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Point d'information

Fermi-LAT

Historiqgue Fermi au CS-LLR:
 GLAST (21/11/2005)
« Astrogamma (13/10/2014)
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Fermi

Rappel : il y a deux instruments

LAT (Large Area Telescope)
ex GLAST
« 20 MeV - 2 TeV
e FOV ~ 2.5 sr
« Master projet IN2P3
« Soutien CNES

e derniere revue en oct 2016

GBM (Gamma-ray Burst Monltor) X
« —» Gravitation Burst Monitor |
12 Nal (1 keV -1 MeV) -\
2 BGO (200 keV - 40 MeV)
FoV > 8 sr

IN2P3, France

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 )



Fermi : mission, orbite

LAT FoV

 Lancement : 11 juin 2008
e Durée :5ans + 5ans ? + ??7

 Altitude : 565 km on SRR
« Inclinaison : 25.6deg QAT+
 Période : 1.5h ‘ '
* Mode d'observation principal
e survey mode = on change
d'hémisphere tous les
orbites — ciel complet en 3h
« Chaque source est vue
~30min toutes les 3h

South Atla nt|c |
“Anomaly ‘\\

« Quelques pointés déclenchés
par le GBM ou décidés au sol

« South Atlantic Anomaly
« perte de 15%
* incluant GRB/GW 170817

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 3




Fermi-LAT

« Rappel : il y a trois sous-détecteurs ¥

Structure du calorimetre
congue et faite au LLR
(Oscar et al.)

Ph. Bruel

Couverture de protection

/ contre les micrométéorites

Mesure de la trajectoire du photon
Trajectographe micropistes de Silicium
+ Convertisseur de Tungsténe

Mesure de I’énergie du photon
Calorimetre

. . Rejet des ravons cosmiques chargés
Cristaux d’lodure de Césium J y q 8

systéme anti-coincidence
CDE: Csl Detectors +PIN diodes (both ends) Carbon Cell Array Al Cell Closeout

Tuiles de scintillateur

=
-----
e
=

Readout Electronics

Al EMI Shield



Astronomie gamma spatiale

8000 y-rays o Fermi-LAT
3 sources —
>0 ans
EGRET >3.2e8 y-rays
800 y-rays >5000 sources
Explorer 11 9 ans
1.4e6 y-rays
141h/7mois COS-B 271 sources
22 y-rays 6.7 ans
1e5 y-rays

25 sources

Ph. Bruel




EGRET : 9 ans

EGRET All-Sky Map Above 100 MeV

LLR CS 4 dec 2017



Fermi : 4 jours

E>100 MeV

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017



Fermi : 9 ans

E>1 GeV, le quart des données avec la meilleure résolution angulaire

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017



Science avec Fermi

¢ e, - & blazars

globular clusters

Fermi bubbles

supernova remnants

y-ray binaries ;

young & ms pulsars, wind nebulae

solar flares &
CRay interactions

Moon CRay
interactions

o i
et g . e -

terrestrial e* spectrum

y flashes




Types de sources

3033 sources dans le 3FGL (4 ans de données)

Normal Galaxies Globular Clusters Pulsar Wind  Supernova

o ~ 0 _—
Other AGN_> ’/ Nebulae Remnants 50% Iblazalrs
. ___——— High Mass « >200 pulsars !
Novae Binaries hd ~50% = MSPS !!
\Galacﬁc * 33% non-associées
Unclassified Associations
Blazars 2%

19%

Unassociated
BL Lacs (high latitude)

22%

o No association o Possible association with SNR or PWN < AGN
“ Pulsar “ Globular cluster + Starburst Galaxy @ PWN
= Binary + Galaxy » SNR + MNova
*= Star-forming region

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 10



Collaboration LAT

* Environ 200 personnes (USA, ltalie, France~12%, Japon, Suede,...)
e Deux réunions de collaboration par an
« Shifts (Data Quality Monitoring, Flare advocate)
* Huit groupes de travail (visioconfs : hebdomadaires — bi-mensuelles)

instrument catalogue

AGN sources galactiques
GRB systeme solaire
émission diffuse matiere noire

» Responsabilités:

« coordination Inst. 2007-2009 : Philippe
« coordination AGN 2010-2012 : Steve
« coordination globale 2013-2015 : Philippe

Ph. Bruel

LLR CS 4 dec 2017

Number of papers

La collaboration est
toujours tres active
avec ~60 papiers/an

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 201t

Date of Publication

11



Données publiques (1)

Une des conditions pour que la mission Fermi soit acceptée était que les
données soient publiques.

Cela implique la collaboration mette a disposition :
« les données = liste de photons (direction, énergie, temps)
le code d'analyse des données (ScienceTools)
les fonctions de réponse de l'instrument
les recommandations d'analyse
tous les ingrédients nécessaires a |'analyse des données :
« modele de I'émission diffuse galactique
e émission gamma isotrope (qui contient le bruit de fond résiduel)
« |e catalogue des sources
e etc...

Précisions:
» les données ont été privées pendant la premiere année. Depuis aolt 2009 les
données sont publiques des qu'elles sont processées (~6h apres trigger)
 si les données sont améliorées, il faut rendre publigue la nouvelle version
« avant de rendre les données publiques, il faut étre certain qu'il n'y a pas de

sources d'erreur possibles (e.g. un effet instrumental qui pourrait ressembler a un

signal de matiere noire...)

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017
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Données publiques (2)

Les données sont vraiment utilisées par la communauté.
Le retour de la communauté en tant qu'utilisatrice des données compte:
« le Fermi User Group se réunit régulierement et donne son avis ainsi que

des recommendations.

« cela compte dans I'évaluation de la mission par la NASA et donc dans

la décision de prolonger la mission.

Nb de citations cumulées du catalogue Fermi

total

2500

2000

1500

1000

500

Ph. Bruel

_ ‘ _
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

~1/jour
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Fermi IN2P3 et LLR

* IN2P3 hors LLR :
« CENBG : 6 permanents
« LUPM : 5 permanents

* LLR :
« 3 chercheurs : (Berrie), Deirdre, Steve, Philippe
« 1 doctorante : Janeth Valverde
 historique :

7

—a&— chercheurs+pdoc+doc: FTE

----i#k-- chercheurs: nb

—&— chercheurs: FTE

Themes de recherche

* Instrument (Philippe)
Ak » Electrons cosmiques (Philippe)
« Catalogues (Deirdre, Steve, Philippe)

* \\Z:“ - Blazars GeV-TeV (Berrie, Deirdre,
Steve, Janeth)

2008 2010 2012 2014 2016 2018

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 14



Analyse astro des données

Analyse d'une région du ciel
« cartes de coups binnées en logE

| 2.00<logE<2.50 | | 2.50<logE<3.00 | | 3.00<logE<3.50 |
I i cl I B 8 :: — 10 I i I _l10
42 [ i 42 ol w o PR ek e s w3 2l b
S “Hy - [ v ! L ] ol
40 [l e F e s e o M T 40 it -y e i L o e 40 [P H R T e T Ll L
38 [t b e LR B 38 [ BRI = o e e, Bt S Lo S 38 L oo b g
36 £ 36 [ S AP R T R E il (e P 36 [kt A
j S s 10" P : : I; iI I: i’
) é L b | F S Tl SR
34 _"I"'Ii-'1-——|---l— A IE | | 1 | l: 1 ...L._ol-—-{' 1i|'i"|'__ 34 "'I"'Ii"‘l I i A IE | 1 1 1 |! 1 1 1 | l: 1 ...L.-l-—-{- ‘fif"T__ 34 "'I"'Ii-"l- | E -l | | 1 I l: L ...L._l-— 3= "i|'"'|
[+ [Ty o (=] w o n [+ ] [=2] =] [=] [y ] o [=2] =]
(] (] (] (2 (2] (] () (] (3] (3] (] () (] [ ] [y ]
™ - - - - - - - - - - - ™ - -

« ajustement d'un modele = somme de:
« émissions diffuses (galactique, isotrope, etc)
« sources (ponctuelles ou étendues)
» toute les performances de l'instrument sont contenues dans les fonctions de
réponses de l'instrument (qui dépendent de E et theta) :
« surface effective
e résolution angulaire
« résolution en énergie

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 15



Reconstruction/sélection

« Reconstruction des événements
 direction d'arrivée, énergie, variables discriminantes photons/chargés
« grand espace de phase (10 MeV a 3 TeV, O<theta<60)
« Sélection des photons
« analyse multivariée (TMVA, Boosted Decision Trees)
« Erreurs systématiques (évaluées grace a des échantillons ~purs en photons -
pulsar Vela, AGN brillants, interaction proton/atmosphere):
« accord instrumental données/simulation
e accord astronomique données/prédiction

» Historique :
« vO = Pass 6
« probleme des fortuits

Incoming -ray direction -

« » modif de la simulation
« Pass 7 = nouvelle sélection

« Pass 8 = refonte complete de la -
reconstruction et de la sélection - T—»
* y

"Ghost" activity Genuine y-ray

Ph. Bruel
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Performances

Ameéliorations des performances depuis le lancement:
« données Pass 6 : 2008-2011
« données Pass 7 : 2011-2013
« données Pass 7 reprocessées avec nouvelle calibration : 2013-2015
« données Pass 8 disponibles depuis juin 2015
« augmentation de I'acceptance pour un méme niveau de bruit de fond
e possibilité de choisir les photons en fonction de la qualité de leur direction

acceptance Acceptance weighted PSF
= ~10°¢
w il o - : . .
NE 25:_ ............................................................................................................................................... —_ : PBHQ SOURCE VS |
H L |
§ 2;_ A o S . Y g 10— F"'?HEP""S@URGE'“V‘ﬁ“““é """""""""
8 [ E —— P8H2 SOUHCE V6 PSFB
o B |
b <Y N P06 S W NS S W g
S B i N NG
N SR Y o A P 5_32 _____ S _QUB_Q_E _____ V6 N & S F
o I T B 5, S s
st M —r ?REP _____ s OUHCE _____ v 15 _______________ e
D LLlll 10 | 1 1 IIIIII| 1 1 IIIIII| 1 IIIIIII| 1 IIIIIII|
10 10° 10° 10 10 10° 10° 10" 10°

5 B 3]
1?Enerq:wr ( ?\29\!) %nerqv (?V?e\l)
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Ameliorations 2017

 L'analyse des électrons cosmiques a permis
d'améliorer la sélection des gerbes e.m.
» L'application aux photons a permis de mieux
estimer/éliminer le bruit de fond dd aux rayons
cosmiques :

« ions lourds entre 30 et 200 GeV

« électrons entre 30 MeV et 30 GeV
« - Nouvelles données en 2018 : cela implique
de convaincre la collaboration que
I'amélioration est suffisamment forte pour S e e
justifier le travail d'un nouveau data release I I R - B W S - Y- 2

Taille tranverse

Time over threshold

P302-P304 (0.53 - 0.95 GeV)

0 113.369

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 18



Spectre e+/e- 2 TeV (2017)

« Le LAT est aussi capable de détecter/sélectionner les e-/e+ cosmiques.

 Le but était de faire la premiere mesure spatiale au dessus de 1 TeV

* Principales difficultés dues au peu d'information disponible (1.4+8.6 Xo sur axe)
« mesure de I'énergie au dessus du TeV / réjection des protons

« De nombreuses améliorations par rapport aux mesures précédentes de Fermi
« correction de I'échelle absolue en énergie
« optimisation des variables discriminantes

« BDT par bin en énergie
e Limité par les systématiques :
« désaccords data/MC
* mesure en énergie
« Résultats :
e cassure a ~50 GeV (40)
e pas de cassure au TeV
« tension avec AMS (20)

Ph. Bruel
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[+ AMS-02 (2014)
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————— energy scale uncertainty band
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Mesures recentes e+/e-

« H.E.S.S. (ICRC 07/2017) —» 20 TeV : cassure a 0.94 +- 0.3 TeV
» valeurs centrales plus proches de AMS que de Fermi-LAT

5 fa\eoowﬁﬂ%&%m

-.E 102 —
7, —
E - : ot
% - . —+— HESS HE (2008) # .
S, - . —4— HESS LE (2009) -
Z'LI.I —4— MAGIC (2011) §§+ .
o0 . —%— AMS-02 (2014) |
" —#— VERITAS (2015) |
5 10— « —4— Fermi-LAT LE (2017)
= = —4— Fermi-LAT HE (2017)
- —e— HESS (2017)
_ " Preliminary [_] Stat. + sys. errors

-3 -2 -1
10 10 Ene ng [TeV] 1 L
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Mesures recentes e+/e-

« CALET (30 Xo, PRL, 1 Nov 2017) —» 3 TeV : pas de cassure, ~AMS
« DAMPE (32 Xo, Nature, 29 Nov 2017) -» 4.6 TeV : cassure a 0.9 +- 0.1 TeV
» plus proche de Fermi-LAT que de AMS !

250 -
: _
a 200:_ 250 i
3 ° -
O 150 ST i _-.~
2 C L o 200
£ [ -
E- 100— i
= -~ @  CALET -
Tu B 0 Fermi-LAT 2017 (HE+LE) ~i+- 150
50— o AMS-022014 Tt I -
N 4 PAMELAe+e* T i 1 l
- HESS 2008+2009 i ']IJ % T I
010 | | TR T T |1|C'2 1 1 I T | |1i}3 | IOO -_ DAMPE {‘tl‘“s WDrk) {
Energy [GeV] i H.E.S.S. (2008) { )
T W [ H.E.S.S. (2009) } %
50 - e AMS-02 (2014) " l
—o— Fermi-LAT (2017) ‘}] ]
O-IIII L 1 IIIIIII 1 1 IIIIIII L L IIIIIII-
10 100 1,000 10,0(
Energy (GeV)
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Noyaux actifs de galaxie

Fermi détecte surtout les blazars (jet pointant vers nous)°“‘°“’““‘°‘§"'m’ ———

radio loud quaser

luminosite y | spectre y redshift \ g Dl sus
FS RQS + mou + I(_;as cluyds in narrow '(.-
ine region e . If"
BL LaCS = dur - .0 ", : o Observer sees
Ja:/:ﬁ A Seyf::l_ 2 galaxy
Accretion disk .
Les meilleurs candidats GeV-TeV ~ 3
Broad line region
Sont |es BL LaCS. - ¥ Observer sees
e Seyfert 1 galaxy
_\.,.\:-: i \’\« WS\__
| 1 1 1 I 1 1 1 1 I _ 1 1 1 I 1 |
[~ EAR _
E E 35_ T IIIII|T| T TTTIT IIIIII|T| T IIIII|T| T IIIIIII| T IIII|'|T| T IIII|'|T| T IIIII|'|'|_|_|-|-|'|T_|T
S 1 -
= 25 —
g [ ]
> r :
s [ .
2 L - FSRGs I -
& L LSP-BL i
15 ISP-BL —
T+ HSP-BL ]
- Other AGNs .
; 44-45 <44 T R o
Dﬂ 40 - 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 22



Détecter les blazars au TeV

* Fermi Targets Proposed for Observation with VERITAS (2009)
* Fermi Targets for Cherenkov Telescopes based on 24 months of data (2010)
» Catalogues au dessus de 10 GeV : 1FHL (2013), 2FHL (2016), 3FHL (2017)

e eV instruments are pointed and * Fermi has a very large field of view -
have relatively small fields of view sees a fifth of the sky at any given time
* Low duty cycles (~10%) * Surveys entire sky every three hours
= Need targets "™ Transients, cataloging gamma-ray sky

H 48HBL W 8IBL 2LBL W 4FRlI W 6 FSRQ M 4 UNK

80 — a9

64 ——

““—uﬁﬁﬁl ﬁﬁmf—f

2011 2013 2015 2017
32 —

D'abord HBLs
puis les autres
IBL/LBL/FSRQs

l'

2014 2015 2016

int 2010 2011 2012 2013

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

I
BN oo 1005 1996 199 1999 2000 20 Since Fermi was launched,
Deirdre 47 TeV AGN detected - 32 thanks to LAT data

7 1998
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GeV-TeV connection

La plupart des publications sont faites avec VERITAS ou H.E.S.S.

Fermi observations of TeV-selected AGN (2009)

Fermi Observations of the Very Hard Gamma-ray Blazar PG 1553+113 (2009)

Simultaneous Observations of PKS 2155-304 with HESS, Fermi, RXTE, and Atom: Spectral Energy
Distributions and Variability in a Low State (2009)

The discovery of y-ray emission from the blazar RGB J0710+591 (2010)

Simultaneous multi-wavelength campaign on PKS 2005-489 in a high state (2011)

The Discovery of High Energy and Very High Energy y-Ray Emission from the Blazar RBS 0413
(2012)

Discovery of hard-spectrum gamma-ray emission from the BL Lacertae object 1ES 0414+009
(2012)

HESS and Fermi-LAT discovery of y-rays from the blazar 1ES 1312-423 (2013)

Discovery of high and very high-energy emission from the BL Lacertae object SHBL J001355.9-
185406 (2013)

Discovery of a new TeV gamma-ray source: VER J0521+211 (2013)

The First Fermi-LAT Catalog of Sources Above 10 GeV (2013)

Rapid and multiband variability of the TeV bright active nucleus of the galaxy IC 310 (2014)
The host galaxy and Fermi-LAT counterpart of HESS J1943+213 (2104)

The 2012 flare of PG 1553+113 seen with H.E.S.S. and Fermi-LAT:

Constraints on the source redshift and Lorentz invariance violation (2015)

From Radio to TeV: The surprising Spectral Energy Distribution of AP Librae (2015)

VERITAS Observations of Six Bright, Hard-Spectrum Fermi-LAT Blazars (2015)

The high-energy y-ray emission of AP Librae (2015)

A luminous and isolated gamma-ray flare from the blazar B2 1215+30 (2017)

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017 24



TeVcat

TeVCat is an online catalog for TeV Astronomy (S. Wakely & Deirdre Horan)

HO me Select Catalogs ™ Map Projections Map Tools ~
Home
RESET - + VIEW LEGEND
* R 1t i 0 AND SyncToMap  Filter Selected
AND Reset  Table Golumns
m T s
F Tools Name RA & Dec Distance Catalog
CTAl 00 06 26 47259010 Gal,SNR,PWI 1.4 kpe Default Catalog
o t TeVCat SHBL J001355.9-185406 0013520 -1853 29 XGal AGN,BizrBLLa. . =0.095 Default Catalog
Tycha 0025 21.6 +64 07 48 Gal,SNR, She! 35 kpe Default Catalog
v Te L KUV 00311-1938 0033 34.2 192133 XGal AGN,BlzrBLLa... Newly Announced
1ES 00334595 0035 16.8 +59 47 240 XGal AGN BlziBLLa. . z=0.467 Default Catalog
NGC 253 0047 34.3 2517226 XGal *Brst 2500.0 kpc Default Catalog
52 0109+22 0112058 4224439 XGal AGNBEIIBL  7=0.265 Newly Announced
RGB J0136+391 0136 325 +39 06 00 XGal AGN,BlzrBLLa... z=0.0 Newly Announced
RGB J0152+017 01 +01 46 40.3 XGal AGN BlziBLLa... z=0.08 Default Catalog
3Cs58 0205 31 +64 5100 Gal,SNR,PWN 2.0 kpe Default Catalog
530218+35 0221055 +3556 14 XGal AGNBZIFSRY  z=0.954 Default Catalog
3CBEA 0222416 +4302355 XGal AGNBlzrBLLa.. 2=0.34 Default Catalog
MAGIC J0223+403 022312 +43 00 42 UNID Default Catalog
Source Name: 1ES 14202122 1ES 02294200 0232532 +2016 21 XGal AGN,BlzrBLLa... 2=0.1396 Default Catalog
Source Type:  XGal | AGN | Blzr | BLLac | HBL 1RXS J023832 6-311658 0238325 3116 58 XGal BlerBLLac HBL  2=0.232 Newly Announced
Distance: L5 |+61 303 0240 34 +611525 GalBIN 2.0 kpe Default Catalog
GLON: 8.4379 PKS 0301-243 0303 23.49 24 07 35.86 XGal AGN BziBlLLa... z=0.2657 Default Catalog
GLAT: 59.7453 IC310 03 16 43.0 +411929 XGal AGN,BlzrBLLa... 2=0.0189 Mewity Announced
RBS 0413 031947 +18 4542 XGal AGN BlziBLLa... z=0.19 Default Catalog
NGC 1275 0319481 +4130 42 XGal AGN,FRA 7=0.017559 Default Catalog
1ES 0347-121 0349 23.0 -1158 38 XGal AGM BiztBLLa... z=0.188 Default Catalog
1ES 04144009 041652.96 +0105204 XGal AGN,BlzrBLLa... 2=0.287 Default Catalog
PKS 0447439 0449 28.2 435012 XGal AGM BlzrBLLa... 2=0.343 Default Catalog
Sources Listed: 207
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Etudes spectrales

) log (E / eV)
» Etudes multi-longueurs d'onde L6 4 2 0 2 4 6 8 W 12 U
« Modele Synchrotron Self-Compton : 10F J0
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7 . . -11— { —-11
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Variabilite : sursauts

« La mesure des sursauts donne un acces
plus direct a la physique sous-jacente

* taille de la zone d'émission

» facteur Doppler
* Etude multi-longueurs d'onde

« importance de la polarisation

« Activité Flare advocate
« détecter les sursauts dans Fermi
« - Astronomer's Telegrams (ATels)

« Astronomie multi-messagers
« Recherche de sursauts corrélés avec
les neutrinos d'lcecube

R-band flux [mJy]

T VERTAS e 2014 T '”'r_t':
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Variabilitée basse fréequence

® Fermi eﬁectue Ia mesure Ia plus Compléte :I‘:ZZ 11|.20.'.'r:= 11|¢n1n 11‘9011 11|m19 1-|I'>n11 1.1|_2014 1.+1|.2015
des courbes de lumiéere sur >9 ans {20 44 ++++ ++++ -
Sisk %ok LT ]
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Futur de Fermi : mission

* La mission Fermi était financée pour 5+5 ans.

« Apres les 5 premieres années, Fermi passe la NASA Senior Review tous
les 2 ans afin d'étre prolongée pour les 2 ans qui suivent (2014, 2016)

e Le cycle des Senior Review est passé a 3 ans : la prochaine en 2019.

« Aot 2017 : détection du GRB 170817A par le GBM, contrepartie gamma
de I'onde gravitationnelle GW 170817.
* || est fort probable que Fermi sera prolongé de 3 ans en 2019

- 2022

* L'horizon temporel du LAT change : il passe de 2 ans a plus de 4 ans !

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017
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Futur de Fermi : astrogamma

« HERD (>2020) : 10 GeV —» 10 TeV

« GAMMA-400 (~2025) : 20 MeV -» 1 TeV

« e-ASTROGAM/AMEGO (~2029) : 0.2 MeV - 10 GeV
« CTA (2019-2021) : 30 GeV - 200 TeV

10°#
_100%
INTEGRAL/SPI—_
P’ e
10-9 r,‘
_10%
el .7 — CALEL —
COMPTEL e
/ T— o —
T 1070f - T — Sl
w — 1% . . \ — -’f e
- — AAEPT 1 _ .-k‘ / e /.» ey
£ HARPG. YGamma-400 T V. .
fwr] ) e, _\-.‘. . ~\ " y ~al /, " ';_..
g 1M ' 54\\ Ty «-Rr--O'v'E.\L\ s
- _0.1% R TS 7T MG AREIERTES > MIRGRO
z G AN
= — . - ~, AMPE ™ = X
S . N ™~ 7——_\ DAMEE\ ~ HESS. /
a e-ASTROGAM-—*. e Y S
7] 1[]-12 | S - ey / - S ™ s
I Fermm g T X
HERD \ . HAWC © .
A\ S \
— \LHASSQ-W
13 ‘~ 2 “ HISCORE
10 — > :\ A //
L VoA b
\LFASSO K/f' \
, ) \
1_0'14 L L L L L \*“—|/ CW
10° 108 107 10° 10% 10% 10t 10% 104 104 10% 10%
Energy [eV)

« Il est donc fort probable que Fermi volera encore quand CTA débutera.
« Il est aussi fort probable que les données MeV-TeV de Fermi seront les seules disponibles

pendant longtemps.
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Futur de Fermi au LLR

« Travail sur I'optimisation des performances en fond de tache
e Etude de I'émission du fond diffus gamma - 2 TeV
« Outils de vérification du 4FGL et les futurs catalogues de Fermi
* Blazars :
 Analyses GeV-TeV
« Etudes temporelles
e sursauts
» recherche de périodicité
e processus stochastiques

» Mesure de polarisation ?? (D. Bernard)

Ph. Bruel LLR CS 4 dec 2017
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Ph. Bruel

Conclusions

* On essaie toujours de Fermieux
e On est loin de la Fermiture

e ENn short : c'est Fermi, Fermidable !

LLR CS 4 dec 2017
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Missions astrogamma

Parameter AdEPT | STR‘E} aany| CALET DAMPE |GAMMA-400] HARPO HERD PANGU
Context R&D M57? 1SS China Russia R&D China ESA /CAS?
Launch date - 20297 2015 2015 ~ 2021 - > 2020 20217
Energy range (GeV)| 0.005-0.2 | 0.0003 -3 | 0.02- 10000 | 2 - 10000 0.1 - 3000 0.003 - 3 0.1 - 10000 0.01-5
Ref. energy (GeV) 0.07 0.1 100 100 100 0.1 100 1
AE/E 30% 30% 2% 1.5% 1% 10% 1% 30%

A g (cm?) 500 1500 t.b.d. 3000 5000 2700 t.b.d. 180
Sensitivity (mCrab) 10 10 1000 100 100 1 10 t.b.d.
Field of view (sr) t.b.d. 2.5 1.8 2.8 1.2 t.b.d t.b.d. 2.2
Angular resolution 1° 1.5° 0.1° 0.1° 0.02° 0.4° 0.1° 0.2°
MDP (10 mCrab) 10% 20% - - - t.b.d. = t.b.d.
Technology TPC Si4+Csl fib.+PbWO, | Si+BGO Si4+Csl TPC Si+LYSO | Si (fib.)+B
Table 1

Summary of instruments and mission concepts for space-based gamma-ray astronomy (see text). MDP indicates the minimum

detectable polarisation of an instrument. Detector technologies comprise time projection chambers (TPC), silicon trackers (Si),
cesium iodide scintillators (Csl), scintillating fibers (fib.), lead tungstate scintillators (PbWO,), bismuth germanate scintillators

(BGO), lutetium yttrium orthosilicate scintillators (LYSO), and magnetic spectrometers (B).

Ph. Bruel
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