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* Fermi
» Les instruments et modes d’observation
* Revue de quelques résultats

« La connexion GeV-TeV

* Fermiun instrument pour la physique astro-
particule

« UHECRS et neutrinos
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- Comment les trous noirs super massifs au sein de noyaux actifs de
galaxie (AGN) créent-t-ils les jets de particules relativistes? De quoi
sont composés les jets?

*  Quels sont les mécanismes produisant les sursauts gamma (GRB)?
« Quel est I'origine des rayons cosmiques présents dans notre galaxie*?

- Quelle est I'intensité du fond diffus extragalactique dans notre Univers
(EBL) et comment évolue-t-elle en fonction du temps?

«  Que sont les sources non-identifiees détectées par EGRET?

* Quel est I'origine de la matiere noire?

*Fermi peut-il apporter un élément de réponse a la question des UHECRs?
———
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o ermi Instruments Fermi

Large Area Telescope (LAT):

« 20 MeV — 300 GeV (incluant la région
inexplorée 10 - 100 GeV)

« 2.4 sr FoV (vue complete du ciel en ~3 hrs)
* PSF ~0.1°> 10 GeV

[ — S

Gamma-ray Burst Monitor (GBM)
* 8 keV - 40 MeV

* Vue complete du ciel non-occulté

T — =

* Représente un progres considérable comparé aux missions
précédentes, transformant ainsi nos connaissances du ciel
gamma. Enorme potentiel de découverte.

e ——— e EEE——
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Tpermt Le LAT

Gamma ray

’ S:mu: Tc_'h:sr.u;n_-
Si Tracker ACD
pitch =228 um Ssegmented
8.8 x10° channels scintillator tiles

18 planes

Csl| Calorimetre LAT: 4 x 4 structure modulaire

hodoscopic array (8 layers) 3000 kg, 650 W
6.1 x 103 channels 20 MeV - 300 GeV
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/ Space Telescope
* En mode “survey”, le LAT observe le ciel entier apres deux

orbites (~3 hrs), chaque point du ciel recoit une exposition ~30 Sensibilite du LAT pour 4 échelles de
minutes pendant cette période. Excellent pour campagne MWL. temps différentes:

* Le LAT peut également faire des observations “pointées” de -100 s -1 jour
régions particulierement intéressantes du ciel. - 2 orbites (3 heures)  -1an

* Pointé autonomes (~1 / mois) GRB

100 Sec 1 Day

2 Orbits 1 Year

)
&
Flux > 100 MeV ( phot cm? s1)

—
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4
*  France Pl: Peter Michelson (Stanford)
- _CNRS/|N2P3, CEA/Saclay ~400 “Scientific Members” (y compris
* [talie 96 “Affiliated Scientists”, plus 68
— INFN, ASI, INAF Postdocs et 105 doctorants)
. JapOI:I _ _ _ Coopération entre la NASA et
— Hiroshima University DOE, avec des contributions
— ISAS/JAXA majeures internationales de la
— RIKEN France, I'ltalie, le Japan et la

— Tokyo Institute of Technology
* Suede

Royal Institute of Technology (KTH)
Stockholm University

« Etats-Unis

Stanford University (SLAC and HEPL/Physics)

University of California, Santa Cruz - Santa Cruz
Institute for Particle Physics

Goddard Space Flight Center
Naval Research Laboratory
Sonoma State University
The Ohio State University
University of Washington
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Premiére carte du ciel gamma

COS-B (ESA Mission)
9 aolt 1975 - 25 avril 1982
Spark chamber

CG catalog: 25 Sources

Thursday, February 3, 2011



EGRET All-Sky Gamma-Ray Survey Above 100 MeV




EGRET All-Sky Gamma-Ray Survey Above 100 MeV

EGRET (NASA)

e T 5 avril 1991 - 4 june 2000
Spark chamber
3EG catalog: 271 sources
- 5 pulsars

- 1 solar flare

- 66 AGN-blazar

- 27 AGN-blazar (low contf.)
- 1 galaxie (LMC)

- 170 non-identifiées

.
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Le ciel > 1 GeV

Fermi two-year all-sky map
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Solid State (silicon)

.
Thursday, February 3, 2011



The Fermi LAT 1FGL Source Catalog

1,451 sources

G.UH"'-' ray

Spo;c T elescope

- AGN-BI S e LA e U "] SNR
-pDlazar ‘ PR 4 " %
' | AGN-Non Blazar - :g: IPWP?IWN
) No Association ] Starburst Galaxy w
(] Possible Association with SNR and PWN  Galaxy > Globular Cluster
- Possible confusion with Galactic diffuse emission . HXB or MQO

Abdo et al., 2010 ApJS 188,405  Credit: Fermi Large Ared Telescope Collaboration
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The Fermi LAT 1FGL Source Catalog

1,451 sources

Description Designator Number Assoc. (ID)

Pulsar, X-ray or radio, identified by pulsations psr (PSR)
Pulsar, radio quiet (LAT PSR, subset of above PSR
Pulsar wind nebula pwn (PWN
Supernova remnant t (SNR)
Globular Cluster rle (GLC
Micro-quasar object: X-ray binary (black hole mqgo (MQO
or neutron star) with radio jet

Other X-ray binary hxb (HXB
BL Lac type of blazar bzb (BZB)
FSRQ tvpe of blazar

AGN e it e P SRR B ' SNR

AGN-Blazar : S aier e 2
AGN-Non Blazar :2; IPWIEWN
O No Association "1 Starburst Galaxy w

] Possible Association with SNR and PWN Galaxy v Globular Cluster
Possible confusion with Galactic diffuse emission »x HXB or MQO

Abdo et al., 2010 ApJS 188,405  Credit: Fermi Large Area Telescope Collaboration
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T Les pulsars
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19 pulsars gamma
milliseconde

25 pulsars gamma découverts
lors d’une recherche en aveugle

20 pulsars radio milliseconde
découverts dans les boites
d’erreur de Fermi

© New pulsars discovered in a blind search

Ferml Pulsar Detectlons @ Millisecond radio pulsars

@ Young radio pulsars
Maintenant plus de 60 pulsars gamma! © Puisars seen by Compton Observatory EGRET instrument
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Pulsar Timing Array Projects:

- Parkes Pulsar Timing Array
- European Pulsar Timing Array
- North American Nanohertz Gravitational Wave Observatory

‘Credit: Max Planck Institut for Radio Astronomy
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Une chandelle standard?
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MJD
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* Augmentation du flux d’un

facteur 4 et 6 pour les flares | ++
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* Augmentation du flux d’un
facteur 4 et 6 pour les flares
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<2emi Evolution & long terme (GBM)

’ S:v.,h; e T-:T,;g.,.::n;
'~

 Moyenne sur 25 jours

 Normalisé sur I’émission a long
terme dans chaque bande

« Baisse du flux du Crabe (MJD
54690-55390):

— 5.4+ 0.4% 12-50 keV
— 6.6 £1.0% 50-100 keV
— 12+ 2% 100-300 keV
— 39 £ 12% 300-500 keV

« Déclin est plus important a plus
hautes énergies

« Aucun changement dans la
reponse ou calibration du GBM

T ——

ensity

NOIrma \'.7 ed |

O — 00 W
"

100-300 keV *
300-500 keV r
54800 )( ) 0400
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Wilson-Hodge et al., 2011 ApJ 727, L40
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“oomi INTEGRAL, SWIFT, RXTE (X-rays)

- Chaque courbe
de lumiére est
normalisé au flux

moyen observeé
pour MJD

54690-54790. |
T —

Pascal Fortin, LLR

- INTEGRAL/ISGRI 18—-40 keV

F| ¥ INTEGRAL/ISGRI 40-100

NSNS N N SN SN N U S — ——S— — —

 Un déclin de ~7% est observé depuis aout 2008
par 4 instruments différents

T —
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“oemi INTEGRAL, SWIFT, RXTE (X-rays)
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- Chaque courbe
de lumiére est
normalisé au flux

moyen observeé
pour MJD

54690-54790. |
T —
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O RX <
® Swift /BAT 14—-50 keV
J Fermi GBM 15-50 keV

INTEGRAL/ISGRI 18—-40 keV

¥ INT gfji\?‘.ﬁ«;L/'"I‘;é GRI 40-100 keV
N ON [~
UL S TR TR S SR SO S N
52001

 Un déclin de ~7% est observé depuis aout 2008
par 4 instruments différents
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Search for an Enhanced TeV Gamma-Ray Flux from the | | No significant enhancement in the VHE gamma-ray
Crab Nebula with VERITAS of the Crab Nebula measured by MAGIC in September
2010
ATel #2968; Rene A. Ong (UCLA) for the VERITAS Collaboration
on 23 0ct2010;19:25U0T ATel #2967: Mose Mariotti (INFN and Univ. of Padova) on behalf of the MAGIC
Password Certification: Rene Ong (rene@astro.ucla.edu) Collaboration
on23 Oct2010;17:01 UT

Subjects: Gamma Ray, >GeV, TeV, VHE., Neutron Star, Supernova Remnant, Pulsar Password Certification: Mosé Mariotti (mariotti@ pd .infn.it)

Both the AGILE (ATEL #2555) and Fermi-LAT (ATEL #2¥61) teams have reported an Subjects: Gamma Ray, TeV, Cosmic Rays, Supernova Remnant

increased >100 MeV gamma-ray flux from a source positionally coincident with the Crab

Nebula over the time period from September 19 to September 21, 2010. The ARGO-YBJ air The MAGIC telescopes observed the Crab Nebula in stereoscopic mode during the period of
shower detector has reported a gamma-ray excess from the region at the 4 standard deviation enhanced activity reported by AGILE (ATel #2855) and Fermi-LAT (ATel #2861) in

level, corresponding to a flux about 3-4 times higher than usual. The ARGO-YBJ result September 2010. The observations started at MID 55459.2070 (September 20th) lasting for 5¢
covers the period from September 17 to September 22, at a median energy of about 1 TeV minutes. The average flux and spectrum during these observations were compared to a
(ATEL #2921). reference Crab Nebula data sample taken between 2009 October to 2010 January. No

significant change was detected in flux or spectral shape: the ratio of the differential flux at |

VERITAS observations of the Crab Nebula in the energy range from 200 GeV to 3 TeV were TeV in the flare sample and the reference sample is
[r;’nade on the four nights of September 17, 18, 19, and 20, 2010, totaling 120 minutes. We AN/ME(1TeV)_flare/dN/AE(1TeV)_ref=1.064/-0.15_stat+/-0.15_syst; the difference between

etect a strong gamma-ray signal corresponding to 40 standard deviations above background the photon indices, fitting data with energies between | and 10 TeV, is Alpha_ref -

I'he measured flux level is consistent with VERITAS observations of the Crab Nebula from Alpha_flare=0.06+/-0.14_stat+/-0.15_syst. Within statistical errors, these findings do not

he previous year (the 2009-2010 observing season). There is no evidence for enhanced support the evidence of an increase in the t'h‘lx of the Crab Nebula at very high energies b)" a

mission during the period of time that VERITAS observed the source region; the VERITAS factor 3 to 4 as reported by ARGO-YBJ (ATel #2921). if this increase was steady. MAGIC

bservation times are given in the table below. Statistical errors (one standard deviation) on consists of two 17m diameter imaging air Cherenkov telescopes located on La Palma, Canary

he average and nightly fluxes above 1 TeV are at the 9% and 20% level, respectively. h Islands, Spain. Questions regarding the MAGIC observations should be directed to Mose h

i i Mariotti (mose. mariotti@ pd.infn.it).

—_——"—-——'

* Le flare de septembre 2010 était pendant la pleine lune:
— pas d’observations Tcherenkov
* Quelques jours plus tard: MAGIC et VERITAS detectent un flux normal

e A suivre... L
R R R R R R ———————————————————————————————————————————————
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Sources Extragalactiques (AGN)
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Plus de la moitié des sources détectées par le LAT
sont associees a des noyaux actifs de galaxie (AGN)

Comment les trous noirs super
massifs au sein de noyaux actifs
de galaxie (AGN) créent-t-ils les
jets de particules relativistes?

Quels types de particules
composent les jets?

- Leptons ou hadrons?

Pascal Fortin, LLR 3 février 2011, LPNHE
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La variabilité du ciel au GeV
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>ermi Les blazars au TeV vu par Fermi
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Groupe astro au LLR

THE ASTROPHYSICAL JOURNAL, 707:1310-1333, 2009 December 20 dor: 10 1088/0004-637X/707/2/1310

O 2000. The American Astronomical Society. All nghts reserved. Printed inthe US A

FERMI OBSERVATIONS OF TeV-SELECTED ACTIVE GALACTIC NUCLEI

A. A. ABDO' %, M. ACKERMANN', M. AJELLO', W. B. Atwoon*, M. AXELsSON"®, L. BALDINI . J. BALLET®, G. BArBIELLINI 'Y,
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La connexion GeV - TeV
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<> ermi Fermi, un nouvel outil pour le TeV

Gasiiicea
S'.‘-l- e Tnj?.;‘,.,.:;w.-
'.

Le ciel TeV est encore largement inexploré

- Les télescopes Tcherenkov ont un petit FoV (~4°),
ils doivent savoir ou et quand regarder!!!

- Les observations radio ne sont pas encore uniformes (Nord / Sud),
imitant l'utilité de la méthode v Fradio VS VFx-ray Utilisée par le passé
oour identifier les HBL

La couverture spectrale de Fermirecouvre partiellement celle des
télescopes Tcherenkov

- Extrapolation au-dessus de ~100 GeV sont tres utiles

Un plus grand nombre de sources au TeV est nécessaire pour mieux
comprendre I'EBL, la séquence blazar, etc
R R —————————————————— R ——————————————————————————=———
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Space Telescope
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Le ciel TeV est encore largement inexploré
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comprendre R et R }

B ———— | 10 102 103 EO“ [ ——

Pascal Fortin, LLR 30 3 février 2011, LPNHE

Thursday, February 3, 2011



‘o

<> ermi Fermi, un nouvel outil pour le TeV

Gasiiicea
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Le ciel TeV est encore largement inexploré

- Les télescopes Tcherenkov ont un petit FoV (~4°),
ils doivent savoir ou et quand regarder!!!

- Les observations radio ne sont pas encore uniformes (Nord / Sud),
imitant l'utilité de la méthode v Fradio VS VFx-ray Utilisée par le passé
oour identifier les HBL

La couverture spectrale de Fermirecouvre partiellement celle des
télescopes Tcherenkov

- Extrapolation au-dessus de ~100 GeV sont tres utiles

Un plus grand nombre de sources au TeV est nécessaire pour mieux
comprendre I'EBL, la séquence blazar, etc
R R —————————————————— R ——————————————————————————=———
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Comment trouver des candidats TeV?

. Crab

VER 05621

/

26 mois de donnees > 50 GeV
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Ou sont les sources déja connues?

E > 50 GeV

Clelelo MI=\Y
candidate

/
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<>emi Gomment trouver des candidats TeV?

Gan
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« Méthode développée au LLR
- Utilise le catalogue Fermi comme point de départ
- Analyse spectrale pour identifier les sources avec courbure

- Extrapolation des sources sans courbure dans la bande 200 GeV - 1
TeV.

« Incluant les effets d’absorption du a 'EBL!

Les sources sont ensuite ordonnées en ordre de flux prédit
décroissant

R R R —————————————————— R ———————————————
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<“semi  Gomment trouver des candidats TeV?

Gamma ray
', S'.T'dll [ T-;I<:5-: ope
« Méthode développée au LLR
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« Méthode développée au LLR
- Utilise le catalogue Fermi comme point de départ
- Analyse spectrale pour identifier les sources avec courbure

- Extrapolation des sources sans courbure dans la bande 200 GeV - 1
TeV.

« Incluant les effets d’absorption du a 'EBL!

Les sources sont ensuite ordonnées en ordre de flux prédit
décroissant

R R R —————————————————— R ———————————————

Pascal Fortin, LLR 33 3 février 2011, LPNHE

Thursday, February 3, 2011




’:\A, I 2

GJF‘ ma-ray

<>emi GComment trouver des candidats TeV?
v’ Space Telescope

Fermi Targets for Cherenkov Telescopes based on 24 months of data | "™
Class

Pascal Fortin (fortin.at.llr.in2p3.fr), David Sanchez (dsanchez.at.llr.in2p3.fr) Ml

—'\

4

Laboratoire Leprince Ringuet
Seth Digel
Kipac/SLAC
and

David Paneque

e |

- Premiere liste partagée avec H.E.S.S. VERITAS MAGIC CANGAROO
- Excellents résultats:
- Permet de détecter des sources tres intéressantes (AP Lib)

- Nouvelle liste basée sur 24 mois de données (Novembre 2010)

|

R ——————————————————————— R ————————————————————————————
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s, crmd Quelques résultats...

Gamma ray

/‘ Space Telescope

Discovery of Very High Energy gamma-ray emission Irom

y High Energy Gamma-Ray Emission from 1FGL J2001.1+4351 by MAGIC

Discovery of Ver

ATel #2753; Lo | '
B3 2247+381 by MAGIC " (;n . Juzom;‘”:m »
. > behalf of the MAGI Sy o
Mariotti (INFN and Univ. of Padova) on
(] ) £
ATel #2910; Mose Mario

“ation: Mosé Mariotti (marioui
Collaboration

¢2010; IS UY ... oo - - - -Ray Emission Trom the BT
Password Ceru'ﬁ::riZno:cMosé Mariouti (marionti@pd.infn.it) Dlscovery of Hngh-Energy Gamma- ay Lmission Irom the
ass

Lac Object RBS 0413
——J

ATel #2272; Rene A. Ong (UCLA), on behalf of the VERITAS Collaboration: Pascal F ortin
VERITAS reports a High Gamma-ray Flux from VER

(LLR), on behalf of the Fermi Large Area Telescope Collaboration
on 29 Oct 2009; 18:42 UT
J0521+211

Password Certification: Rene Ong (rene@astro.ucla.edu)
stant Email Notice (Request for Observations)
Password Cert

e
rssion from AP Lib detected |
ification: Rene Ong (rene@astro.ucla.edu) ‘Very ngh Energy & by H.E.S.S.

VERITAS Discovery of Very Hi

_Collaboration
1 #2743; W. Hofmann for the LES
5C0 -Energy Gamma-Ray ATe P on 17 Jul 2010; 9: in raue@mpi-hd.mpg de)
Emission from 1FGL J0648.8+1516

: ; e (mar
Password Certification: Martin Rau
ATel #2486; Rene A Ong (UCLA) for the VERI TASC ellaboration; David Panegue
(SLACIKIPAC) on behalf of the Fermi Large Area T, elescope (LAT) Collaboration

on 17 Mar2010; 17:27 UT
Distributed as an Instant Email Notice (Request for Observations)

@pd.infn.ir)

ATel #2309; Rene A. Ong (for the VERITAS

Collaboration)
on 23 Nov 2009; 2:26 UT
Distributed as an In

—a-Ray Emission from the Fermi-
Password C, ertification: Rene Ong (rene@asrro.ucla.edu} - of VI{E G "Ray 67 5
= Discovery " T LAT Source 1ES 0502+
. = T ion
chovery of Very High Energmm-ray Emission Trom l g (U e ;t}r :
. n . . ’
the Blazar 1ES 14404122 TN e Y o i
g n Instant Emai @astro.ucla.edu
ATel #2786; Rene A Ong (UCLA) for the VERITAS Collaboration D,smbulﬂi‘r"; ‘é‘erriﬁca""’"" s i
e on 1l Aug 2010; 15:37 ur Passv
Distributed as an Instant Email Notice (Request for Observations)
Password Certification: Rene Ong (rene@aspro dMcla.edu) ‘

35 3 février 2011, LPNHE
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;ML Deux sources typiques
' Space Telescope
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C>ermi AP Librae

Gasiiicea
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- Une source Fermi brillante détectée par H.E.S.S. durant I'été 2010
- Blazar du type LBL (peak synchrotron dans la bande optigue)
« Indice spectral Fermiest dur (2.1 £0.1)

- Indice spectral H.E.S.S. compatible avec extension du spectre de
Fermi (2.5 £ 0.2)

- Pas de variabilité observée a toutes les longueurs d’'onde!
- Distribution spectral tres intéressante.

» Pas besoin de rayons-x pour produire des gammas VHE!!!

R R R —————————————————— R ———————————————
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C>ermi AP Librae

Gaidiiia g
| 4

- Une source Fermi brillante détectée par H.E.S.S. durant I'été 2010

- Blazar du tyg - - optique)

b

L

* Indice spectr

.......

» Indice spectt
Fermi (2.5

lu spectre de

R e . * E * -4
. a Lt m S : 3
K .- il 'l I I = = =
o 'Y - Ty a

+ Pasdevaria 1o} .o e onde!
o 3~ v ‘: - -“-H C O I B B B q
»  Distribution < R

+ Pasbesoi 1 [ ik it s VHE!!
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- Une source Fermi brillante détectée par H.E.S.S. durant I'été 2010
- Blazar du type LBL (peak synchrotron dans la bande optigue)
« Indice spectral Fermiest dur (2.1 £0.1)

- Indice spectral H.E.S.S. compatible avec extension du spectre de
Fermi (2.5 £ 0.2)

- Pas de variabilité observée a toutes les longueurs d’'onde!
- Distribution spectral tres intéressante.

» Pas besoin de rayons-x pour produire des gammas VHE!!!
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s oy AP Librae (courbe de lumiere)

Gamma-ray
';. SDJU: Tc:lcsr_ ope

N
(=]
4y

N
o
o

Integral flux (300 MeV-300 GeV) [cm™s]
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Time (MJD)
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> ermi AP Librae (SED)
o/ Sow o
:T;' 10-10 E_ | | LI LI ' LI | LA | | LI LA | | LI | | | | I_E
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= S\  Fermi/LAT -
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“ermi AP Librae (SED)
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Fermi et la physique
astro-particule

Pascal Fortin, LLR
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Gamma ray

& S;m(n; Ta;h_‘sf_ ope

UHECRS et Fermi

réeponse?

* Quel est I'origine et la composition des
UHECRs?

- Fermi peut-il apporter un élément de

L BL Lac, Radio Galaxies

e — + GRBS
W LB LR R ] | MRRAL | . I T T IF . i i . , 1
1. GRB 090510A .Blaz’.ars GR§S h — 1047 - Fermi 11 month data set : : '-:
56 - 2. GRB 080916C I~ ~t T Me E 100 MeV - 100 GeV -
- 3.3C454.3 / / 2 . 8 > - Z : ’
54 | 4. PKS 2155-304 / 1 - . - 'oNGeh2 .
5. NGC 1275 r AL F R g | i1 1 resoesss g ]
p— - 6. Cen A ' 2 NGC1275 0 |/
"c:R 52 ~ ' 46 - Cen A M §7 ° :ouo : ©
w i %0 10 Py 2 ' NGOE2S] E
g’ 50 : :‘A  NGCasss PR A M PKS 2155-304 5
-~ = . B 30279 i
o ] & :A\'”‘— 3 A \:Mkr :}l;r - : .
S 48 F 3 M2l “ PKS 151008
i Z=1 E - . 45 :
'8‘, 46 (protons) - (Fe) 2107F E
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i ot A I, - é y 7 e °C !
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™ — -:’.—f? P . - a4 o FRII ; | PKS 0943.76
42 - / | — — — Cooling vs. Acceleration | £ 10 F © FRI : ' o E
. A Cooling vs. Available Time |_| 3 - * FSRQ ;g xm -
40 s ' i 1 i Dermer, Razzaque, 2010 ApJ 724, 1366 -
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Bl 0.001 0.01 0.1 1 h
, Redshift
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s ermi Corrélation Auger - Fermi LAT

» Si les AGN sont les sources de UHECRSs, il devrait y avoir une
corrélation spatial avec les événements Auger

* La collaboration Auger a déja utilisé Veron-Cetti et le catalogue
AGN produit par Swift-BAT

» Fermi a publié un catalogue d’AGN (1LAC) abdo et at., 2010 aps 715, 429

* Y-a-t-il une corrélation?

T - | : J—’—[J |
« Pour les AGNs a l'intérieur de la sphere GZK —
(9 seulement) nemmen et al., 2010 Ap. 722, 281 R Ta]
+ Association a 5.40 pour ¥~17° i
* Association a 50 pour ¥Y~6.5° | ﬁ/ |
_________
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<>ermi Photons et neutrinos secondaires...

Ga
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* Le spectre de photons
des AGN distants
détectés au TeV
pourrait étre d’origine
hadronique (UHECRSs
avec le CMB et 'EBL)

Essay et al. 2010 PRL 104, 141102

* Les AGN lointains
ont souvent un
spectre tres dur

E2 dN/dE, eV cm ™25

- Les données Fermi
peuvent-elles aider
a contraindre ces
modeles?

TR —
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<>ermi Photons et neutrinos secondaires...
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* Le spectre de photons
des AGN distants
détectés au TeV
pourrait étre d’origine
hadronique (UHECRSs
avec le CMB et 'EBL)

Essay et al. 2010 PRL 104, 141102

* Les AGN lointains
ont souvent un
spectre tres dur

E2 dN/dE, eV cm ™25

* Les données Fermi
peuvent-elles aider /
a cor‘ltralndre ces I N T AT T
modeles? i £, GeV

T —
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s, ormi Neutrinos et GRB

Gar“ma ray

/ Space Telescope

- Le modele “firebalP prédit que les GRB pourraient étre
les sources de UHECRSs

 Des neutrinos de haute énergie devraient pouvoir étre
détectés par les détecteurs km3

- Recherche de coincidences déja publiée avec 1/2

lceCube détecteur (40 strings) Abbasi et al., 2011, arXiv:1101.1448
T ————————— —

» 5 avril 2008 - 20 mai 2009 (~1 an)
« 129 GRBs dans ’lhémisphere nord

« Pas de détection, mais... |

I ———————
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Perspectives et conclusions
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Gamma-ray

/ Spa(c Tclcs(opc

- Au cours des prochaines années '
- Catalogue Fermi de sources dures (2011)

- Plusieurs nouvelles détections GeV-TeV par H.E.S.S.
VERITAS MAGIC

- MAGIC-2 et H.E.S.S.-2

* Auger et IceCube — nouveaux résultats h

Pascal Fom, 46 evri
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S — Conclusions

Gamma ray

" S:mu: Telesc ope

- Apres 2.5 ans Fermi fonctionne parfaitement
- > 1000 nouvelles sources de rayons gamma
* Nouvelles classes (galaxies starburst, novae, pulsar milliseconde, etc)
* > 600 GRBs

* Plusieurs résultats

- Etudes AGN, matiére noire, émission gamma diffuse, spectre électrons,
GRB, etc.

* Plusieurs nouvelles sources détectées au TeV grace a Fermi

R ————————————————— I ———————————————————————
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Merci de votre attention
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