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Principe d’un télescope à neutrinos
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Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

ICECUBE, ses Neutrinos de Haute Energie, et ANTARES

Quantité de lumière détectée dans chaque PMT après interaction d’un ν

L’avénement de l’astronomie neutrino à haute énergie
Mai 2013 : ICECUBE (1 km3 de glace instrumenté, US, Antarctique) annonce 1ère détection de ν
cosmiques à 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
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Rayons cosmiques et neutrinos de haute énergie

Des RC hadroniques Spectres des ν dans l’Univers

p/A + p/γ → π± → ν ⇒ E2
νΦν . 4.5× 10−8 GeV/cm2/s/sr (flux WB)

⇒ Avec Eν = 100TeV, Aeff ∼ km2 nécessaire pour détection
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Sources communes avec autres messagers cosmiques !

Objets compacts, effondrements et coalescences
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Neutrinos et Rayons Cosmiques Des sources astrophysiques Astronomie Neutrino et ANTARES

Principe de détection - ANTARES

12 Lignes
2000 : IPHC
Mars 2006
⇒ 1ère Ligne

Janvier 2007
⇒ Lignes 3-5

Mai 2008
⇒ 12 Lignes

2018 ?
⇒ Fin
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http://antares.in2p3.fr/Publications/index.html
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Astronomie Multi-Messagers Stage ANTARES ?

En Bref...Astronomie Multi-Messagers

Distinguer un ν cosmique d’un ν non-cosmique
Corrélation (temps et/ou espace) avec d’autres messagers !

⇒ A l’IPHC : GW+HEN et corrélation ANTARES-HAWC (γ > 10 TeV, Mexique)
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Astronomie Multi-Messagers Stage ANTARES ?

GWHEN : Analyse jointe ANTARES+VIRGO/LIGO

Première recherche de contreparties Neutrino de Trou Noir-Trou Noir
Pas de coïncidences⇒ limite sur énergie totale en neutrino
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http://antares.in2p3.fr/users/pradier/gwhen.html
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Astronomie Multi-Messagers Stage ANTARES ?

GWHEN : Analyse jointe ANTARES+VIRGO/LIGO

Première coalescence de 2 étoiles à neutrons
GW170817, annoncé lundi 16 Octobre
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Astronomie Multi-Messagers Stage ANTARES ?

GWHEN : Analyse jointe ANTARES+VIRGO/LIGO

Recherche de neutrinos 100-1011 avec ANTARES-ICECUBE-AUGER

Pas de coïncidences⇒ sursaut gamma observé off-axis
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Astronomie Multi-Messagers Stage ANTARES ?

Stage ANTARES : recherche de sources périodiques

Stage possible : une émission neutrino périodique ?
Prise en compte de la périodicité dans l’analyse...

Corrélation avec signaux GW (LIGO) ?
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ORCA Stage ORCA ?

KM3NET

KM3NET : télescope 2-3 km3, sur 2 sites (Fr, It)
⇒ 6 lignes (Fr) début 2018 + 24 lignes (It) fin 2018 −→ 2× 115 lignes 2020-2022 ?
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http://www.km3net.org/science.php
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ORCA Stage ORCA ?

KM3NET

KM3NET : Low Energy (Fr) + High Energy (It)
⇒ ORCA : 1-100 GeV - ARCA : TeV-PeV
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ORCA Stage ORCA ?

ORCA : détecteur dense sur site KM3NET français

Oscillation Research with Cosmics in the Abyss

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
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ORCA Stage ORCA ?

ORCA : détecteur dense sur site KM3NET français

La valeur de θ13 rend possible la détermination
de la hiérarchie dans un télescope sous-marin !
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ORCA Stage ORCA ?

ORCA : détecteur dense sur site KM3NET français

Oscillations des ν atmosphériques⇒
Hiérarchie de masse

⇒ Des lignes plus proches, plus compactes
qu’ARCA

⇒ Résolution (E, θ) primordiale
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ORCA Stage ORCA ?

Stage ORCA : supernovae de type II

Stage possible sur ORCA

Performances d’ORCA pour ν de SN II (E ∼ MeV) ?

Simulation complète du signal ν + détection de la lumière par un Module Optique/ligne

Calibration en temps de(s) 1ère(s) lignes ORCA
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ORCA Stage ORCA ?

Stage ORCA : Calibration
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Pour toute question...

Contactez-moi !
pradier@in2p3.fr - 03 88 10 66 20

Bureau 210 - Bâtiment 21

Option « AstroParticules et Cosmologie Observationnelle »
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