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Les rayons cosmiques

1912 decouverte des rayons
cosmiques par Victor Hess

cta
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Les rayons cosmiques

Cosmic Ray Spectra of Various Experiments ‘
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Origine extragalactique : AGN, GRB ?
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Les sursauts gamma

Premiere detection d’'un sursaut gamma
en 1967 par les satellites militaires Vela.
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L'émission des sursauts gamma
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Pourquol observer le rayonnement gamma ?
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Comment observer le rayonnement gamma ?

Gamma a trés
haute énergie

100 %

é
atmosphérique

50 %

Opacit

cta

cherenkov telescope array

Rayons Gamma, X et ultra-violets
blogués par la haute atmosphére
(observation depuis I'espace).

Lumiére visible
observable

depuis la Terre
malgré un peu
de distorsion
atmosphériq

La plupart des
rayons infra-rouge
sont absorbés
par des gaz

atmosphérigues
(observation
‘depu pac

) Trés grandes
Ondes radio observables longueurs d'onde

depuis la Terre. bloguées.
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Longueur d'onde
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LAPP Principe des télescopes Cherenkov

Primary y
y-ray enters the atmosphere ;

_Electromagnetic cascade

0.1 km? “light pool”, a few photons per m?
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Futur de I'astronomie Cherenkov

CTA, le futur de lI'astronomie Cherenkov

2 sites : - La Palma, Canaries (site Nord)

(&

- Paranal, Chili (site Sud)

cherenkov
telescope
array

64 télescopes
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 UAPP LST, un télescope pour observer les basses énergies

* Télescopes de 23m de diametre
* Capable de repointer en 30 secondes
* Seuils en énergie a quelques dizaines de GeV

Ces proprietés le rendent particulierement efficace pour le suivi de sursauts gamma

Je travaille sur le modele
de déformation du LST afin
de compenser les erreurs
systematiques de pointes.

|

- credit : Tomohiro Inada
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< CAPP Pipeline d’analyse

sélection des

évenements
A

Coupures

sélection des_
évenements

Analyse de
haut niveau

Algorithme de reconstruction :
* Hillas + RF (standard et référence)
« Gammalearn (méthode basée sur le deep learning) «——

Développé au
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Energy Resolution or Bias

c UAPP Les performances de gammalearn sur des données simulées
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Présentation a 'lCRC 2021 : Thomas Vuillaume, Mikaél Jacquemont,
— Mathieu de Bony de Lavergne et I'équipe du LAPP pour le projet LST
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c CAPP Les performances de gammalearn sur des données simulées
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< CAPP Détection de Markarian 501

e 4 runs d’'observation sur Markarian 501

Cartes de comptages autour de Mrk 501
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cCAPP Estimation du fond
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Résultats d’analyse de Markarian 501

cherenkov
telescope
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Résultats d’analyse de Markarian 501

cherenkov
telescope
array
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Résultats d’analyse de Markarian 501

cherenkov
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Résultats d’analyse de Markarian 501

120 )
: = Hijllas+RF ON
i ——— Hillas+RF OFF
100 - ; —— y-PhysNet DA ON
y-PhysNet DA OFF
0. _I_L_I
@ B
S 60 - |
S 1 =
40 i
20 i
O 000 002 004 006 008 010 oL
62 / deg?
Fond Exces Significance
Hillas+RF 238.3 148.7 7.6 0
y-PhysNet DA 226.3 192.8 9.8 ¢
— Présentation a I'lCRC 2021
o Annecy, 02/07/2021 Mathieu de Bony 19




Suivi de sursauts gamma par le LST

credit : Moritz Huetten

cherenkov
telescope
array

Le progamme de suivi de GRB par le LST commence :

* Peu de sursauts gamma suivis
* Aterme probablement plus d’'un sursaut suivi par mois

Je travaille sur les criteres d’obervation des sursauts gamma
=> Alerte envoyée par mail a la collaboration, et décision par
I'expert on call de suivre ou non l'alerte.

Annecy, 02/07/2021
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< UAPP GRB 210511B

Le 11 mai a 2021 a 11h26 l'instrument GBM a bord du
satellite Fermi détecte le sursaut gamma 210511B

Le GRB est également détecté par d’autres satellites.

Le LST commence a suivre le GRB le 12 mai a 3h37 avec environ 16h de‘d lai

L'incertitude sur la position du GRB est de plusieurs degres, il faudra donc
le chercher dans I'ensemble du champ de vue du télescope.

t cherenkov
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Il est nécessaire d’avoir un modele d’acceptance pour corriger la difference de

sensibilité en fonction de la position dans le champ de vue.
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cUAPP Calcul d’'un modele d’acceptance
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< LCAPP Recherche d’un signal en provenance de GRB 210511B

Excess map - 60 r significance map
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 UAPP Autres sujets de these

Je travaille également au sein de la
collaboration HESS sur :
- les blazars a haute opacité
(5 nouvelles sources, dont 2 font
I'objet d’une présentation a
I'ICRC)
- le suivi et 'analyse des GRBs
- la création d’'un catalogue des
GRBs observés par HESS
(publication prévu)

Je travaille sur le bending model du
LST dont I'objectif est d’'améliorer la
précision du pointé
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‘ c a " Annecy, 02/07/2021 Mathieu de Bony 25




< CAPP Autres activités et annee prochaine

Enseignement :
TP d’introduction a I'astronomie gamma (L3)

Pour I'année prochaine :
Suivi et analyse de GRB au sein de HESS
Catalogue des observations de GRB par HESS
Continuer I'analyse des blazars a haute opacites au sein de HESS

Suivi et analyse de GRB avec le LST
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CCAPP Backup
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CUAPP
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Pipeline d’analyse

PROD DL1 .,
MC MC test  reconstruction
A
DL1 entrainement _ Algorithme de
MC train reconstruction
F\’,O calibration Dll_l reconstructiog
Réel Réel

cherenkov
telescope
array

Algorithme de reconstruction :

» Hillas + RF (standard et référence)
¢ Gammalearn (methode basée sur le deep learning) «———

DL2 sélection des DL3

MC test €venements™ IRF
A
Coupures
v
DL2 sélection des, DL3 Analyse de
Réel évenements Réel haut niveau

Développé au
laboratoire

Annecy, 02/07/2021
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