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Astronomie gamma au sol

® Etude des photons au-dela de quelques dizaine de GeV
@® Flash de lumiere Cherenkov
® Image de la gerbe sur une caméra rapide dans le plan focal ’
@® Analyse de l'image: 1 'S
® Forme => Type de particule é
® |[ntensité => Energie
® Orientation => Direction

@® Stéreoscopie => plus de précision
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Astronomie gamma au sol

® Etude des photons au-dela de quelques dizaine de GeV
® Flash de lumiere Cherenkov
® Image de la gerbe sur une caméra rapide dans le plan focal ’:
® Analyse de 'image: i
® Forme => Type de particule
® |[ntensité => Energie
® Orientation => Direction

@® Stéreoscopie => plus de précision
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® 4 telescopes situes en Namibie, a ~1800 m d’altitude

® 12 m de diametre, |5 m de focale

@® Installation en 2002-2003

® Gamme en énergie ~100 GeV a ~100 TeV

@® Presque 100 sources découvertes

@ Bientot un 5e télescope (juin 2012) = H.E.S.S.-lI




Le groupe H.E.S.S. au LPNHE

® Chercheurs et enseignants-chercheurs ® Meécanique
® |.B. (responsable maintenance cameéras) ® P Ghislain
® A Jacholkowska (co-responsable groupe ® D.Vincent

Astroparticules + comité d’observation)

® C.Lindsay Naumann (CDD)
® |.-P. Tavernet

® Départs depuis la derniere biennale
® D.Maurin
® M. de Naurois
® F Brun
® N.Roche (CDD)
®
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Activites / Sommaire

@® Technique: Maintenance des caméras
® Sur site
® AuLPNHE
m) Maintenance a distance
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Activites / Sommaire

@® Technique: Maintenance des caméras
® Sur site
® AuLPNHE

m) Maintenance a distance

- = Réparations, tests
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Activites / Sommaire

@® Technique: Maintenance des caméras
® Sur site
® AuLPNHE

m) Maintenance a distance
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Maintenance sur site

® | operation sur site par an
® Janvier 2010 (FT, JPT)
® Janvier 2011 (FT,JPT, ]B)
@® Typiquement:
® Nettoyage des pixels
® Pixels morts remplacés
® Ajustement des gains
® Réponses aux problémes ponctuels
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Maintenance sur site

® | operation sur site par an
® Janvier 2010 (FT, JPT)
® Janvier 2011 (FT,JPT,]B)
@® Typiquement:
® Nettoyage des pixels

® Pixels morts remplacés
® Ajustement des gains

® Réponses aux problemes ponctuels
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Maintenance sur site

® | operation sur site par an
® Janvier 2010 (FT, JPT)
® Janvier 2011 (FT,JPT, ]B)
@® Typiquement:
® Nettoyage des pixels
® Pixels morts remplacés
® Ajustement des gains
® Réponses aux problemes ponctuels
®

~I2hp

fis s dr e

’
h par caméra
pak e d : B . e o Lef - y y
2 . 13 Ot i A B '.-.'&’ s K fAA At ol s SRS Sl 4 ¢ NN coLks =5 : b Et Thae o NN S %;_’
- A ST T e St LA adedd A o DR RIERIL bl in Th-b i St Sl b SR sl W BV ol B ¢ SeelOE A 6 D R MU Ll I b i £ e L L




Maintenance sur site

® | operation sur site par an

® Janvier 2010 (FT, JPT)

® Janvier 2011 (FT,JPT,]B)
@® Typiquement:

® Nettoyage des pixels
Pixels morts remplacés
Ajustement des gains

Réponses aux problemes ponctuels
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Maintenance sur site

® | operation sur site par an :; .,.' | &\‘\‘\E
® Janvier 2010 (FT,|PT) i “
® Janvier 2011 (FT,JPT, ]B)

@® Typiquement:
® Nettoyage des pixels

Pixels morts remplacés

®
® Ajustement des gains
®

Réponses aux problemes ponctuels
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Maintenance sur site

® | operation sur site par an
® Janvier 2010 (FT, JPT)
® Janvier 2011 (FT,JPT,]B)
@® Typiquement:

® Nettoyage des pixels /
® Pixels morts remplacés ' 5
® Ajustement des gains

® Réponses aux problemes ponctuels
® ~|2h par caméra

@ Aide du personnel local
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Maintenance sur site

® | operation sur site par an
® Janvier 2010 (FT, JPT)
® Janvier 2011 (FT,JPT,]B)
@® Typiquement:

® Nettoyage des pixels
® Pixels morts remplacés
® Ajustement des gains

® Reéponses aux problemes ponctuels

® ~|2h par caméra

@ Aide du personnel local



Maintenance sur site

® | operation sur site par an
® Janvier 2010 (FT, JPT)
® Janvier 2011 (FT,JPT,]B)
® Typiquement:

® Nettoyage des pixels
® Pixels morts remplacés
® Ajustement des gains |
® Reéponses aux problemes ponctuels

® ~|2h par caméra

@ Aide du personnel local
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Ameliorations

@® Mission sur site en juin 201 |
@ Installation d’un nouveau systeme «Single Photo-Electrony
® Photo-electron unique: moyen efficace de calibrer les cameéras

m) Donne le lien entre la quantité de lumiere regue et la
tension a la sortie du PM

@® Made in LPNHE !
@ Systeme teste avec la caméra H.E.S.S.-lI

@ Reéglages automatises

@ Pilotage par ethernet depuis la salle de controle

Nouvelle source
de lumiere




Maintenance a distance

Cl4 SingleRate
Entries 419 i
Mean 871.3 e “
Meany 2 2
RMS
BMS

'.'.*l'-""lr'*'fi,l*. A.W-'l"lffl’ -""h'i‘ﬁ‘.w.’.}'.*j»\?“' !

Niveau normal

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Time [s]

Contact permanent avec |'eéquipe de shift
Résolution des problemes au jour le jour
Direction de I'’eéquipe technique sur place

BUT: maximiser le nombre de telescopes en prise de données

Constat: les gros problemes sont sensiblement plus fréquents...
M) Les cameéras vieillissent !

Prochaine maintenance, début 2012...
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Recherche indirecte de matiere noire SUSY

(A. Jacholkowska, J.-P. Tavernet, P.Vincent, |B)

@ Matiere noire : massive, mais invisible i Rl
@® Un bon candidat pour la matiére noire : le neutralino (X) Yol bb — To T+ X
@® Annihilation du neutralino => photons — |y

@® Problemes: sources diffuses, flux faibles...

JFermi MAGIC Veritas

41SDSSJ1049+5103
L2

i SO

Sgr Dwarf




La galaxie naine du Sagitaire

%
® Sgr Dwarf 2
® Source proche (26 kpc) 2
® M/L~25 B
; : ; My = 200 GeV
® Disloquee par vents de maree de la Voie Lactee No detector smearing

@ Role moteur du LPNHE 10

Energie [ GeV ]

@ Depuis 2006, observations tous les ans
=> ~45 h analysées

=> beaucoup plus a venir

@ Reésultats actuels
® Exces 3-4 sigma sur la position nhominale
® Essai de fit des distributions en energie
(stage H. du Mas des Bourboux, L3 PHYTEM)

Carte d’exces Sgr Dwarf, résultats publiés

. Bolmont iennale - Be eil - septembre 13
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These d’Aldee Charbonnier

® Titre: «De la recherche de matiere noire a ’émission diffuse de rayons gamma dans I'expérience H.E.S.S.»

@® Direction: D. Maurin et J.-P. Tavernet

® These soutenue le 26 novembre 2010 B Emission difuse

Paire d'observations « On-Off » \\\ Bruit de fond a

o gont

soustraire

@ Les essentiels
® Travail sur la méthode ON-OFF

m) Criteres pour la sélection des paires Principe de la méthode ON-OFF

® Modelisation de la distribution de matiere noire dans la Galaxie
® Un code semi-analytique pour preédire les flux de matiere noire
m) 2 papiers en collaboration avec des specialistes
® Analyse de données H.E.S.S.:
= Etude des galaxies naines sphéroides Carina,
Sculptor, Sagittarius

= Reésultats: limites sur la section efficace d’annihilation
m) | papier H.ES.S.

Exemple de simulation de grumeaux de matiere noire
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Etude des sources




Analyse du PVWN HESS |1825-134

(C. Naumann,A. Jacholkowska)

o

o o
o

relative Dec [deg]

=d
N

® Morphologie complexe

0

® Source étendue
Tres asymetrique

Autres sources a proximite

02 04 06 08
-relative RA [deg]

Indice spectral qui change avec la distance du pulsar

mp Methodes standards peu performantes

e
0

@ Reé-analyse de PWN HESS | 1825-134
® Plus de statistiques

relative Dec [deg]
e e
-

e
o N

® Nouvelle methode de selection et de pondération des
evenements

0.2

® FEtude des spectres par région

® Fit de vraisemblance avec un modele astrophysique global 1 e e ——

-relative RA [deg]

Exces de gamma - Régions d’étude
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Violation d’Invariance de




Violation d’Invariance de Lorentz

® Photons d’energies differentes
-> vitesses differentes

@® Effet lineaire ou quadratique

@® Echelle en énergie attendue:

Er = 1.2x10'7 GeV

@ Effets de propagation en
competition avec effets sources

(A. Jacholkowska, |B)
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Violation d’Invariance de Lorentz

® Photons d’energies differentes
-> vitesses differentes

@® Effet lineaire ou quadratique

@® Echelle en énergie attendue:

Er = 1.2x10'7 GeV

@ Effets de propagation en
competition avec effets sources

(A. Jacholkowska, |B)
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Violation d’Invariance de Lorentz

® Photons d’energies differentes
-> vitesses differentes

@® Effet lineaire ou quadratique

@® Echelle en énergie attendue:

Er = 1.2x10'7 GeV

@ Effets de propagation en
competition avec effets sources

(A. Jacholkowska, |B)
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Violation d’Invariance de Lorentz

® Photons d’energies differentes
-> vitesses differentes

@® Effet lineaire ou quadratique

@® Echelle en énergie attendue:

Er = 1.2x10'7 GeV

@ Effets de propagation en
competition avec effets sources

(A. Jacholkowska, |B)
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Violation d’Invariance de Lorentz

® Photons d’energies differentes
-> vitesses differentes

@® Effet lineaire ou quadratique

@® Echelle en énergie attendue:

Er = 1.2x10'7 GeV

@ Effets de propagation en
competition avec effets sources

(A. Jacholkowska, |B)
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Parametre a déterminer

At g
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Augmente avec le redshift




Derniere publication H.E.S.S. sur la VIL

s y s . PKS 2155-304 Data
® Nouvelle analyse des données de PKS 2155-304 pour 'éruption de 025028 TeV t
o e X2 orf = 40.
juillet 2006 Courbe de lumiere

® Conditions d’observation idéales odeélisge
® Statistiques elevees
= ~|0000 photons apres coupures
- Fond négligeable

@ Nouvelle methode plus précise => vraisemblance

. e L L . 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
@ Etude détaillee de la methode et des systematiques Time (s)

@ Resultats ameliores d’un facteur 3

Number of passing events = 2462
Minimum at 7, =-5.5+ 7.1 s/TeV

Maximisation de
vraisemblance

—
-
N
£
&
o

Mlac > 2.1x10'8 GeV (§ < 5.7)
Migs > 0.6x 10! GeV (T < 3.6x10'9)

m» | papier

.55 s/TeV:

@ Limite terme lineaire -> renforce les resultats Fermi

@ Limite terme quadratique => la meilleure limite actuelle
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These de Tania Garrigoux

@® Titre: «<Recherche de matiere noire super-symétrique dans les canaux XX Il et XX XY et étude de
I’émission diffuse galactique avec I'expérience H.E.S.S. »

@ Direction: PVincent

® Etude du fond diffus des électrons et des gamma

@® Etudes galactiques: soustraction des sources ponctuelles et étendues
(stage M2)

Exemple soustraction source

@ Premieres données de H.E.S.S.-1I ponctuelle
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These de Camille Couturier

® Titre: «Recherches d’effets de brisure de Symetrie de Lorentz et de Gravité Quantique avec les sources
astrophysiques»

® Direction:A. Jacholkowska, |B

@® Etudes conjointes
® AGN + GRB
® H.ES.S./H.ES.S.-Il + Fermi

m) Domaines d’énergie complémentaires

m» FEtudes en redshift

_ . Collaboratlons | ;
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Conclusions

® HESS.-I:

® Une expérience tres performante

® Re-aluminisation des miroirs en cours
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® ICRC 2011
® 3| contributions H.E.S.S. (0.2 cpp™)
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