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Les neutrinos

Messagers

sources & détection

Interaction

Voyagent :
sans absorption
en ligne droite

mais flux en 1/D2Ce qu'on voit
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Interactions

Courant neutre

Courant Chargé
Et tous les symetriques s-t :
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Canaux de production 

Desintegration beta (Soleil)

Capture electronique (Supernovae et Soleil)

Désintégration de muons et hadrons chargés (chocs astrophysiques)

etc..

Création de paires (Supernovae):
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3 saveurs + masse →  Oscillations

« Simplification » à 2 saveurs :

Basse énergie (~10MeV): ~100 km Haute énergie (TeV-PeV) x 10^6  < < Distance source

Oscillations dans la source
Effets de matière (MSW)
important et pas simple

équipartion de saveur
simple
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Sections efficaces → détection
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Sections efficaces → détection

La taille des détecteurs croit presque linéairement avec E
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de très gros détecteurs

IceCube/KM3NeT
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Detection – qq détails

DETECTEUR

θ

Pertes d'énergie du muon:

Ethr=1 GeV

Ethr=106 GeV

« Portée » du muon:

Traces de muons

Volume effectif >> Volume instrumenté
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Spectre neutrino astrophysiques

Processus de production

desint. beta capture elec. Interactions hadroniques     (top-down ?)

Source astrophysique

Soleil  Supernova (exp. acc.) Binaires AGN/GRB   UHECR diff

Energie
0.1-10 MeV Tev-PeV >PeV

GalactiqueGalactique Extra galactique
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Supernovae - Phase I

t [s] H. Janka 
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Supernovae – Phase II

t [s]

+ autres canaux

H. Janka 
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Supernovae – Phase III

t [s]

 autres canaux
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1987 A

NB : synchronisation 
a posteriori
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Supernovae – Hautes énergies

Murase 2017 :  SN Type II à 10kpc, interaction pp (CR+ CSM)

# evt pour : 
IceCube/KM3NeT
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Spectre neutrino astrophysiques

Processus de production

desint. beta capture elec. Interactions hadroniques     (+top-down ?)

Source astrophysique

Soleil  Supernova (exp. acc.) Binaires AGN/GRB   UHECR diff

Energie
0.1-10 MeV Tev-PeV >PeV

GalactiqueGalactique Extra galactique

+ Gal CR diff.
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Le ciel neutrino haute énergie aujourd'hui
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Le ciel neutrino aujourd'hui
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Le ciel neutrino aujourd'hui

diffus hemisphere nord



B.Baret 21/06/2017 -  TS 2017 – LAL 

Probablement flux composite
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Source potentielles

from M. Ahlers
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Sources potentielles - suite

from M. Ahlers
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Spectre neutrino astrophysiques

Processus de production
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Binaires -X

ex : Cir X-1, GX 339−4, H1743−322, IGR J17091−3624, CygX-1 and CygX-3

pp pendant les éruptions (jet)
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Lepto /hadro

TeV-PeV

GeV-TeV

Hadronic interaction in relativistic jets:

 Production de γ H.E.:
Hadronique → neutrinos
leptonique (S.I.C.)→ neutrinos

 e:: =1:2:0  source  =>  e:: =1:1:1  Terre
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AGN example

Krauß et al. 2014, A&A 566, 
L7

Photo-pion production on UV hump -> PeV peaked neutrinos

Flavor
Blazar class
Spectrum
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Big Bird ?

Compatible with 17 Blazars but one dominating the calorimetric output:
PKS B1424-418

ANTARES Flux limit:
 4.2x10-8 GeV cm-2s-1

BigBird during outburst

Chance proba: 5% (a posteriori)

Conclusion:
« Compatible » as source
Flat or Peaked spectrum



B.Baret 21/06/2017 -  TS 2017 – LAL 

Spectre neutrino astrophysiques
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GRBs

MAIS :
propagation du choc
accelération effective des p
n importants
cascades
champ B ?
Dégénerescence de parametres

pp->10-100GeV
echappement
des n

Contraindre la charge baryonique ?
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Neutrinos & GW

Asymetrical collapse → GW
Baryon loaded jets -> HEN

● Dark electromagnetic sources
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En somme

● Basse énergies (10 MeV):

Supernovae locale

→ attendre la prochaine 

● Hautes énergies (TeV-Pev):

Partout ou des p sont accélérés

● dans de la matière (binaires, TDE, Novae, SN, pevatrons) 

Galactique

● sur le rayonnement (AGN, GRB), extragal.

→ rester le plus modèle indépendant possible

diffus vu → viser tout ce qui bouge (le plus court le mieux)

→ Raffiner les modèles ! 

Modelisation
complexe
très incertaine

Modélisation ~maitrisée
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