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Ce que LOFAR
ne verra pas...

... mais hommage
a des progres
lents et
meéthodiques en
radio-astronomie
basse

fréquence :

numerisation,
interférences,
ionosphere...

Kassim et al. : Centre
Galactique @ 90 cm
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S historique

longue collaboration NL + USA (+ France)
-> concept LOFAR

opportunité : financement regional
(Drendt) + national en Hollande

-> LOFAR hollandais, ~ 150 M€

® vers un LOFAR etendu en Europe
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Interférometre de Réseaux Phasés

fréquences = (10)30-240 MHz ( 1.25 - 10 a 30 m) Ae ~ 200 000 m?,
Coeur + Stations, concept novateur et préecurseur :

~ 10* antennes tres simples + traitement massif centralisé (BlueGene)

Frequency dependent Array Performance (Initial array)

Frequency Point Source Effective Collecting Beam Size
Sensitivity(P) Area
vC Full Array |VC Full Array |VC Full
Array
30 MHz 4.8 mly 2.0 mly 7.9%10% m2/1.9x10° m?2 |21/ 25"
75 MHz 3.3 mly 1.3 mly  |1.2x10° m?|3.0x10% m? |8.3"  |10"
120 MHz 0.17 mly  |0.07 m)y [7.9x10% m?[1.9x10° m? (5.2 6.0"
200 MHz 0.15mly  |0.06 mJy [2.9x10% m?|6.9x10% m? [3.1 3.5"

+ polarisation

(b} Sensitivity quoted for 1 hour integration time, 2 polarizations and 4 MHz bandwidth




LOFAR = ~ 100 stations
des antennes trés simples...

_96 ’ruilgs HF + 96 antennes BF
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correlées par un ordinateur central

IBM BlueGene, 27 Tflops (= 2/3 de TERA), 0.5 Tbits/s en entrée...




Aperture Array

synthese
d ' ouve rtu re: -

Element antenna pattern

modes d'observation

diversifies : L e
jusqu'a 8 pointages |

simultanes,

repointage,
changement de
fréquence instantaneés
all-sky monitor
pointage a posteriori a
partir d'un buffer des
donnees

Dedicated educational beam
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ollowuy

5 Targeted obsprvi

A day in the life of
" S —— ‘. 4 LOFAR, the telescope

Dedicated survey beams

o

Oh j\ s 1h | 16h Jzoh L 24h
, / k

X e “Switch to low frequency
.\wuc!h to high frequency receplors

Ty g S st receplors ", 3
I'ransicnt notification ! I'ransient detected in

LOFAR buffer

Beam number
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100 GHA- (2010) Dish S
10 GHz
SKA
(2015)
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100 MHzp= (current)
Unobservable
(scatter broadening)
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& Calendrier du Projet

1/2006 Formation des SWG
1ére Station Coeur (CS-1) 2007

2007 : Debut de fonctionnement, 2009 : Fonctionnement final

1000 —

500 -~

77 stations en
Hollande + stations

etendues dans E\l

d'autres pays ™ "\

-500

2006+ : Expansion Européenne = Allemagne (GLOW : 4 a 12 stations),
UK (3-4) , France (1), Suede (1 ?), Pologne (1 ?), Italie...

mais en cours : downsizing du LOFAR Hollandais ! '




& objectifs scientifiques

cosmologie / réionisation (Groningen)
surveys profonds all-sky/galaxies (Leiden} 4§
transitoires : souces variables/sporadiques |
(Amsterdam) :
rayons cosmiques (Nijmegen)
magnetisme galactique (Bonn ?)
physique solaire & spatiale (Potsdam ?)




S histoire de I'Univers :
i réionisation

la raie a 21 cm de

I'hydrogene, a grand z @
1.4 GHz
140

14MHz 4MHz

A\
Cosmological Redshift - MHz
Hydrogen line is seen at:
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gaz chaud dans les
amas de galaxies

L'amas A2163
vu en X
(couleurs) et
radio a 21 cm
(contours)

-> halos et
reliques

Ferreti et al.




champs profonds : des millions
de nouvelles sources

VLA OBSERVATIONS OF HUBBLE DEEP FIELD

telescope a grand champ
pour les surveys
moniteur du ciel entier pour
la detection des transitoires
> 100 millions de nouvelles
sources attendues :
etoiles et planetes
galaxies a formation
d'etoiles
trous noirs actifs
premiers objets de
I'Univers

RIGHT ASCENSION (J2000)
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HDF/Simulated radio deep field.




sources
Synchrotron
compactes

AGN, binaires X, §
GRBs

processus
cyclotron &
coherents

etoiles & planetes

scintillation

toutes les sources
compactes

Transitoires




jets

VLA 90 cm: bulles
produites par le jet de
M87 (plus d'énergie
que le jet X!)

bremsstrahlung bow shock front

gas (7

synchrotron,
lobe
W

i

" g idem pour Cyg X1 (Westerbork 21 cm)

collim}ifedjet i




S halos galactiques : champ
magnetique et rayons cosmiques

NGC 5775, intensité et
polarisation

9000 Lj

NGC5775 6.2cm VLA Total Intensity + B-Vectors HPBW=16"
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Lofar en France

premiere proposition Prospective INSU 2003
développements geneériques en RFI mitigation
campagne VLBI BF (encore en cours)

poursuite de discussions (Ph. Zarka, P.I.
de "Planets and exo-planets")

visite de I'O.P. a ASTRON 1/2006 : station LOFAR a
Nancay ?

atelier scientifique CIAS-Meudon 28-29/3/2006
proposition INSU/IN2P3/0Obs-PM : 10/2006

argumentaire scientifique FLOW
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argumentaire scientifique
FLOW

cosmologie, formation des structures

amas de galaxies

dynamique et champ magnéetique des galaxies, notre Galaxie

Noyaux Actifs de Galaxies

binaires X, microquasars, restes de supernovae

pulsars, plerions (pulsar wind nebulae)

etoiles en formation

planetes

exoplanetes

physique solaire

phénomenes atmosphériques (Sprites etc.)

IAS, APC, LESIA, GEPI, LERMA, LATT, LAM, LAOG, LLR,
LPTA, AIM...

compléement ideal de nombreux instruments au sol et dans l'espace '
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financements et projets

Budget total : ~ 700 k€ / 3 ans
financements acquis en2007
® INSU (100 k€) = feu vert
® Programme Astroparticules (39 k<€)
® Observatoire de Paris (100 k€)
® region Centre -> ligne haut debit
demandes a P21, IN2P3...
but : commande en 2007,

mise en service 2009
negociations sur le retour scientifique
pre-etude d’'une station etendue




une station étendue ?

au stade actuel, achat d'une station “cles
en main”, participation a |'exploitation
scientifique

UK, Allemagne : plusieurs stations
une voie alternative : station etendue

= multiplie (par 8 ?) le nombre d'antennes
raccordees a |'electronique de LOFAR
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station étendue LOFAR

développement instrumental original
cout limite

surface effective ~ 2-3 fois le
decametrique actuel

quand non utilise par LOFAR, usage
possible en local ou correle avec les
autres stations lointaines

recherche, developpement, formation

tres fort interet en Europe
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station étendue LOFAR

pre-etude de faisabilite a Nancay
choix des antennes, configuration...

besoin d’'un argumentaire scientifique
specifique

contributions européennes /
internationales ?

-> workshop automne 2007
demande ANR en 2008




