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Introduction
Jacques Muller

Doctorant au LLR sous direction de Mathieu de Naurois

Comment je suis devenu doctorant

Mon travail en tant que doctorant
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Mon éducation

 Prérequis le plus important pour 
devenir doctorant

 Etudes secondaires au "Lycée 
Michel-Rodange", un lycée 
public au Luxembourg

 Choix des spécialités 
mathématiques, informatique et 
physique
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Mon éducation

 Licence en physique à l’ETH Zurich
 Stage sur la photométrie des étoiles 

binaires

 Master en Physique des Hautes 
Energies à l’ETH Zurich & l’Ecole 
Polytechnique
 Physique des Hautes Energies: Domaine 

en physique consacré à l’étude des 
propriétés  & interactions des particules 
fondamentales

 Dans de très grandes expériences comme 
le LHC au CERN

 Master à double diplôme avec une année 
à Zurich & une année à Palaiseau

 Pendant ma première année de master: 
Stage au CERN

 Etude de cristaux pour une utilisation future 
dans des détecteurs

 en écrivant un courriel à la personne responsable
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Obtenir un doctorat
A l’Ecole Polytechnique, Mathieu de Naurois était mon enseignant

Il a demandé si quelqu’un voulait faire son stage de master & doctorat avec lui

Il a passé le sujet du doctorat à l’école doctorale qui m’a invité pour une 
rencontre après avoir choisi le sujet
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Inter-calibration de télescopes 
Cherenkov
H.E.S.S composé de plusieurs télescopes

Rend l’inter-calibration des télescopes, c’est-à-dire la 
vérification que tous les télescopes réagissent de la même 
façon et la correction de possibles différences, nécessaire

Sujet de mon projet master et du début de ma thèse: 
Inter-calibration de H.E.S.S. à l’aide d’un drone avec une 
diode électroluminescente

Calibration des télescopes en comparant les images
dans les caméras des différents télescopes
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Inter-calibration de télescopes 
Cherenkov
D’abord simulation du drone au-dessus des télescopes
Emission uniforme et isotrope des photons

Propagation des photons à travers l’atmosphère 

Interactions des photons avec le miroir et dans la caméra des télescopes

Détection des photons dans la caméra

Images produites:
Images hexagonales (forme des miroirs) très caractéristiques et différentes des images 

d’évènements cosmiques
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Inter-calibration de télescopes 
Cherenkov
Ensuite analyse des données réelles enregistrées avec H.E.S.S.
Sélection des événements
Images très différentes:

Drone: Hexagonales, très lumineuses, généralement chaque évènement vu dans les 
quatre télescopes

Rayon cosmique: Beaucoup plus élongées, moins lumineuses, plupart des évènements 
enregistrés que dans un ou deux télescopes à cause de taille limitée de gerbe

Anneau de muons: Forme d’anneau très caractéristique, souvent encore moins 
lumineuses et enregistrées que dans un télescope

 Sélection des évènements drone basée sur nombre de télescopes enregistrant un 
évènement et luminosité des évènements
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Inter-calibration de télescopes 
Cherenkov
Ensuite analyse des données réelles enregistrées avec H.E.S.S.
Sélection des événements

Détermination de la position du drone à l’aide de la position de l’image dans la 
caméra
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Ensuite analyse des données réelles enregistrées avec H.E.S.S.
Sélection des événements

Détermination de la position du drone à l’aide de la position de l’image dans la 
caméra

Inter-calibration en soi en calculant un facteur correcteur pour chaque télescope 
choisi de façon à ce que l’intensité (corrigée pour les distances drone télescope 
différentes) soit la même dans tous les télescopes

Plutôt de la programmation jusqu’à maintenant, mais beaucoup de différents 
travaux dans la recherche
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Mes motivations
Intéressé par les objets astrophysiques depuis mon enfance

Très tôt: Je savais que je voulais étudier un sujet scientifique

Physique était le sujet que j’aimais le plus à l’école secondaire

A l’université: J’ai découvert la physique des particules qui est devenue ma 
seconde grande passion à côté de l’astrophysique

 La Physique des Hautes Energies permet de combiner les deux

A l’Ecole Polytechnique, j’aimais le cours des astroparticules, car il combinait 
de nouveau les deux  conséquence logique: travailler dans l’astronomie 
gamma
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