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Je me pr ®sent

- Premier voyage a La Réunion
ADans | 6h®menfatpph re sud

- 48 anschercheur CNR®&n «physique des deux infinisdepuis 2003
AlnstitutNational dePhysiqueNucléaire et d@hysique de®articules(IN2P3)
ALabor at oi rlJ€Lad(Orsay prég derParis):

- Issu de la fusion en 2020 de cinqg laboratdirdsnt leLAL

ADétachéaEGO, | abor atoid®e edcdd e@acwcueaidolo ndle s
- Jdhabit e ac€loreanexnltademe n't )
. Etudes

AFiliére scientifique au lycég bac C» en 1992)
AClasses préparatoir€s9921995)
AEcole Nationale des Ponts et Chaus¢€&xole des Ponts ParisTesh19951999)
- 19971998 :année decésure t a g e adloAl (@roupeVirgo, Orsay)
- Master2l DEA) ~ | a place de | a troi si
AThéseauLALd ans | 6 e/ixgp(®39926082)c e

- Postdoc(CDD chercheur)aCERNd a ns | 6 ekMGbhb R00R2O0BL e
- Recrutement aGNRScommechargé de recherclig®" octobre 2003) 2



- Chercheur CNR3

- Physique des deux infin’s
- Docteur?

- Ingénieur?

- Vos guestions

- A votre avis
ASur quoi je travaill@
ADans quels but3
AOU?
AComment? Quels outils?
AAvec qui?
AA quoi je ser®
AEstce que je trouve
Aé
- Avez-vous déja rencontré ou
vu (en vral, dans les medias,
sur internet, etcges scientifique®
ASioui,qg u 6 e nvous pens? ASi non,pourquoi? 3




| a recherche et la science

Que pensexous de la science ?

Quelle image en avemus ?
APositive

ANégative

ANeutre

La science fatelle partie
de votre quotidien ?

La science estlle utile a la société ?
Qu 6 at tvausndeschercheurs
Quels défis pour la science

dans le monde d#&emain

qui sera le votre
(et , | 6es mene,

World Wide Web

The WorldWideWeb (W3) is a wide-area hvpermedia information retrieval initiative aiming to give universal
access to a large universe of documents.

Everything there is online about W3 is linked directly or indirectly to this document. including an executive
summary of the project. Mailing lists . Policy . November's W3 news . Frequently Asked Questions .

What's out there?
Pointers to the world's online information, subjects , W3 servers. etc.
Help

on the browser you are using
Software Products

A list of W3 project components and their current state. (e.g. Line Mode . X11 Viola , NeXTStep .
Technical

Details of protocols, formats. program internals etc
Bibliography

Paper documentation on W3 and references.
People

A list of some people involved in the project.
History

A summary of the history of the project.
How can I help ?

If you would like to support the web..
Getting code

Getting the code by anonymous FTP . etc.




- Lycée Hélene BoucherParis
ABac mention AB

- Classes préparatoiras
lycée Marcelin Berthela Saint Maur
AM §5/2

. Ecole Nationale des Ponts et Chaussées
ANom de marque : kcole des Ponts Paris Tech
AFondée el 747

ADéménagementquartier latinn  ChampssurMarne



https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cole_nationale_des_ponts_et_chauss%C3%A9es

Les premieres années LAL

- Printemps 1997 : préparation dgi@age long»
ANormalementunp asser el l e vers | 6entrepri :
- Pour moi orientation vers la recherche publique
E Filiere «IMI » : IngénierieMathématique dinformatique
Un uniquemodule de hysique moderne : statistiquest quantique
ACandidatures spontanéasvoyées parourrier postal
E Labos astro/cosmo/particules/spatial de la région parisienne
- Une seule réponse
le groupeVirgodu Laboratoire de LAL)QAQaw | ¢
AVrai/faux entretien
E Invité par chercheur V
Chercheur H présentpar hasarc : mon futur encadrant en fait !

- D®but doébune |l ongue histoire € qui




Les premieres années LAL

Tout
- Stage long

- Master 2

soO6encha’énanan ast inroenl ISitamiesa'tqu el qu

- These

ORSAY

LAL 02-09

Mars 2002

VIRGD

Rapport de Stage long

Nicolas ARNAUD ('99L)
) EI College 1M1
Ecole Nationale des Ponts et Chanssées

Détection d'ondes gravitationnelles par le détectenr VIRGO
Application aux signaux impulsionnels
Coincidences avee d'autres interféromeétres

Tuteur : Patrice Hello
Labaratoive de UAveélévatenr Linéoire (CNRS)
groupe VIRGO. Bitument 208, wersité Paris Sud

Ler Septembre 1997 - 31 Aont 1998

12JINIRGD

Rapport de Stage de DEA

Nicolas ARNAUD

DEA de Physique Théorique de I'Ecole Normale Supérieure
Ecole Nationale des Ponts et Chaussées

Le Controle Global de I'expérience VIRGO

Tuteur ; Fabien Cavalier
Laboratoire de UAccélérateur Linéaire IN2P3/CNRS/ UPS
VIRGO. Bitiment 208. Université Paris Sud

qroupe
B.P. 34. 91898 Orsay Cedex

18 Janvier 1999 - 26 Février 1999

UNIVERSITE DE PARIS SUD
CENTRE D'ORSAY

THESE  present

Le GRADE de DOCTEUR EN SCIENCES
DE L'UNIVERSITE PARIS XI ORSAY

Spécialité: Physique Theorique

Nicolas ARNAUD

Contréle Global de la partie centrale du détecteur
d’ondes gravitationnelles Virgo

Recherche de signaux impulsionnels :
application aux coincidences entre interférométres

e 18 Mars 2002 devant la Commnissi

Soutenne
MM, Frangois  RICHARD  Président
Bruce ALLEN Rapporteur
T CAVALIER  Tnvité
DAMOUR
M DAVIER Directeur de Thise
¥ 0 GIAZOTTO
Jean-Pierre  THIBAUD  Rapporteur

de

Classé suliste complémentairau concours CNRS 2002

AEncouragementaieandi dat er
E Poste de fellow aGERNi ¢ h 0 i X

oOann®e suUlil
LHCle X p ®r i enc g

V.an



LHCb (20022003)7 le CERN et le LHC

- Physique des patrticules
AConstituants élémentaires de la matetrkeursinteractions fondamentales

Composants elémentaires de « matiere

Cellule Molécule Afome Noyau Neulron
p 10-5m 10°m 10-°m 10“m Proton
>
s A
y > 2 > /»\/
€tre humain 1:\

INTERACTIONS FONDAMENTALES
10" m Interaction faible

Interaction électromagnétique

eeeee

- Automne 2002
A -6 ans avarile (vraifaux)démarrage du collisionneur LHit CERN
A-10 ans avara decouverte du boson dedait-EnglertHiggs(BEH) auLHC

38



LHCb (20022003)i le CERN et le LHC

=,

S

- Carte des grands laboratoires du dome
ACERN, SLAC, etc.

- Années 196B0:c hange me nt
AExpériences de plus en plus grosse
construites dangn seul laboratoire , £ S | .

par lamise en commun de moyens aux echelles natlonales pws mternatlonc

+ 1949 :idéeesde coop ®r at i on scientifique ° |
AReéconciliation par la scienepres la seconde guerre mondiale

[ls ont été a I’origine du CERN en France

- Dans quel domaine ?
APhysique nucléaire enjeux militaires
APhysique des particules
recherche fondamentaleneutre»

Raoul Dautry Louis de Broglie Francis Perrin
. (1880-1951) (1892-1987) (1901-1992)
. 29 se ptem bre 1954réation de Ingénieur et Lew Kowarski
homme politique (1907-1979)

| 60Organi sati on EU I|\ggpauy
pour la Recherche Nucléaire ¥
AAcronyme conservé

(car déja habitue\CERN

¥ Frangois de Rose
(1910-2014)
Diplomate

Pierre Auger 9
(1899-1993) 7




LHCDb (20022003)i le CERN et le LHC

: iqre de rouds

sB \ep

- Le complexe accélérateur du CERN S
AUnesuite de machinesonstruites depuis lesinees 1950 P ey
AChaque acc®| ®r ateur sert

e |'eté Zood

- LHC : LargeHadronCollideri collisionneur protofprotona 6,8 TeV par faisceau

T: téra(10%9)
eV: électron
volt

Mas s e

proton(p) :
~1 GeVc?

1TeV =
1000 GeV

10



LHCb (20022003)i le CERN et le LHC

- LHC

-Des cat h®dr al es de m

A27 km de circonférence
AProtons =~11250 tours / secondegroupés er2000 paquetde 101 p chacun
ACollisions 30 MHz dans les détecteurs geantSLICE ATLAS CMS LHCb

vvvvvvvvv

\\\\\\\\\\\\\
cccccc

Lambert les
Hauts.

- Dimensions delusieurs dizaines de metres
- Poids deplusieurs milliers de tonnes

- Desmillions de canaux électroniquescoivent des informations Iors des collision

Les particules d®posent de | 60®nerg

ces depots sont convertis en signaux électriques puis lus et enregistrées 11



LHCb (20022003)i le CERN et le LHC

- Le spectrometreHCb
Alnstrumenté dans une seule direction pour étudier une certaine gamme de p

LHCb o=
RICH-1 e
L light =
< ] i i
Z X% = o —
! | 1 — ~.u:n;‘!, ‘I i = i o
st1- =
ST2
ST3 RICH-2 B
5m 10m) 15 m| =

Recherche de particules
a grands Pt et Et
— Chambres a u
— Calorimetres

Recherche de vertex
dans les détecteurs Si :
point d'interaction,
vertex déplacé de B

Recherche de
modes intéressants
de désintégration
du méson B

40 MHz LO L1
(10 MHz)

Coupure sur le Pt
des hadrons, u, e, v
+ veto sur les
événements trop
riches en interactions

trigger dimuon +
coupure sur le
paramétre d'impact
des 2 particules
ayant les plus
grands Pt

Trigger

hat

niveau
(HLT)

Reconstruction
de I'état final

- Travail pendant un an surdgsteme de tri des collisiode LHCb
AVolume total de données-:plusieurs Encyclopédia Universialis / seconde

De
Acc s

mo I

n s

Impossible de tout conserver

Sélection en temps réel des événemeditastiqueet performante
ATrois niveaux successifs

| O®poque

en

mo a chagjue@tap® v ® n e
p | u setplide terhps poordes traibe
ABeaucoup de progrés depuiig0 ans apres

Affinage

de kA s
ssélection

12



LHCDb (20022003)1 le CERN et le LHC

- Retour vers le futur4 juillet 2012 annonce de ldécouverte du boson BEH

Events / GeV

Data - Fit

(M-

Le signalsort peu a peu doruit de fonde

T | T T T T ‘ T T T T | T T T T | T T T T
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LHCb (20022003)7 le CERN et le LHC

-Le futur se p(et@gpherenfgtuj our doé hui

- Etudes pour ufutur collisionneutbeaucoup plus grarddeaucoup plus puissan

A o $ « 4, \
. s y a " J
®7 . o A4 " ( Saint-Leu

D ‘

La Riviere

19
i LEtang-Salé
. Le Tampon

> Le Tampon
= Saint-Louis ’

2354 Lignddes Bambous Ligne des Bambous
6 2 2

oA

.

Petite-le
A

Petite-le e
N a Saint-Philippe

— . LT
Saint-joseph 2

- Un exemple de planningtres tres tres long termeé

B Proton collider

Possible scenarios of future colliders M Electron collider
) Electron-Proton collider

wes Construction/Transformation

S psands ERCOIN |LC: 250 GeV 500 GeV' 1Tev Preparation
§' 20km tunnel 2ab 4ab1 =4-54ab1
- (m tunnel 40 km tunnel
s :
2 { = f;';i;:’:;“{“" e SppC aim similar to FCC-hh
- — 100km tunnel
o - 11 years

FCC hh: 150 TeV =20-30 ab

350-365 GeV
FCC-ee: ab
Sy =
150/10/5 ab 11ye
100km tunnel yiyse == FCC hh: 100 TeV 20-30 ab't

8 years 15 years
100km tunne

HL-LHC: 13 TeV 3-4 abt A0 e | 4C: 27 TeV 10 abt
2years 6years |LHeC: 1.2TeV r
_—4 e FCC-eh: 3.5TeV 2ab

it LA cuic: 380 Gev [ 1.5TeV I 3 ey
1kmtunnel  BECELS 2.5 abt 5 ab!
- 9 km tunnel 50 km tunnel

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

FCC hh: 100 TeV 20-30 ab*

CERN
A

ALHC AFCC|ordre de grandeur]

. <
Saint-joseph A

I
y

Saint.Philippe

14



CNRS

- Recuauconcours 2008u CNRS:
6 postes pour ~90 candidats
Almpossible de terminer mon fellow au CERN :
poste a pourvoir immédiatement !
ADécision (imposée) a prendre
mobilité thématiqueou géographique
- Mon choix: rester au LALmais
passage s uBaBaro
E Perspective partir aux EtatdJnis
au bout dobun
(apres titularisation)

Mevoillaf oncti onnaireéde

Présentation IJCLab été 2022
Présentation IN2P3 pour le FTP 2022
Présentation ressources humaines CERN
[2018, en anglais]

CENTKE NATIONAL
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE EXTRAIT NO 002
DE LA DECISION COLLECTIVE 2509987

PELEGATION ILE-DE-FRRNCE SUD
RVENIE DE IA TERSASSE
91190 GIF-3UR-YVETTE
TEL.01-63-82-30-30 CHERCHEURS
LE DIRECTEUR GENEKAL DU CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
-VI) LA LOT N0 82-610 DU 15 JUILLET 1982 MODIFIEE
=VU IA 1OI NO 63-634 DU 13 JUILLET 1983 MODIFIEE
-VU LA LOI NO 84-16 DU 11 JANVIER 1984 MODIFIEE
-VU LE DECRET NO 94-874 DU 7 OCTOBRE 1994 MODIFIE
YU LE DECRET NO 83-1260 DU 30 DECEMBRE 1383 MODIFIE

-VU LE DECRET N0 84-1185 DU 27 DECEMBRE 1984 MODIFIE
=VU L'AVIS DE L'INSTANCE D'EVALURTION

DECIDE :

- AKTICLE UNIQUE -
NOM @ ARNAUD PRENGM : NICOLAS NO-AGENT : 8010796
GRADE : CRz  ECHELON : 005 INDICE : 0544
ESTE NO @ 219303 QUOTITE & 100
RFFECTE(E) A C8697 LAL SECTION : 03
DIRIGE(E' FAR MR D ALMAGNE
EST TITULRRISE{E} R CCMPTER DU 01/10/2094 AU TERME DE SON STAGE.
GRADE : CKZ  ECHELON : 005 INDICE : 544
RVEC INE ANCIENNETE DE 01 AN 0# MOIS 00 JOURS

A GIF-SUR-YVETTE  , LE 26/01/2005

POUR LE DIRECTEUR GENERAL DU C.N.R.S,
ET PAR DELEGATION

g )
y LE DELEGUE REGIBGY -
BE RSy
3. PCARESSA

A |
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file:///C:/Users/narnaud/Documents/Experiences/IJCLab/Communication/202207/202207_presentation_IJCLab_FR.pdf
file:///C:/Users/narnaud/Documents/Communication/IN2P3/Sciences à l'Ecole/French Teachers Program/2022/Présentation IN2P3/20221024_présentationIN2P3.pdf
file:///C:/Users/narnaud/Documents/Communication/IN2P3/Sciences à l'Ecole/French Teachers Program/2018/HR_Standard_Presentation_-_no_recordingSept2018.pdf

Le détecteur BaBar a SLAC (20@%08)
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https://en.wikipedia.org/wiki/SLAC_National_Accelerator_Laboratory
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Stanford-linear-accelerator-usgs-ortho-kaminski-5900.jpg

Le détecteur BaBar a SLAC (20@%08)

'(“;'y The Nobel Prize in Physics 1958

- DIRC : Detector ofl nternallyReflected
Cherenkov light

- Effet Cerenkov lesparticules chargees
qui se déplacentlus vite que la lumiere
dans ummilieu dielectriqugc/n) émettent -
des photons le long de leur trajectoire Hookar . Crak . e
- Equivalent du passage du mur du son pour un avion

-L6angl e du c!tne ,d 1
rapportée a celle de la lumiere={/c) cos 0 = @
ASeuil : 5>1/n

Radiatore
. Utilisé pourdéterminer la masse ///
5 vk Y
(etdondanaturgd Oune par K\/
AMesures dé 6 i mp (guastiié den \\%\
mouvemenjtet de lavitesse Chargea \\\

- Masse- Type de la particule




Le detecteur BaBar a SLAC (20@®08)

DIRC : Detector ofinternallyReflected

Cherenkov light

Central

Support Support
Tube Y Gusset

e

Bar
Box

Bucking
Coail

Tube -~ Box

” 1.5T solenoid EMC
DIRC (PID)
144 quartz bars 6580 CsI(TI) crystals
11000 PMs

e* (

3.1 GeV

Drift Chamber
40 stereo layers

Silicon Vertex Tracker

s ik e 5 layers. double sided strips

iron / RPCs / LSTs (muon / neutral hadrons)

PMT + Base
~11,000
PMT's

Purified Water

Light
Catcher \

17.25 mm Thickness

(35.00 mm Width)
Bar Box \
Track \
Trajectory ” \
Wedge
X PMT Suﬁace/\
/error \\ P i |
AW ‘
Bar |
Y |
Y i‘ | e Window 7 Standoff Box

/ T
l:—91 mm— ~10mm

117 m

7 —490m ——)

4x1.225m
Synthetic Fused Silica
Bars glued end-to-end
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Le détecteur BaBar a SLAC (20@%08)

- DIRC : Detector ofl nternallyReflected
Cherenkov light

y 4 B, @ '\_
e TN
g“f N e
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A ;
0 4 /4
N o,
25 N 4 =
o 7""&:;1&""""”-
:“4'- . i

- Principaleme”r;t'"utilisé poweparer pion@) etkaons(K)
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72]
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£ 750 © .
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' Q—' i .
fas E;ﬁ‘ 4 ¢ * .
N
§ | .
700} ¢ B 5

Ppap (GeV/ie) momentum (GeV/c)



Integrated luminosity (fb™)

Le détecteur BaBar a SLAC (20@%08)

BaBar: «usine» deproduction de particulasB-Factory
AConcurrence avegelle au JaponKEK-B)

Enregi strer | gintgrdssargpodsbl® v ®n e ment s
AProduire le plus de collisions possikéecélérateur de SLAC moins performan
AMaximiser le rendement du détecteur

Aldentifierau volles événements les plus intéresseahiss enregistrer
AContréler la qualité des donnéebrutes comme reconstruites

24h/24 7 jours sur 7 astreintesorganisation en trois-huit »

108 i gt LT SN e g

— * St L e LA VN =

600 \ I I o — : : 1 I — 90F -

C Delivered by PEP-II: 550 fb’ i I ] 80 =

500~ o/ A E 3

- Recorded by BABAR: 524 b’ . . o . 3

L [ . P - 2 J

400 — , - < 60F : =

— Used in BABAR analysis: 518 fb’ . . - 3' - .

- . 2 - 4

u P g E

— b 2 E =

3001 I = - W= E

- 2 51 B~ -

. 3 L - 3

2001 - - g ]

- ! ! : ! ! P 20 ]

- ! Runt1 ! Run2 | “Run4 ! Run5 Run6: | - E =

100~ | | , | : I o E
: | ‘: | i | E | i| | i l i | i : 1999/01/15 2000/05/21 2001/09/25 2003/01/30 2004/06/05 2005/10/10 2007./02/14 2008/06/20

0 X
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Time (days)
Calendar Year PEP-II: 55.28% 1999-Oct-22 — 2007-Sep-07 BaBar: 95.71% 2 O




Le projet SuperB a Frascati (208913)

- Projet de wuperusine» a particules
A100 fois plus de données que BaRBmcumuléesn quelques annéei‘
- Accélérateutresperformant \
- Détecteurcapable déenir le choet desuivre la cadence sunﬂrn
- I\3udgeta gardesous controdle \ y
E Le pays hote est celui qui contribue (paye) le plus
E Nouvel accélérateurréutilisation de composants de BaBar pour le détect

- Un nouveau projet de cette taille doita«e ses preuves
AAu sein de lmommunauté scientifiqueagréger deshercheurs labos/ pays
AAuprés desutelleset desagences de financement
- Quoeexitudi | apporte par rapport aux

- Competitiontoujoursdifficile, souventpreetlongue
AAu final, SuperB a perdu» cette batallle : g
refusdu pays hote| 60 Idtea |sitcee)n g a g e r gie:

BINAC

- Un mal pour unbien
ARefusde devenir un @rojet zombie» -~ ” g
- On fait son deuil et pui s on pasax



Virgo acte |l (2014 actuellement)

- Moins de deux ans avant la découverte des ondes gravitationnelles
AMais personne ne le sait alors !

- Les temps longs de la recherche
A~50 ans pour le boson BEH-1 siecle pour les ondes gravitationnelles

T g

* 1916 : Prédictions des OG (Einstein)

1957 : Conférence de Chapel Hill | (Bondi, Feynman, Pirani, etc.)

® 1960°s : premiéres barres de Weber
* 1963 : Trous noirs de Kerr
® 1970 : premier prototype d’ITF (Forward)

¢ 1972 : Etudes de faisabilité détaillées (Weiss)
* 1974 : PSRB 1913+16 (Hulse & Taylor)

* Années 1980 : Prototypes (~10 m de long)
(Caltech, Garching, Glasgow, Orsay)

Théorie
Expérience

* Fin des années 1980 : projets Virgo & LIGO

* 1990°s : développements théoriques
pour la coalescence de systémes binaires
(Blanchet, Damour, Deruelle,

Iyer, Will, Wiseman, etc.)

* Années 1990 : LIGO et Virgo financés
* 2005-2011 : premieéres prises de données

® 2007 : accord Virgo-LIGO — partage des données,

* 2000 : Idem pour le cas de systémes analyses et publications communes

binaires de 2 trous noirs

(Buonanno, Damour) * 2012 : financement des détecteurs avancés

Premiéres
découvertes !

de deux trous noirs * 2017 : démarrage de Virgo avancé
(Baker, Lousto, Pretorius, etc.)

* 2006 : simulations de la fusion * 2015 : démarrage de LIGO avancé }

* A suivre ...




Virgo acte |l (2014 actuellement)

- Detachement sur sigévu pour la rentrée 2015
AR e p o u s s ®siite@ des problemes familiaux e
- Installation aFlorence” | 0 ®1 depuld Sixlahs [0 Lo Toer

- Les ondes gravitationnelles (OGsine des premieres
prédictions de la relativité géenerdle916)
ALesmasses accéléréesluisent des

pertur bat i dempsgudse
propagent a laitesse de la lumieren
sdatt ®nuladmit n ¢ ® me

- Faiblesse de la gravitation i/
ARi gi di t ®tethps | 0 es p o
- Si toute masse accélérée émet des OGs, aucune

source terrestre nden ®

. Sources phénomenes violents dans le cosmos
ARaredans | a r ®gldsevabled 6 Uni v
- Voir (un peuy plus loindonne potentiellement
acces aljeaucoupplus de sources
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- Principe de fonctionnement
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eux s®parer | es
(a prioriprésents dans plusieurs détectpdes ‘
bruits(a priorilimités a un instrument particuller opesions

- Triangulation: estimation de la position de la sourc

A A
Gravitational Wave Observatories

- Chaque collaboratioestresponsable de
son deétecteur et de la prise de données

- Toutes les données sont mises en com SOURCE
etanalysees de maniere conjointe
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- Résultats publiés au nom du réseau entig Pair | (ms)
, . < % B V-H | 27.20
- Données publlquapres i - ingston V-L | 26.39
une«p ®r i ode d» e X ¢ u HL | 1000

AGravitational Wave Open Science Cen
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https://www.gw-openscience.org/

Virgo acte |l (2014 actuellement)

- Alternancede périodes de prise de donné&es arrédt® pour ameéliorations

ADétection de ~90 signaentreseptembre 2016t mars 2020
APhase doéam®liorat.
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- Objectif a moyerlong terme pousser les
infrastructures existantes a leurs limite

- Objectif a plus (tres) long terme
desdeétecteurs de troisieme genération
AEN Europe le EinsteinTelescopdET)


https://observing.docs.ligo.org/plan
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- Une détection historiqueGW170817
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- Astronomie multimessagers
AOndes gravitationnelles
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- Ameéliorationdesperformancesdlu détecteur Virgeen20172020

Advanced Virgo sensitivity improvement during 03 and comparison with 02

Amplitude spectral density
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Sensitivity curve
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- Impacts du bruit sismique
AComposante anthropogénique

O3 run

2019 Holiday
season
Covid-19
1stlockdown

AEstimation de la sensibilité

Weekly
maintenances

ATremblements de terre

68°S

ASurvivre a un fort séisme

31









