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+ UHA-GRPHE : A. Albert (50%), D. Drouhin (10%) - 100% KM3NET/ORCA

+ un doctorant M. Organokov (début Janvier 2016) - ANTARES 100% —» 75% ANTARES - 25% KM3NET/ORCA en 2018
+ 1 post-doc ANR R. Gracia-Ruiz - 100% KM3NET/ORCA

+ 1 post-doc H2020 fin 2017 - 100% KM3NET/ORCA
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Le contexte

Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

Principe d'un télescope a neutrinos

muon neutrino, CC only
(track reconstruction)

all neutrino flavours, CC & NC
(shower reconstruction)
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Le contexte

Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

ICECUBE, ses Neutrinos de Haute Energie, et ANTARES

Quantité de lumiére détectée dans chaque PMT aprés interaction d’'un v J

Lavénement de I'astronomie neutrino a haute énergie

@ Mai 2013 : ICECUBE (1 km’ de glace instrumenté, US, Antarctique) annonce 1ére détection de v
cosmiques a 100 TeV - PeV (quelques dizaines)

= Neutrinos au TeV - sources non identifiées/localisées !
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http://www.news.wisc.edu/21790
https://events.icecube.wisc.edu/getFile.py/access?contribId=76&sessionId=41&resId=0&materialId=slides&confId=46

Le contexte
Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

Rayons cosmiques et neutrinos de haute énergie
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@ p/A+p/y— nF - v=Ed, <45 x 10~° GeViem?/s/sr (flux WB)

= Avec E, = 1007eV, A ~ km? nécessaire pour détection
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Le contexte

Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

Sources communes avec autres messagers cosmiques !

Objets compacts, effondrements et coalescences
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Le contexte ANTARES a 'lPHC KM3NeT a I''PHC Conclusions
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http://antares.in2p3.fr/Publications/index.html

Le contexte ANTARES a I'lPHC KM3NeT a I''PHC Conclusions

En Bref...Astronomie Multi-Messagers

GeV-TeV y-rays UHECR
Fermi, HESS, HAWC \ / Auger, TA
‘ HE neutrinos

Grav. Waves

MWA, SUPERB LIGO-VIRGO-EGO
TAROT, ZADKO, MASTER,
Swift

Corrélation (temps et/ou espace) avec d’autres messagers !

= ATIPHC : GW+HEN et corrélation ANTARES-HAWC (v > 10 TeV, Mexique)
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Astronomie Multi-Messagers

ANTARES a I'lPHC

Stage ANTARES ?

GWHEN : Analyse jointe ANTARES+VIRGO/LIGO
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@ Pas de coincidences = limite sur énergie totale en neutrino
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http://antares.in2p3.fr/users/pradier/gwhen.html

ANTARES a I'lPHC

Astronomie Multi-Messagers Stage ANTARES ?

GWHEN : Analyse jointe ANTARES+VIRGO/LIGO
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Premiére coalescence de 2 étoiles a neutrons

GW170817, annoncé lundi 16 Octobre
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ANTARES a 'lPHC
Astronomie Multi-Messagers Stage ANTARES ?

GWHEN : Analyse jointe ANTARES+VIRGO/LIGO

——— GW (90% CL)
+ NGC 4993
¥ neutrino candidate (IceCube)
¢ neutrino candidate (ANTARES)
= === IceCube horizon
~ = ANTARES horizon
“|C__] Auger FoV (Earth-skimming)
] Auger FoV (down-going)

@ Pas de coincidences =- sursaut gamma observé off-axis
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Le contexte ANTARES a I'lPHC KM3NeT a I''PHC Conclusions

Stage ANTARES : recherche de sources périodiques
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@ Prise en compte de la périodicité dans I'analyse...
@ Corrélation avec signaux GW (LIGO) ?
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RES a'lPHC KM3NeT a I''PHC Conclusions

KM3NET : télescope 2-3 km?, sur 2 sites (Fr, It)
= 6 lignes (Fr) début 2018 + 24 lignes (It) fin 2018 —» 2 x 115 lignes 2020-2022 ?
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http://www.km3net.org/science.php

Le contexte ANTARES a 'lPHC KM3NeT a I''PHC Conclusions

KM3NET
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KM3NeT a I'lPHC
ORCA Stage ORCA ?

ORCA : détecteur dense sur site KM3NET francais

Oscillation Research with Cosmics in the Abyss J

E~GeV

E~TeV-PeV

KM3NeT/ORCA KM3NeT/ARCA

T T T
100 Gelf 1TeV 10Tev
Gap Antares/iceCube

Borexino

KamLAND Non-accelerator based
Double CHOOZ | Gamma Ray Dark Neutrino

Dgo&y Bursts Matter Oscillations

Accelerator based

Un télescope (ultra-) dense pour atteindre E ~ GeV

1 - Hiérarchie de masse des neutrinos
2 - Astrophysique au GeV !
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http://antares.in2p3.fr/users/pradier/orca.html

ORCA

KM3NeT a I'lPHC
Stage ORCA ?

ORCA : détecteur dense sur site KM3NET francais

Hiérarchie normale
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La valeur de 6,3 rend possible la détermination
de la hiérarchie dans un télescope sous-marin !
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KM3NeT a I'lPHC
ORCA Stage ORCA ?

ORCA : détecteur dense sur site KM3NET francais

@ Oscillations des v atmosphériques =
Hiérarchie de masse

= Des lignes plus proches, plus compactes
qu’ARCA

= Résolution (E, 0) primordiale
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KM3NeT a I'lPHC
Stage ORCA ?

ORCA

Stage ORCA : supernovae de type Il
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Stage possible sur ORCA

@ Performances d’'ORCA pour v de SN Il (E ~ MeV)?
@ Simulation compléte du signal v + détection de la lumiere par un Module Optique/ligne

@ Calibration en temps de(s) 1ére(s) lignes ORCA

(Astro)-Physique des Neutrinos avec ANTARES et ORCA
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KM3NeT a I''PHC
ORCA

Stage ORCA : Calibration

Stage ORCA ?

* Digital Optical Module (DOM)
— 31x3-inch PMTs
— DAQ + Calibration devices
— Hit times and time-over-threshold send to shore
Multi-PMT design allows for photon
counting on DOM level

KM3NeT/ARCA
T T T
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* Detection Unit (DU)

— 18 DOMs

— ARCA: DOMs ~36m apart

— ORCA: DOMs ~9m apart
*  Building Block

— 115DUs

— ARCA: DUs ~95m apart

— ORCA: DUs ~ 23m apart
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KM3NeT a I'lPHC
ORCA Stage ORCA ?

Stage ORCA : Calibration

* 40K coincident light on PMT pairs
in DOM

o 465 coincidence distributions

o Should all peak at zero

40K —40Ca + v + e

Mean = Time offset
Width ~ =» Transit time spread
Integral =» Efficiency

Coincidence rate [Hz]
s
+
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Hit time difference [ns]

* One simultaneous fit of
o 30 PMT time offsets
o 31 PMT transit time spreads
o 31 PMT efficiencies

Coincidence rate [Hz]
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KM3NeT a I'lPHC
ORCA Stage ORCA ?

Stage ORCA : Calibration

* Measure time delay of optical fibers

* LED Nanobeacons
o Controllable source
o High luminosity: Inter-DU
o Low luminosity: Inter-DOM

* Atmospheric muons
LED o High statistics

o Permanent monitoring
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Astronomie Identification/Position des Sources
v TeV-EeV

ANTARES,
KM3NET/ARCA

KM3NET/ORCA
Télescope v MeV-GeV

pour la physique
et 'astrophysique
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Biologie
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Biologie
Bioacoustique (IPHC)

KM3NET/ORCA
Télescope v MeV-GeV pour
la physique et I'astrophysique

Géophysique

Tomographie terrestre




Conclusions

Pour toute question...

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

Our director
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mphitheatre M. Perey 7
lBus Stop Building 01, Last Floor

Th. Pradier (Octobre 2017) (Astro)-Physique des Neutrinos avec ANTARES et ORCA 15/15


mailto:pradier@in2p3.fr
https://sites.google.com/site/astrom2psa/
http://antares.in2p3.fr/users/pradier/

