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Rencontre avec R. Pain au LLR

Du MeV..

FERMI Telescope




Astronomie ¥ au LLR

Une activité pionniere au LLR depuis les années 1990..

..Puis une nouvelle ere

HESS1 (depuis 2002) BT AW : )
HESS=HESS1+HESS? (depuis 2012) )/ |, Fermi(lancé en 2008)



Astronomie ¥ au LLR : Fermi-LAT

- Structure mécanique du calorimetre en fibres de carbone/epoxy
- Structure de soutien test faisceau CERN 2006

- Algorithmes et codes (calib, reconstruction, analyse, outils & refactoring)
- Coordination de WGs



Astronomie ¥ au LLR

- Mécanique des caméras HESS1+HESS?2
- Structure legere de protection HESS2, CopyCam
- Algorithmes et codes (calibrage, reconstruction, analyse)

- Coordination de WGs



¥-ray astronomy at LLR

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

M. de Naurois

2010-13 LLR responsible for the mechanical demonstrator MSTCAM

5 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




Astronomie ¥ au LLR

Une grande richesse en (astro)physique et astroparticule
Des grands challenges en instrumentation et analyse

e Galactic targets

- o.ﬂ“

Embxzizn slong tha Gabctlic Plasa

Myripry Saurce HERR HTAE-1]

Pulsar Supernova Remnants Pulsar wind nebulae Micro-quasars Galactic center

e Extragalactic targets

-

Active Galactic Nuclei Galaxy Cluster Starburst galaxies Merging Galaxies Gamma-ray Bursts

5 e

¢ Fundamental physics

Dark Matter annihilation Universe transparency
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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



Ferreira (Meca) X

Geerebaert(Elec X

Rateau (Elec) X
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Astronomie ¥ au LLR : Ferml

Evolution de la simulation, reconstruction & sélection de Fénmi
- 2.0

Passb5: version de la reconstruction etdela = | | |
Pass6: prise en compte de I'environnement ¢ i
cosmique dans la simulation. Pertes D YAV | 5
d'acceptance partout mais surtour a basse A I8 7S S S S S
énergie. Premieres données publiques. | f
Pass7: optimisation de la sélection. oppAet | e
Pass7rep: reprocessing avec une meilleure Meilleure PSEffrng"” e o energle
calibration. Données publiques actuellement Etendue, surface effective accrue:
disponibles. [ *2-2-100-MeV
Pass8: refonte compléte de la réconstruction '] +25% au- dela d“'Ge'V' """"" B

1
]

et seélection. Données publiques en 2015
Exploitation de Pass8 debute
Pas de Pass9!

10-5 L.

“New Fermi-LAT event reconstruction reveals more

Differential Sensitivity [MeV cm g

High-energy gamma-rays from Gamma-ray Bursts” o | e ;
Atwood+,Bruel, 2013 ApJ | e

Energy [log,,(E/MeV)]
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fondé en 2007

o No association Possible association with SNR or PWN x AGN .
284,000+ page-views (de 124 pays)

% Pulsar A Globular cluster * Starburst Galaxy ® PWN
x Binary + Galaxy © SNR * Nova
* Star—forming region

referencé dans 212+ papiers
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Astronomie ¥ au LLR : HESS

| fModelFct |
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Systemes d'acquisition de HESS1/HESS?2 Right Ascension

“Status of the MonoscopigAnalysis Chains for H.E.S.S. II”
Balzer+, de Naurois, ICRC2013

4

HESS1/2 Camera control
“The camera of the fifth AESS telescope”
Bolmont+,Fontaine,Gi€bels,de Naurois, NIMA2013

y 4

Suite d'analyse de donnees ParisAnalysis

. . . . 14
M. de Naurois Mathieu, Dmitry, Floriana, Markus
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¥-ray astronomy at LLR

Photons from a hotter hell
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New era of Astrophysics
Time Domain Astrophysics
For transient objects such as
AGN and gamma-ray binaries

Fermi Pass8, HESS?2

Access to fluctuations
close to 1/1000 Rs/c

For a sample of sources
10-100 times larger
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Key dates
End 2013¢
End 2015:
2017
<2020

PDR

Site selection B
Firstlight . * %=a
End construction ;

Design and construction of a

thermal demonstrator to validate

cooling mechanism options to

be implemented in a prototype
of NectarCAM in 2014.

cherenkov telescope array
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CTA : évaluation par le conseil scientifique de I'IN2P3 31.01.2013

Le conseil considére qu'il est important que le projet NectarCAM, qui rassemble une forte
communauté francaise, puisse valablement défendre ses choix dans la compétition interne a CTA.
Cela passe a 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 I'implication des équipes
francaises dans la production du catalogue de sources et dans des analyses et résultats
scientifiques majeurs, le groupe Astronomie et Astrophysique tient tout d’abord a féliciter les
équipes francaises pour la remarquable qualité du travail fourni sur le projet. Il recommande dés
lors tres fortement au CNES de continuer a soutenir les activités des équipes francaises impliquées
dans Fermi sur les deux prochaines années.

Astronomie gamma LLR : évaluation par I'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. 5



Astronomie ¥ au LLR : Evolutions

* Fermi : Demarrage de l'exploitation de Pass8, dernieres
anneées de prises de données, extension possible.

« HESS : Démarrage de I'exploitation de HESS2 Mono,
Stereo.

 CTA : Fabrication et caracterisation de la caméra de
gualification. Implementation d'une méthode de calibrage
originale.

» Evolution de la répartition des ETP largement
dependante de CTA.

19



Astronomie ¥ au LLR : Attentes

e Fermi : Soutien missions pour les années a venir, y
compris au-dela de la fin de la prise de données.

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

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

« HESS+CTA : tres forte pression sur le service
meécanique en sous-effectifs, risques sur nos
engagements (passes et présents) et futures
contributions.

* Chercheur pour exploitation des instruments en
fonctionnement (Fermi ere Pass8, HESS1+2) et
préparation a CTA.

20
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Discovery of High-Energy Gamma-Ray Emission from the

ATel #2272; Rene A. Ong (UCLA), on belalf of the VERITAS Collaboration; Pascal Fortin

BL Lac Object RBS 0413

LLR), on behalf of the Fermi Large Area Telescope Cellaboration

Credential Certificatinn: Rena One (rana(astro ucla adu)

Subjects: Gamuma Ray, >C

The VERITAS and Fernx
high-frequency-pealced B!
redshuft of this blazar 15 0.
GeV) gamma rays were

on 29 Oct 2009; 18:42 UT

¥ au LLR

H.E.S.S. and Fermi-LAT discovery of VHE and HE

emission from blazar 1ES 0414+009

ATel #2293, W, Hofinann (MPIK) on behalf of the H. E.S. 8. collabaration, S. Fegan (LLR) on

behalf of the Fermi-LAT collaberation
on 12 Nev 2009; 16:38 UT

Credential Certification. Michael Punch (punch(@in2p3.fi)

Subjects: Gamuna Ray, »GeV, Request for Observations, AGN

The HE.S.5. and Fernu collaborations report the discovery of very-lugh energy (VHE, E>100 GeV)
and high-energy (HE, E>1GeV) gamma-ray emussion from the high energy pealked BL Lac object letected by HESS
1ES 0414+009 (RA: 04h16m52 41s, DEC: +01d05m24 3s, J2000) located at a redshift of z=0 287

(Sharufatti et al., ApJ, 635:173-179, 2005), one of the furthest VHE blazars with a well-determined
redsluft today. The VHE enussion of this source has been detected m a 60h data-set of good-quality Fiabels (barrie@poly in2p3.fi)

Ahecrrabiane Falran hatirraan Matahae 2 OMMNE And Qaptambhar 78 9000 wmnth tha R © @ joeaoeee

Subjects: TeV, VHE, AGN

the 1-year sensitity.

Referred to by ATel # 3014, 3023

The AGN SHEL J001355.9-185406 (z=0.095), selected from a list of extremely high X-ray to radio
flux ratio targets in the Sedentary High energy peaked BL Lac catalog (Gionumi et al. 2005, A&A,
434 385), has been detected by the High Energy Stereoscopic System (H E S 5) Usmeg published
advanced analysis methods a statistical significance of more than 5 standard deviations above 300
GeV 15 found m 38 hours of live time taken between July 2008 and August 2010, The hght curve 15
compatible with a constant flux at the level of ~1%6 of the flux of the Crab nebula. This source 1s not
present m the first year Fernw/LAT Catalog, indicating that its flux i the Fernw/LAT range 15 below

ray emission from SHBL

wehalf of the H. E.S. S. collaboration
9 14:48UT

~ GeVemission from SHBL J001355.9-185406

ATel #3014; D. Sanchez, 8. Fegan (LLR/Ecole Polvtechnigie/CINRS/IN2F3) on behalf of the
Fermi Large Area Telescope Collaboration
on 8 Nov 2010; 20:48 UT
Credential Certification: Deirdre Horan (deirdre(@Ir.in2p 3. fi’)

Subjects: Gamma Ray, >GeV, TeV, AGN

Referred to by ATel #: 3023

The Large Area Telescope (LAT), one of the two mstruments on the Fermi Gamma-ray Space
Telescope, has detected a source positionally consistent with the High energy peaked BL Lac SHEL
JO01355.9-185406 (. A: 00:13:56.054 Dec.: -18:54:06.48), recently detected above 300 GeV by the
High Energy Stereoscopic System (HE S S, see ATEL # 3007 and references therem).



Astronomie ¥ au LLR
tevcatin2p3fr 151 sources

Deirdre HORAN & Scott WAKELY 08-10-2014

fondé en 2007
284,000+ page-views (de 124 pays)
referencé dans 212+ papiers
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3 Coquilles résolues de Supernovae:
%01 ?Fssy candidats “naturgls” au rﬁlg d'accélérateur

' cosmique Galactique parmi les sources vues
au TeV avec HESS

! B “First detection of VHE
. ) Hess yiaszos3] | gamma-rays from SN1006
‘ g o 1 byHESS”, A&A2010,
0.3 5 _laoo Naumann-Godoé& de Naurois
_2-0.2
0.4 s 300
Qo4
o S
06 ﬁ
W49: Brun et al. 2011 g NG, Reglon
0.8 ‘
-41.8
23.5 23 1
HESS J1832-093: Laffon et al 2011 Galactic Longit
-42
422
S.W. Region
-42.4 [

15h04m 15h02m
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Observations MWL de sources variables: la clé de la
distribution sous-jacente de particules rayonnantes
Campagne 2013 HESS2/Fermi Pass8/NusTAR

PKS2155-304
Sanchez 2009 A&A

PG1553+113
Horan 2010 ApJ

1ES1312-423
Biteau 2013 A&A
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£ 35 . . . N
O Publication du travail de these de D. Sanchez
2 F démontrant la présence d'un effet cosmologique
o 2 dans le spectre GeV-TeV de sources extra-
= | |  Galactiques, similaire a l'effet GZK des UHECR
15 ‘\;
i _;\ Compréhension des effets statistiques et
o F E systematiques, rejetant les hypotheses de
= : phénomenes exotiques a haut redshift
= *  Uncertain Redshi ® Centaurus o .
°F ekl . o ST E Sanchez, Fegan & Giebels 2013
05 :_ O BLLACs objects _:
04 0z 03 04 05 06 10° oy 77777772
Redshift z i [[] H.EE.S.S. low energy ]
I H.E.S.S. full dataset 7
Fig. 1. The value of AT as a_I'unclion of the redshift z. Tlmc bl\-ack ‘linc is the Ihcorctica! l_arcak obtained with Era\nccschini et al. l:_l H.E.S.S. high energy'i
(2008) model. The uncertainties due to the energy resolution of IACTs (dark gray), the different threshold energies (gray) and the -
systematic errors of 0.2 (light gray) are shown. The FSRQs and the BL Lacs with uncertain redshift are shown for illustration. H.E.S.S. contour

(sys + stat

low | full | high

Travail de thése de J. Biteau: détection du
fond diffus cosmologique
HESS collab. A&A 2013

i
§
§

)
SN

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++
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Fermi reveals the universe above 10 GeV

Supernova remnants and
pulsar wind nebulae
5%
Pulsars ___ __ High-mass binaries, other

5% T sources in our galaxy
' Less than 1%

Unknown
34%

Active galaxies
55%

Other galaxies
Less than 1%

Credit: NASA/Goddard Space Flight Center

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

Publication du catalogue Fermi Hard
source List (1FHL) de 496 sources “dures”,
contre 4 pulsars vus par EGRET
auparavant

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

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) e
Press release NASA 2012



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

Published ltems in Each Year

]
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20110
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2013

Publications dans journaux a revue :
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2011
201
201

« 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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