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J. Bregeon (INFN-Pisa)

LE LANCEMENT !

Lancement
» Jour

» 11 Juin 2008
» Fusée

» Delta 2920H-10
» Site

» Kennedy Space
Center

» Trajectoire
» 565 km, circulaire

» Inclinaison
» 25.6°
» Durée de vie
» 5 ans minimum
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OBSERVATOIRE

I Large Area Telescope (LAT)

» Télescope a conversion de paires
» Energie : 20 MeV-300 GeV

Gamma-ray Burst Monitor (GBM)

» 12 détecteurs Nal et 2 BGO
> Energie : 8 keV-40 MeV
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LA COLLABORATION FERMI-LAT

Pl : Peter Michelson (Stanford & SLAC)

» California State University at Sonoma » ~390 membres (dont ~96 chercheurs
» University of California at Santa Cruz asszciés, plus de 68 postdocs, et 105
étudiant:

» Goddard Space Flight Center St
Naval R h Lab » Coopération entre la NASA et la DOE, avec

> avalliRcscatchpiaboraton des contributions clés de la France, de

» Ohio State University I'ltalie, du Japon et de la Suéde

» Stanford University (SLAC and » Dirigée par le SLAC National Accelerator
HEPL/Physics) Laboratory

» University of Washington

» Washington University, St. Louis

» Hiroshima University
» ISAS/JAXA, RIKEN
» Tokyo Tech.

v
» ICREA
» Inst de Ciencies de I’Espij

» INFN
» ASI

Kalmar University

» Royal Institute of
Technology

» Stockholm University

France

» IN2P3
» CEA/Saclay
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LE LARGE AREA TELESCOPE

Large Area telescope

» Design modulaire
» Grille 4 X 4 de tours identiques (chaque tour comprend un trajectographe et un calorimétre)

» L’ensemble des trajectographes est enfermé dans le détecteur d'anti-coincidence (ACD)

» Segmenté en 89 tuiles,

réduction du self-veto a

. haute énergie
Trajectographe =
» Détecteur a pistes de

Silicium, convertisseur

en Tungstene; 1.5 X,

» 10k détecteurs, 80 m?
de surface active de
Silicium, 1M voies
d’électronique

» Efficacité de détection
moyenne : 0.9997

Calorimétre

» Assemblage hodoscopique de 1536
cristaux de Csl(Tl); 8.6 Xg

» Trajectographie de » Reconstruction du profil des cascades
haute précision, temps en 3D pour I'estimation de |'énergie et
mort faible le rejet des hadrons

” V.
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1 AN DE SCIENCE EN ORBITE

Start year 1 Start year 2
August 4" 2008 August 4" 2009
Launch First birthday in space
June 11%h, 2008 50B triggers, 10B events (5 TB)

) {

L&EO ’ Sky survey, in-depth instrument studies
! RN
i RS
! T LAT year 1 photon data
,/ Observatory renaming, = N Bright source list releaseHliffuse model

h
/ first light release August 25, 2009

! August 12th 2008

N ~

~ < _February 6%, 2009

~

Observatory i Tuning of sky survey

turn-on/checkout i and pointing

L L+21  L+30 L+60 (days)

M [ [ Flaring and monitored sourees o

Egm
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LE CIEL GAMMA, 1 AN DE DONNEES DU LAT

» Fermi a observé plus de 5 fois plus de sources haute énergie
que celles déja connues, y compris plusieurs nouveaux types
de sources jamais observées auparavant.
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ELECTRONS COSMIQUES DE 20 GEV A 1 TEV

Abdo, A. A. et al, PRL 102 181101 — Mai 2009

T T T
m ATIC-1,2 (2008)

v HESS (2008-09)
L @ FERMI (2009)

100

E*J(E) (GeV'm™s™'sr™)
!
1

conventional diffusive model

10 100 1000
E (GeV)

» Caractéristiques du spectre des électrons cosmiques
» grande statistique, ~ 4.5M d'évenements
» erreurs dominées par les incertitudes systématiques
» spectre en E~30 sans forte variation
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SOURCE DE DONNEES BRUTES

JURCES DIFFERENTES, DEUX TYPES D’ANALYSE

Le Fermi-LAT ne peut distinguer entre e~ et e™, le terme
électrons désignera par la suite la somme e~ + e™.

Filtre embarqué DGN, diagnostique Filtre embarqué GAMMA

» Echantillon non-biaisé de tous les » Filtre principal pour la pré-sélection des v
évenements qui déclenche le LAT » Condition High pass
» Pensé pour les diagnostiques et |I'étude de P transmet au sol tous les événements
I'efficacité des filtres dont I'énergie a bord est de plus de
» Pré-échantillonné d'un facteur 1/250 a bord > 20 GeV o ;
pour cause de bande passante limitée SRlIES principale de données pour les
, électrons cosmique au-dessus de 20
» ~ 20 Hz de taux de déclenchement GeV

» Source principale de données pour les
électrons cosmiques de basse énergie

» Région de recouvrement entre (20 GeV - 100 GeV) utile pour
comparer les analyses haute et basse énergie

= Le flux important d'électrons autour de quelques GeV compense
le pré-échantillonage d’un facteur 250
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CASCADES ELECTROMAGNETIQUES ET HADRONIQUES

EVENEMENT D’ENERGIE ENTRE 772 GEV ET 1 TEV

Candidat électron Candidat hadron

peu de tuiles d’ACD touchées en relation avec la
trajectoire reconstruite

trace propre avec de nombreux clusters pres de la
trace

cascade électromagnetique bien définie et
symmétrique dans le calorimere

-

>
| 2

>

grand dépét d'énergie dans les tuiles de I'ACD
peu de clusters autour de la trace principale, mais
de nombreux clusters loin de la trace

cascade large et asymmétrique dans le
calorimétre, backsplash important dans le
trajectographe
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SELECTION DES EVENEMENTS

quality !
—=— quality + cal
—— quality + cal + tkr
104 F —— quality + cal + tkr + acd E
—o— quality + cal + tkr + acd + CT o

Hadron rejection power
=
o
w
T

10F .

1 I S S N N i | L A SR N N S |

06
Energy J(MeV)

» Les 3 sous-systemes contribuent a tous les niveaux
» sélection minimum des évenement de qualité
» étude détaillée de la topologie des évenements
» analyse a I'aide d'arbres de classification
» choix crucial des variables utilisées par les arbres
> la puissance de rejet des hadrons nécessaire a haute énergie est
obtenue par un coupure dépendant explicitement de |'énergie
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ANALYSE BASSE ENERGIE

Carte de Mcllwain L et coupure géomagnétique

» le parametre Mcllwain L décrit le champ
magnétique terrestre

» ['énergie la plus basse pour la mesure du spectre
des électrons primaires, accessible pour le LAT
est définie par |'orbite de Fermi

» sous la coupure : électrons secondaires, albedo

» au-dessus de la coupure : électrons primaires

» avec la statistique actuelle Enj, ~ 7 GeV

Spectre des électrons en divers bins de Mcllwain L

_10° . » analyse indépendante et dédiée aux basse énergie
i e, . ] q
® 100k **wﬁ F.=6.86 005 GeV ] » mesure du spectre en diver bins de Mcllwain L
6] '
H‘:,_) 10k : E.-ss3zooscev ] B le spectre est ajusté par une formule empirique,
o : provenant des modeles de spectre de rayons cos-
L £ E.=13.15+£0.12 GeV ] . T . . .
% 1 : ¥ miques utilisée pour les simulations et qui donne
S10tk ] la valeur de I'énergie de la coupure, soit avec s
2 . pour les secondaires, p les primaires :
102 —+— 1.00 <Mc llwain L < 1.14 e 3
103f T 128<MelwainL <142 I ] F
—+— 1.56 < Mc llwain L < 1.70 I . dN i cpE'P
104 | HTTI ki) 9E =cGE°*+ ———¢ (1)
10" 1 0 10° 1+ (£
Energy (GeV) Ec
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RESOLUTION EN ENERGIE

N . . ; . T =
@ % D LaTesw (HE selection) R
N § 03[ —— LAT68% (HE selection) LAT 95%,." ]
3’; = —— Beam test data 68% (0°)
3 g - Beam test MC 68% (0°)
% = —+— Beam test data 68% (60°) JP e
5 S ool --w-- BeamtestMC 68% (60°) _..="" ]
N 3 T
& S
.%, &; : Beam Test 68% (")
H S o1 g 1
E 3 . — LAT 68%
8 N
i *" Beam Test 68% (67)
10 107 10°
Layer number Energy (GeV)
400F 1C Energy = 4641000 GEV/
<MC Energys - 681 GeV/ ” "
00 — . osuhatwimo 03T Cascades électromagnetiques
[ ! ——n \ 68% half width = 10.5%57] . . .
' ' S » Profiles longitudinaux des cascades,
200} ' ' ' Flas=-004% | nettement différents pour le détecteur, les
H ; : candidats électrons traversent ~ 12.5Xj
100 : : : 1 » Résolution en énergie, contenu a 68% et
! 3 ' 95% pour des événements avec
L L I 464 < E<1 eV
02 04 06 08 1 12 14 16 18 6 < < 000 G ! < e >

Reconstructed Energy/Monte Garlo energy

» Validation sous faisceau avec la Calibration Unit jusqu'a 282 GeV

» Excellent accord sur I'ensemble de I'espace des phases, raisonnable d'utiliser les simulations
juqu'au TeV, résolution en énergie suffisante pour la mesure du spectre!

» Et pour les évenements a grande longueur de radiation 7
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GRANDE LONGUEUR DE RADIATION

gueur de radiation

Py
s
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3
< 0= 2015 ,
%ﬂ —— Standard HE selection g - LAT 95% (Long path selection)
f::) Long path selection = —— LAT 68% (Long path selection)
LE 100+ - _\:“: —— LAT 68% (Standard HE selection)
= 0.1-
=)
3
2
50 1 N
005
>
2
w
L L L Lol Lo
"6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Y 107 10°
Total path length (X0) Energy (GeV)
» Xo > 13:12X, CAL + 1Xp TKR » résolution en énergie inférieure 3 5% a 1 TeV
» ~ 16 Xp en moyenne » |'acceptance n’est plus que 5% de I'acceptance
» max des cascades a 1 TeV ~ 10.9 Xy standard y
v

» Critique a haute énergie pour limiter les pertes d'énergie
» Sous-sélection a partir de la sélection standard
» ré-optimization minimale de quelques coupures

= Meilleure résolution en énergie, mais les erreurs systématiques
sont plus grandes
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ACCEPTANCE ET FOND HADRONIQUE RESIDUEL

CRE Acceptance géométrique Contamination hadronique

= N
& e
Iy —a— LE selection z H_'q‘:t:x;:x: —*— Event rate
E P RSt —— HE selection b g 102 —a— Background subtracted rate |
1] oy o —=a— Background rate
E 1:250 prescaled T I -
g °f e E 10° e |
g : T, s, ES T,
g 2 " T, E T, T s
s v Ly Al = 4
e v Y 10* s —I=
= e g
5 1 -+ e =B
L ——
=
w ol . | . L 10 | 5
10 10° 10° 10? 10°
Energy (GeV) Energy (GeV)

> acceptance géométrique maximum de 2.8 m? » varie de quelques pourcents a ~ 20% sur la
> 2m?23300GeV,1m?alTeV gamme d'énergie
» basse énergie par le filtre DGN, pre-echantillonnée > estimation réalisée a partir de [arges simulation

) Monte-Carlo, utilisant les modéles de flux de

d’un facteur 250
. . rayons cosmiques de 10 MeV a 10 TeV
» un ordre de grandeur supérieur aux expériences L. . .
précédentes » taux de hadron résiduel soustrait aux candidats
4 électrons )

= Meilleur compromis entre |'acceptance pour les électrons, la
capacité de rejet des hadrons et le contrdle des incertitudes
systématiques
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COMPARAISON DES SPECTRES OBTENUS

Analyse basse énergie

500 T ‘

%) —~— Fermi Extended (PRELIMINARY)
9 4001 —=— Fermi (Abdo et al, 2009) B

5

“ 300F ]
o

&

—

W 2001 ]
5
<v':l‘J T

1001
' Lol '

L

10° Energy (Ge \7}73

» analyse largement indépendante

|

recouvrement entre 20 GeV et 50 GeV

Grandes longueur de radiation

o~ T
> —— Standard selection
A
[G] Long path selection
2]
n ===
o
~ 10?
i g 1
w T 1.2 e +
T-l..l — e
0.6]
0.6}
107 ) Energy (Gev)'?

Energy(GeV)mj
» excellente résolution en énergie (< 5%)

» mais incertitudes systématiques plus grandes

» aucune particularité spectrale mis en évidence

<

=- Spectres compatibles dans la bande d'erreurs systématiques

= Extension du spectre a basse énergie

J. Bregeon (INFN-Pisa)
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SOURCES D’ERREURS SYSTEMATIQUES

1. Incertitude sur I'acceptance
» étude extensive de |'accord entre données et Monte-Carlo pour
toutes les variables de la sélection
» l'impact des différences résiduelles est estimé et inclus dans le
spectre comme incertitudes de 'ordre de quelques % a ~ 20%
» incertitude supplémentaire de I'odre de +10% a basse énergie
a cause des éveénements multiples dans le détecteur

2. Normalisation du spectre des protons primaires

» l'incertitude sur le modéle est de I'ordre de ~ 20% a 1 TeV
» impact sur le spectre via la soustraction de la contamination
hadronique résiduelle

3. Etalonnage absolue en énergie du LAT

> incertitude sur le spectre ne dépendant pas de |'énergie

» d'apres les données faisceau, |'étalonnage en énergie et les
données en orbite, I'incertitude sur la valeur absolue de
I'énergie est (+5%, -10%)
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COMPARAISONS DONNEES ET SIMULATIONS (1)

Entries/bin

Entries/bin

Profil transverse dans le calorimeétre a divers stades

T T T T T Aaras. T T 300F™T T T T T T T T
10001 Reconstructed energy:1133-210 GeV* Reconstructed energy1133--210 GeV/
Monte Carlo Monte Garfo - :
Electrons Electrons J :
~—— Hadrons [~ Haduns e ]
—— Fight data £ 20 Fightoata Lo
2 T O
1 : ‘j H i
S -
W L
100 3
L T, 3 e
10 15 20 25 30 35 0 15 25 4 0 a5
Shower transverse size (mm) Shower transverse size (mm)
T T T T T T T T
Reconstructed energy:\133--210 GeV
Monte Carlo 200F Monte Carlo -
Electrons. Etectrons I :
2008~ Hacrons e ~— Hadrons P |
—— Flight data S 150 —— Fight data ". :
3 15
£ 4 &
100 [ F i
s0- d [
R g
L L M M T
10 510 30 3 40 45

de la

» coupure sur le calorimétre sauf profil transverse

» ajout des coupures sur le trajectographe, puis sur I'ACD, puis sur les arbres de classification

» excellent accord entre données et simulations Monte-Carlo

15
She

ower transverse size (mm)

sélections

J. Bregeon (INF

isa)
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COMPARAISONS DONNEES ET SIMULATIONS (2)

Recanstructed energy: 24-35 GeV/ 60 H Recanstiucied energy: 60--101 GeV
200] Monte Carlo ] Monte Carlo
~— Eleetrons ~— Bectrons
< = Hadrons LJ:'}‘A < ~— Hadrons
& 150F —— Flightdata i LL‘V 1§ % — Aightaata 1
Kl A= G : -
2 = 2 :
g 109 ik 5 i
u F 1w | -
& 20] | 1
o J:\; 1 i -
T | | [, oo TRy A
01 02 03 04 05 06 07 08 03 07 02 03 _04 05 06 07 08 09
CT electron probability CT electron probability
T T T T T T T T T T T T T
Reonstructed energy: 210346 GeV Reconstructed ebergy: 5031000 GeV'
Monte Carlo 1001 Monte Carlo | 4
60F  —— Electrons ! 1 ~— Electrons !
- ~—— Hadrons | b 5 - —— Hadrons |
E —— Fiight data ! e qu '% —— Flight data +++ o
2 I 1€ +++++ E ; F
S § ¥ A L + 1
\ Tt
20 g i J‘q‘
[i ST 185 6 I
02 08 09 1 01 02 08 09 1

.
03_04 05 06 07
CT electron probability

» le résultat des arbres de classification est une variable comme les autres du point de vue de la
validation et de |'estimation des incertitudes systématiques

» la valeur de la coupure dépend explicitement de I'énergie : non utilisée a 25 GeV, importante
a 600 GeV pour réduire la contamination hadronique

» excellent accord données Monte-Carlo sur toute la gamme d'énergie
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ESTIMATION DES ERREURS SYSTI:]MATIQUES

o 180, T T T 2 = < T T T T
S : s 1 @ N Average ACD tile energy
8 ' E-JE) S ] & Reconstructed energy = 615772 GeV/
-~ 1601 H - -e - Geometry factor 416 T o 160F B
& ' Ji4a % O
- | 48 -
< e - ©»
& 140p L 12 5 o 140
& : EL &
= ! )
1%1 1201 Hos % Y 120
: } { { } 106 ¢ o
2 ' 2 W
W 100- : HJo4 § 100
7% ] L
7400 % 4 02§
g0leh i Y, Lo . . . . . ,
2 4 6 8 10 0.6 08 1 1.2 14
Average ACD tile energy cut value (MeV) Effective geometry factor (m? sr)

Le flux reconstruit dépend de la valeur de la coupure appliquée

» pour chaque variable de la sélection et pour chaque bin d'énergie
» scan de la valeur de coupure, en partant d'une valeur pour laquelle la coupure ne joue
aucun role, jusqu'a la valeur choisie
» le valeur du flux reconstruit varie linéairement avec la valeur de la coupure
» par extrapolation on estime quelle serait la valeur du flux si la variable n'était pas utilisée
» |'écart de cette valeur a la valeur nominale donne I'ordre de grandeur de I'incertitude
systématique
» pour chaque bin en énergie les incertitudes positives d'un coté et négatives de I'autre sont
sommeées en quadrature

J. Bregeon (INFN-Pisa)



E* J(E) (GeV’m™s'sr™")

SPECTRE DES ELECTRONS COSMIQUES

10°

DE 7 GEV A 1 TEV

1 AN DE DONNEES : 4 A0UT 2008 AU 4 A0oUT 2009

L ¢ HEAT (2001)
& BETS (2001)
L © AMS (2002)

&y
/

e

g

!

9

[ A Kobayashi (19989)

%: PRELIMIN

m ATIC—1,2 (2008)
% PPB—BETS (2008)
v HESS (2008-09)
@ FERMI (2009)

diffusive model based on
pre—Fermi data

J. Bregeon (INFN-Pisa)

10’ 10°
E (GeV)
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SPECTRE DES ELECTRONS COSMIQUES

DE 7 GEV A 1 TEV

1 AN DE DONNEES : 4 A0UT 2008 AU 4 A0oUT 2009

[ A Kobayashi (1993) m ATIC—1,2 (2008) s
L ¢ HEAT (2001) % PPB—BETS (2008) » ~ 8M d'évenements!
BETS (2001 HESS (2008-09 : p

| g VS ((2002)) : rmw((zoog) ) » compatible avec ne loi de
— puissance ~ E~
‘; = » indice de changement de forme du
- spectre entre 100 GeV et 400
.‘J” GeV, suggérant une composante
£ additionnelle
N
>
o
O
N— 2
—~ 10°— ]
3 L ]

Basse énergie

» accord avec la partie haute énergie

» données compatibles avec AMS based on

» contrainte sur les modeéles de type
conventionnel

Lol
10 10? 10°
E (GeV)
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MODELE conventionnel DE DIFFUSION

_ﬁruzlar(lzwlﬂ.I”.Ivucssl{znna)l””I. CooT o _'
[ A BETS (2001) & FERMI (2008) [PRELIMINARY] J
O AMS-01 (2002)
- W ATIC—1,.2 (2008} i f_ 1
. PRB-BETS (2008) . ¢

— | 7 hEss (2008) i ""+‘ * 't':. d

e Gi?? = i
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w10 E
[ - ]
i 10" 10' 10t 1
L al NP b T N S| 4

10 10° 10*
E (GeV)

» Ajustement du modeéle conventionnel de diffusion, injection
Yo = 2.42 au lieu de yg = 2.52
» probleme a basse énergie, flux sous-estimé par rapport :
> aux données d'AMS
» aux nouvelles données du LAT en-dessous 20 GeV
» incompatible avec la fraction de positron mesurée par PAMELA

J. Bregeon (INFN-Pisa) LAPP - 8 Janvier 2010



MODELE GENERIQUE A DEUX COMPOSANTES

i HEAT (2007) ¥ HESS (2009)

A BETS (2001) ® FoRMl (2008)

O aMs-01 (2002)

W Ang-1,2 (2008)
¥ PPB-BETS (2008)
7 HESS (2008)

o

oy

E* J(E) (GeV’ms™'sr)

| = |

10' 107 10°

£ (GeV)

» Ajout d’'une composante supplémentaire
» modele conventionnel vy = 2.7, e.g. Strong et al. 2004
» cas général d'une distribution de sources galactiques
> injection de paires e avec un spectre en E~¢ efﬁ
» a=15et E.;t =1TeV
» Origine astrophysique ou matiére noire ?
J. Bregeon (INFN-Pisa) LAPP - 8 Janvier 2010 24 /33



UNE POSSIBILITE : LES PULSARS PROCHES (1)

» Candidat comme sources d'électrons et positrons relativistes
(ref. Shen 1970, Harding & Ramaty 1987)
» e® sont probablement produites dans la magnétosphere et
ré-accélérées dans le vent du pulsar
» Caractéristiques nécessaires pour générée la composante
additionnelle
» proche : a cause des pertes d'énergie par synchrotron
» mature : car les électrons restent confinés dans la nebulae
jusqu'a la dispersion dans le MIS
» mais pas trop vieux : par diffusion les vieux électrons sont
dilués dans le MIS
= Considérons une distribution de pulsars du catalogue ATNF
» distance d < 3kpc et age 5.10* yr < T < 107 yr
» échantillonage aléatoire des parameétres dans une gamme
raisonnable
» index d'injection, énergie de coupure, efficacité de conversion
des e™, délai naissance du pulsar — injection des électrons
» génération des contributions possibles pour tous les pulsars
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UNE POSSIBILITE : LES PULSARS PROCHES (2)

2 pes (rc01 @ FER (2008)

piogposn  yvess o)

& wis-or (a02)

1,2 (rood)

 PPA-BETS (2008) 1

% Fess (a00d] 1.} sl

EJ(E) (GoVim s 'sr™)
o /e 4 o)

o E (G;S; e e m’E (GeV) v e
» Spectre des électrons avec une composante additionnelle due
aux pulsars proches
» ligne pointillée : modele conventionnel 7o = 2.7, e.g Strong et
al. 2004
> bleue interrompue : contribution moyenne des pulsars
— chaque ligne grise est une réalisation particuliere de
I"échantillonnage des parameétres

» bleue continue : spectre total attendu

= Interpretation raisonnable des données de Fermi, Pamela et

HESS
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CONCLUSIONS ET PROSPECTIVES

Conclusions
CRE spectrum

» spectre des électrons cosmiques primaires de
7 GeV a 1 TeV avec un an de statistique

» évenements a grande longueur de radiation, AREEIAED) oA Ial)
 BETS (2001) v HESS (2008-03)

faible dépendance de la mesure par rapport Qaus'aoon) g FeRu (z00s)
a la résolution en énergie

» mesure du spectre en dessous de 20 GeV,
contrainte forte sur les modeles de
propagation

» modele de diffusion (difficilement)
ré-ajusté

» ajout d'une composante /
supplémentaire, d'origine astrophyique B <
ou matiére noire

» les pulsars proches et pas trop vieux
sont d’excellents candidats

2
:
#

E* J(E) (GeV’m™s™'sr™)

! _ _ _ diffusive model based on
pre—Fermi data

. .
10° 10 10°
E (CeV)

Travaux prévus

» publication des détails de I'analyse (en cours de rédaction)

» recherche d'anisotropie, plusieurs méthodes en cours de développement (cf. Fermi Symposium
2009)

...et dans un futur plus lointain...
» extension de |'énergie au-dela du TeV

» réduction des incertitudes systématiques, matrice de corrélation des erreurs
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The value of L denotes the distance in Earth radii from the center
of the equivalent dipole to the equatorial crossing for that drift
shell. Positions on the same field line in the distorted Earth’s field
will have very nearly the same values of L. It is convient to express
L (normalized to Earth radii) as a function of geomagnetic
latitude :

L(A\) =1/cos® A (2)
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PRODUCTION DE SIMULATIONS MONTE-CARLO

Task Filter: |v15r38p1 Regular Expression (7) | Tasks with Runs ~ | | Latest Task Versions | | Filer || Reset Defaults |
Last Active *“ TaskName Type \/ Akﬂ ‘\g', \/ X @ ® ® @ Total
2008-03-16 08:41  backgnd-GR-v15r39pl-FullDay Mc 0 o 0 100000 o 0 o 0 0 100000
2008-03-16 05:43 hePro-GR-v15r3gpl-lyon  IN2P3 0 0 0 184773 14863 0 364 0 0 200000
2009-02-0501:35  alHEEZ00GeV-GR-v15r39p1 mc 0 0 0 40000 411 0 16 0 0 40427
2008-12-29 02:51 allPro-GR-v15r3gpl-lyon  IN2P3 0 0 0 100000 0 0 0 0 0 100000
2008-12-10 03:29 allHEE-GR-v15r38pl-Lyon  IN2P3 0 0 0 1000 0 0 0 0 0 1000
2008-12-06 06:54  backgnd-GR-v15r3gp1-HE-350 Mc 0 0 0 259999 2 0 0 0 0 260001
2008-11-250843  backgnd-v15r39pl-FD-Lyon  INZP3 0 0 0 200 0 0 0 0 0 200
2008-11-03 04:30 allHEE10MeV-GR-v15r39p1 Mc 0 o 0 20000 o 0 o 0 0 20000
2008-10-25 12:08 alHEE10GeV-GR-v15r39p1 Mc 0 0 0 35000 4 0 0 0 0 35004
2008-10-2302:58  backgnd-GR-v15r39p1-HE-100 mc 0 0 0 40000 1 0 0 0 0 40001
2008-10-2301:39  backgnd-GR-v15r39p1-HE-600 mc 0 0 0 10000 0 0 0 0 0 10000

Totals 0 0 C ooz Y1528 0 380 0 0

» Fermes de calcul de SLAC, de Lyon via la pipeline du SLAC

» Utilisation de la GRID en ltalie (Pise, Trieste, CNAF) :
~ 200k runs

» Etude des lectrons : I'ensemble des simulations correspond
I'utilisation de 400 CPU pendant 80 jours
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RESIDUAL BACKGROUND

Residual hadronic contamination Expected v-ray contamination
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» Hadronic contamination rises from few percent to ~ 20% over
the whole energy range
> estimated from a large Monte-Carlo simulation, using standard
cosmic ray models from 10 MeV to 10 TeV
» subtracted from the candidate electrons
» ~-ray contamination is less than 2% in the highest energy bin
> conservative estimation extrapolating EGRET total v-ray flux
measurement
— not subtracted from the candidate electrons
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TRIGGER AND FILTER

» Five hardware trigger primitives (at the tower level).
» TKR : three x-y tracker planes hit in a row.
CAL_LO : single log with more than 100 MeV.
CAL_HT : single log with more than 1 GeV.
ROI : MIP signal in a ACD tiles close to a triggering tower.
CNO : heavy ion signal in the ACD.

vV vyVvyy

» Upon L1 trigger the entire detector is read out.
» Need onboard filtering to fit the data volume within the
allocated bandwidth.
» GAMMA : rough onboard photon selection.
> All events with raw energy greater than 20 GeV downlinked.
» Primary source of high-energy e e™.
» HIP : heavy ions for CAL calibration.
» DGN : prescaled (x250) unbiased sample of all trigger types.
» Source of low-energy e” e, decent statistics up to 100 GeV.

» MIP : straight tracks for alignment (only in dedicated runs).
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MEASUREMENT OF ANISOTROPIES : STATISTICS
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» Limit for the integral dipole anisotropy set by § = IV —

» The plot includes the main instrumental effects :

» Energy-dependent effective geometry factor ;
» Instrumental dead time and duty cycle;
» On board filter.

» Room for improvements with a better event selection !
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