstruction & sélection de Fermi



12

Astronomie  au LLR : 3FGLɤ

Associations GeV-TeV
Caractéristiques de chaque source
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Astronomie  au LLRɤ
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Astronomie  au LLR : HESSɤ

Reconstruction “A high performance likelihood  reconstruction of 
γ-rays for imaging atmospheric Cherenkov telescopes” de 
Naurois & Rolland, Aph, 2009, largement utilisé dans la
 collaboration HESS

Systèmes d'acquisition de HESS1/HESS2
“Status of the Monoscopic Analysis Chains for H.E.S.S. II” 
Balzer+, de Naurois, ICRC2013

HESS1/2 Camera control
“The camera of the fifth HESS telescope”
Bolmont+,Fontaine,Giebels,de Naurois, NIMA2013

Suite d'analyse de données ParisAnalysis
M. de Naurois Mathieu, Dmitry, Floriana, Markus
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Synergies Fermi-HESS

● HESS = HESS1 + HESS2
● First spectra with HESS2 Mono-telescope and Pass8!
● MoU Fermi-HESS

Sgr A* with HESS-II



16

Key dates
End 2013:                   PDR
Begin 2015:                Site selection
Late 2015                   Construction decision
2017                           First light
~2020                         End construction

Fermi Pass8, HESS2
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VHE -ray perspectives: ɤ CTA

Key dates
End 2013:                   PDR
End 2015:                Site selection
2017                           First light
~2020                         End construction

Design, construction and installation of a
mechanical demonstrator on a  MST
prototype telescope in DESY-Zeuthen 

Design and construction of a 
thermal demonstrator to validate
cooling mechanism options to
be implemented in a prototype
of NectarCAM in 2014.

Gamma-ray Telescope Elements GATE
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Astronomie  au LLRɤ
CTA : évaluation par le conseil scientifique de l'IN2P3 31.01.2013

Le conseil considère qu'il est important que le projet NectarCAM, qui rassemble une forte 
communauté française, puisse valablement défendre ses choix dans la compétition interne à CTA. 
Cela passe à la fois par un soutien financier pour la construction du démonstrateur, mais aussi par 
un soutien institutionnel pour obtenir qu'un calendrier réaliste soit adopté pour le processus des 
revues.

FERMI : évaluation par le groupe thématique du CNES 11.10.2013

 Au vu de la moisson des résultats scientifiques de la mission Fermi, de l'implication des équipes 
françaises dans la production du catalogue de sources et dans des analyses et résultats 
scientifiques majeurs, le groupe Astronomie et Astrophysique tient tout d’abord à féliciter les 
équipes françaises pour la remarquable qualité du travail fourni sur le projet. Il recommande dès 
lors très fortement au CNES de continuer à soutenir les activités des équipes françaises impliquées 
dans Fermi sur les deux prochaines années.

Astronomie gamma LLR : évaluation par l'AERES 2013:

The gamma-ray astronomy team is excellent, and its strategy is sound.The team is science 
driven and hence fully engaged in ground- and space-based observatory. It has an 
excellent scientific record and prominent leadership. Its involvement in CTA, a 
major, top priority project for astronomy prepares well for the medium and long-
term future.
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Astronomie  au LLR : Evolutionsɤ

● Fermi : Démarrage de l'exploitation de Pass8, dernières 
années de prises de données, extension possible.

● HESS : Démarrage de l'exploitation de HESS2 Mono, 
Stereo.

● CTA : Fabrication et caractérisation de la caméra de 
qualification. Implémentation d'une méthode de calibrage 
originale.

● Evolution de la répartition des ETP largement 
dépendante de CTA.
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Astronomie  au LLR : Attentesɤ

● Fermi : Soutien missions pour les années à venir, y 
compris au-delà de la fin de la prise de données.

● HESS : Soutien missions (dont shifts+maintenance), 
matériel, CDD, participation et signature des émérites.

● CTA : Soutien missions et matériel jusqu'au TGIR, CDD, 
soutien dans les demandes intermédiaires (LabEx,..)

● HESS+CTA : très forte pression sur le service 
mécanique en sous-effectifs, risques sur nos 
engagements (passés et présents) et futures 
contributions.

● Chercheur pour exploitation des instruments en 
fonctionnement (Fermi ère Pass8, HESS1+2) et 
préparation à CTA.
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backups
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Astronomie  au LLRɤ
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Astronomie  au LLRɤ
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Astronomie  au LLRɤ
Coquilles résolues de Supernovae:
candidats “naturels” au rôle d'accélérateur 
cosmique Galactique parmi les sources vues 
au TeV avec HESS

W49: Brun et al. 2011

“First detection of VHE 
gamma-rays from SN1006 
byHESS”,A&A2010,
Naumann-Godo& de Naurois 

HESS J1832-093: Laffon et al 2011
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Astronomie  au LLRɤ
Observations MWL de sources variables: la clé de la 
distribution sous-jacente de particules rayonnantes
Campagne 2013 HESS2/Fermi Pass8/NusTAR

1ES1312-423
Biteau 2013 A&A

PG1553+113
Horan 2010 ApJ

PKS2155-304
Sanchez 2009 A&A
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Astronomie  au LLRɤ
Publication du travail de thèse de D. Sanchez
démontrant la présence d'un effet cosmologique
dans le spectre GeV-TeV de sources extra-
Galactiques, similaire à l'effet GZK des UHECR  

Compréhension des effets statistiques et
systématiques, rejetant les hypothèses de
phénomènes exotiques à haut redshift 
Sanchez, Fegan & Giebels 2013

Fond diffus cosmologique dans les spectres
TeV des noyaux actifs de galaxie brillants vus 
par HESS
• Couverture A&A vol. 55, 2013
• Communiqué CNRS
• vulgarisation++  

Travail de thèse de J. Biteau: détection du
fond diffus cosmologique
HESS collab. A&A 2013
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Publication du catalogue Fermi Hard 
source List (1FHL) de 496 sources “dures”, 
contre 4 pulsars vus par EGRET 
auparavant

Travail réalisé essentiellement au LLR 
par Pascal Fortin (postdoc CNRS)
• The first Fermi-LAT catalog of sources 

above 10 GeV (Paneque, Fortin et al)
• A Search for Candidate TeV Emitters in 

the High-latitude Fermi Unassociated 
Source (Fortin et al. 2009)

• Press release NASA 2012

Astronomie  au LLRɤ
Recherche dédiée aux sources les plus
énergétiques présentes dans le ciel de
Fermi (E>10 GeV): liste annuelle 
communiquée aux observatoires TeV

Catalogue important pour recenser les
Sources les plus intéressantes à observer
avec les télescopes Cherenkov au sol 

http://www.nasa.gov/mission_pages/GLAST/news/energy-extremes.html%E2%80%8E
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Astronomie  au LLR::bibliométrie pour 2009-2013ɤ

Publications dans journaux à revue :
● 208 dans Astrophysical Journal, Astronomy & Astrophysics, 

PRL, …
● 16 Science, 3 Nature
● 56 citations/papier en moyenne (90 pour Science/Nature)
● Prix Rossi 2010 HESS, 2011 Fermi
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