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Astronomie neutrino

Avantages du neutrino:
* || est stable (Pas de désintégration pendant son parcours).
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Astronomie neutrino iy

Avantages du neutrino: \

* || est stable (Pas de désintégration pendant son parcours).
|l est électriguement neutre (Pas de deéviation par les champs
magnetiques, localisation de la direction de sa source).
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Astronomie neutrino =

Avantages du neutrino: \
* || est stable (Pas de désintégration pendant son parcours).

|l est électriguement neutre (Pas de deéviation par les champs
magnetiques, localisation de la direction de sa source).

|| possede une tres faible section efficace d'interaction et peut ainsi
s'extirper des zones denses de I‘Univers.
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Astronomie neutrino =
'.\‘.‘.‘:

Avantages du neutrino:

* || est stable (Pas de désintégration pendant son parcours).
|l est électriguement neutre (Pas de deéviation par les champs
magnetiques, localisation de la direction de sa source).

|| possede une tres faible section efficace d'interaction et peut ainsi
s'extirper des zones denses de I‘Univers.

* || n'interagit que par interaction faible et transporte ainsi des informations
sur les phénomenes nucléaires des sources, contrairement au photon qui
est issu de processus €électromagnétiques.
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Interaction v, avec un quark par l'interaction faible.
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ANTARES :mﬂ

12 lignes
25 étages
3 MO
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Neutrino atmosphérique
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Plan de présentation

 Noyau actif de galaxie (AGN)
— Description
— Estimation de flux des neutrinos
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Noyau actif de galaxie (AGN) &

« L'AGN est une région compacte située
au centre d'une galaxie qui est
beaucoup plus lumineuse que Ila
normale dans une partie ou dans
I'ensemble du spectre
électromagneétique.

« On pense que les radiations de I'AGN
sont le résultat de l‘accrétion autour du
trou noir super massif situé au centre de
la galaxie.

e Les AGN sont les sources de radiations
électromagnétiques les plus lumineuses
de I'Univers.
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HypOth éses s
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Hypotheses

1. Emission de rayon vy et v par interaction p-p — n°, n*,
2. Phénomene d’oscillation de v.
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HypOth éses s

1. Emission de rayon vy et v par interaction p-p — n°, n*,
2. Phénomene d’oscillation de v
3. Absorption du rayon y en traversant I'espace
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HypOth éses s

1. Emission de rayon vy et v par interaction p-p — n°, n*,
2. Phénomene d’oscillation de v
3. Absorption du rayon y en traversant I'espace
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Fond de lumiere diffuse
extragalactique (EBL)

« EBL est la lumiere & .+ -"--; by
emise par tous les CiagRe e
objets de [l'univers =~ =t TS T -

durant son histoire. CUENe e e
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Spectre de EBL e
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Spectre de EBL e
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Epaisseur optique t

L’épaisseur optique d'un milieu mesure le degré de sa
transparence. Elle est définie par la fraction de rayonnement
diffusée ou absorbée par les composants du milieu traverse.
Si 1, est lintensité du rayonnement émise par une source
traversant un milieu et | est l'intensité de ce rayonnement a
une profondeur donnée, |'épaisseur optigue T mesure la
partie de I'énergie perdue par absorption et diffusion selon la
formule :
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Spectre de rayon vy i
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Conversion spectrale de rayon vy
au celuidev

Hypotheses: I'émission des rayons y (E ~ 1 TeV) est dominée par la
désintégration de =° produit par l'interaction p-p.
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Potential Neutrino Signals from Galactic y-Ray Sources (Aharonian & al.)
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Bruit du fond

Premiere approximation

Taux neutrino atmospherique = 3000 neutrino/hémisphere/an

Q=0.6° 0.041vatm/an

Q=1.0° 0.114vatm/ an

Q=2.0° 0.457vatm/an
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FEarth
I =

max

I =

min

Dec
Vis

-2.76
- 0.86
-1.81

0.186
-23°29'31"
0.632017

1ES1101-232

V (EBL upper)

V (EBL lower)
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1ESO0347-121
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FEarth =-2.382

r.. =-0.87

Fmin - - 185

/ =0.188

Dec =-11°59'27"

Vis =0.563089 V (EBL upper) 217 216

V (EBL lower) 0.12 0.087
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Conclusion

Avec les hypotheses suivantes :

— 100% modele hadronique

— p-p interaction (paraméetrisation d’Aharonian)
— Aucune absorption dans les sources

LA DETECTION DU v COSMIQUE EMIS

PAR LES AGNs ES
ANTARES

POSSIBLE AVEC

23 Juin 2008 G. Halladjian 40



Plan de présentation

e Systeme de positionnement acoustigue
— Description
— Vitesse du son dans la zone du deétecteur
— Résolution angulaire
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Systeme de positionnement
acoustique

e Lignes non fixes.

* Necessité d'un systeme
de positionnement
acoustique pour avoir une
bonne précision sur les
positions des differents
points du détecteur.

 En connaissant le temps
d’émission-réception et la
vitesse des ondes
acoustiques, des
distances seront
calculées.
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Plan de présentation

e Systeme de positionnement acoustigue

— Résolution angulaire
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Incertitude sur la positions
des pieds des lignes
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Incertitude sur la positions
des pieds des lignes

 La position des pieds des lignes
sont mesurées depuis le bateau.
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La position absolue
des pieds des lignes
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La position absolue
des pieds des lignes

La distance entre les pieds des
lighes  (distances  acoustiques)
diminue l'incertitude sur la positions
des pieds des lignes.
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Triangulation

Avant triangulation

23 Juin 2008 G. Halladjian 54



Centre
tle Physique

Triangulation e

Avant triangulation Apres triangulation

23 Juin 2008 G. Halladjian 55



Infinité de solution

N

Translation
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Infinité de solution

N

Translation Rotation
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Translation Rotation
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Translation Rotation
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Génération :
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Génération :
1
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Génération :
1, 2
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Génération :
1, 2, ... 5000 détecteurs
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h33
Entries 5000

Mean x 0.01385
Mean y 0.01153
_ RMSx  1.004
. ™/RMSy  1.001

Génération : 45 4 32
1, 2, ... 5000 détecteurs
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Simulation Monte-Carlo

Distances aléatoires
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Génération : Triangulation :
1, 2, ... 5000 détecteurs 1, 2, ... 5000 détecteurs

23 Juin 2008 G. Halladjian 70



Centre
tle Physique

des Particules g

Génération : Triangulation :
1, 2, ... 5000 détecteurs 1, 2, ... 5000 détecteurs

23 Juin 2008 G. Halladjian 71



Centre
tle Physique

des Particules g

Génération : Triangulation :
1, 2, ... 5000 détecteurs 1, 2, ... 5000 détecteurs

23 Juin 2008 G. Halladjian 72



Génération : Triangulation :
1, 2, .

.. 5000 détecteurs 1, 2, ... 5000 détecteurs

1g)
2,

23 Juin 2008 G. Halladjian 73



Génération : Triangulation :
1, 2, ... 5000 détecteurs 1, 2, ... 5000 détecteurs

23 Juin 2008 G. Halladjian 74



Génération : Triangulation :
1, 2, ... 5000 détecteurs 1, 2, ... 5000 détecteurs

23 Juin 2008 G. Halladjian 75



(H:
L] n de Physi_que
des Particules
vant trianguiation
EI hBefl hBefl hBefd
[Entries €0000 Entries 80000 Entries 80000
— = @2n x 82085 T x 8285
E Meany 2442 E ; Meany 2306
x 0 feng H x
& ey ena L] =
2483 2397
2482 2306 ...
2395 i
2394
2393
Eoini i i i i i Eoi i i i i i i
B292 B293 8294 8295 8296 B297 B29% B262 B263 B264 B265 B266 B267 B26E

x {m} x {m) x {m)
El hBefd hBafs hBefE hBaf7
Entries 60000 Enries 40000 Entries 60000 Entries 40000
- x B189 = — - - - x BN — Mean x 8182 x N
E Meany 2462 E i i i i |Meany 23m E Meany 2368 Meany 2347
e RMS x 0.7096 2373 : : B : (5] . RMS x 0.6986 RMS x 0.5187
| RMS y 02625 H H RMSy 0.7232 a2 RMS y 0.9877 RMSy 0.7061
2464 . 2371 B el m R
[ |
2463 231 2370
2462 o e 2370 2369 ]
|
24610 [ O ... 2369 2368
2460 2368 2367
2a5gl b bo e bn el el ool 2 ! L 2366 Ll Dol b b b b i by
166 B157 B158 B159 B160 8161 B162 310 8311 B312 8313 8314 8179 8180 8181 8182 8183 8184 B185 8228 8229 B230 B231 B232 B233 B23
x (m) x x (m) x{m)
hBef8 hBafs hBafl0 Transponder hBefll
Entries 00000 Entries 40000 Entries 00000 Entries 40000
- x 121 = x 8278 = - x 8276 P - x 8202
= Meany 2104 - Meany 2306 £ H Meany 2804 o1 Meany 2558
2?95 RMS x 0811 ] U RMS x 0514 ot RMS x 0.7025 = RNIS x 0.6068
RMS y 0.6021 RMSy 1081 RMS y 0.7068 RMS y 0.7008
2660
e 2308 2506
] 2650
- 2307 2505
2558
2306 2504 -
2393
2305 2503 e
. 3 -
L - 2556
231
: 2555 i ;
H 1 H H
23g0beili i b b 203 b [, | L] =2 i TR FEETE NUETE PR S
8118 8119 8120 8121 8122 8123 B124 77 B278 B279 8280 B281 B282 8273 8274 8275 8276 B27T B27& B279 8329 8330 B331 8332 8333 8334 B33
x {m) x{m) x {m) x{m)

23 Juin 2008 G. Halladjian 76



Centre
N\ = = de Physique
I,-] des Particules
preS rlal lgu a IO fe sl
AT RATET AT FATES
[Entries 60000 Entries 60000 [Entries 60000 Entries 60000
Mean x 8222 Mean x 8285 = Mean x 8208 Mean x 8264
Meany 2481 Meany 2445 g, Meany 2423 Meany 2305
RMS x 0278 x 0.2408 2426 RMS x 0.2328 RMSx 0216
RMS y 02553 RMISy 02761 RMSy 0256 RISy 0.2527
2397
- 2445 2425
2396
2424
2481 2444
2395
] 2443 2423
naas 5455 2394
2479 =
2303
1 2421
2478 2481
T 2420 2392
24T Pttt Lt el el O I N 0 I AT O SO A W WA IR W W | bl oo o b Lo b b d
19 B220 B221 B222 B223 B224 B2X5 8292 B293 8254 B295 B296 8297 8298 6205 B206 8207 8208 B209 8210 8211 B261 B262 B263 B264 B265 B2G6 B26T
x {m) X (m) x (m) x{m
AT FATES TG FATET
[Entries 60000 Entries 60000 [Entries 60000 Entries 60000
¥57 x 81 x Bz Zg'l” x B162 x 8210
- Meany 2484 Meany 2371 - Meany 2388 Meany 2347
- RMS x 0.2581 = RNIS x 0.2568 = RMS x 0.2585 RNIS x 0.2883
2466 RMS y 0.3272 RMS y 0.2060 23M ¥ 02078 RMS y 0.2538
2373
2465 2370 2348
i 2372
2464 2369 2347
E‘ 2371
2463 2368 2346
2370
2462 2367 2345
2369
2461 | 2344
2368
A [P I IR I e Ll Lo ol
8156 B157 B158 B159 B16D 8161 B1bZ B309 8310 8311 B31Z B313 B314 B315 8179 6180 6181 B8182 B183 8164 B1B5 B2Z7 B228 8229 B230 8231 8232 B233
x {m) x {m) x {m) «{m)
hATEID Transponder Lol
[Entries 60000 Entries 60000 [Entries 60000 Entries 60000
Meanx 8120 —_— Mean x 3280 Mean x 8276 x 831
Meany 2304 £ " Meany 2308 Meany 2808 £ Meany 2887
RMS x 0.2366 u RMS x 0.3873 RMS = 0.315 bl RMS x 0.4138
RMS y 03981 RMISy 02615 RMS y 0 2585 2550 RMIS y 0.3240
G208 2507,
2305 2558
2307 2506
= 2557
2394
"y is
2393 2556
2305 2504
2392 |
2304 2503
2391 |
2303 e
A RTREE BT FETEE R RN il L] Lol Lo il TN NETEE FETTE NRRTE FEETE S
8117 8118 8119 8120 8121 8122 8123 8277 8278 8279 B280 B281 B282 8283 8273 B2T4 8275 B27T6 8277 8278 8279 328 8329 8330 8331 8332 8333 8334
x {m) x{m) x {m) x{m)

23 Juin 2008 G. Halladjian 77



Centre
tle Physique

Distances iy

Distances 2D hBef2D_all hARZD_all

Entries 60000 |Entries &0000
7000 - - - - - Mean  0.9651 |Mean 0.3392
i ; i ; ; RMS 0.5396 | rMS 0.1932

6000 é : : e
5000
4000
3000
2000

1000

Lo Loy by [0

S i j
ql’l 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Distance (m)

hBefX_all | hATK_all

Emnfies  €0000 [Enines )

an 0.002765 |Masn  -2i31e02

RMS 7426 |mus [Fr]

T000

6000

5000

4000

S

S
Ity

3000

o

s
e

S5
s

T
oKX

rw  PUTIR FRR BT
2 3 4 5
x {m)

gl
5 4 -3 -2 4

23 Juin 2008 G. Halladjian 78



Centre
tle Physique

Distances iy

Distances 2D hBef2D_all hARZD _all Distances 3D I hBef2D_all hARID_all

Entries 60000 |Entries 60000 Eniries 60000 |Entries 60000
7000 i - - : : Mean  0.9651 | Mean 0.3392 7000 — — — = — Mean  0.9725 |Mean  0.3442
: i ; ; ; RMS  0.5396 |Rms  0.1932 i i ; ; i RMS 05354 |rms 0.191

6000 6000 5% .......
5000 5000
4000 4000 E\
3000 3000 Hpoind
2000 2000
1000 1000
' . . N v w2 ' . . . v ]
% 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 E ‘h 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Distance {m) Distance {m)
hBefX_all | hATt_all hBefY_all | hAftY_all hBafZ_all | halZ_all
Emaries  S0000 |Entnes Bt Entries B0 | Entnes B Enine BHOO | Eparies  E0000

Mean 0.0027E3 |Mamn  -2i3iea

BLI1AY |Maan 1 4Tiend n < n n DRISE32 Moan -8.71e-13

S000

RMS 07426 [mus nrrin oE [0 r mus RMS 005079

8000 5000

T000

T o v crin B8

0000
6000

e 15000 N NSO S S W

-y
<3

S

10000

o
S

g
4

S

bt

R
5

|""|""|""|""|""|""|""|""|"
S
e
£
L

[
Bocoss

| Bnnnlinnaflannaflanafaf § haafhanofinmafinandisn,

5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5
z(m)

1] T T : i - SPUTIL PEREY NET
5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5
X (m})

23 Juin 2008 G. Halladjian 79



Centre
tle Physique

des Particules
de Marseille

23 Juin 2008 G. Halladjian 80



Centre

tle Physique
des Particules
de Marseille

Horizontal angie (L1 & L-3)

220
200
180 £
160 £
140 £
120 £
100 £

8
angle (degree)

o (horizontale) = 0.141 + 0.001 degré
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erfical angle (L1 & L3]
0

o (horizontale) = 0.141 + 0.001 degré
o (verticale) = 0.026 £ 0.003 degre
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