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[e]

[e]
o

m Fin de vie d’'une étoile :
8Mp < M < 30—40Mg

m Le coeur de I'étoile
comprimé — naissance
d’une étoile a neutrons

m Objet compact : R~ 10 km

et rotation rapide (10 a 100
tours/seconde)

m Axe magnetique non aligné
avec I'axe de rotation —
phare marin

N
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[e]

[e]
o

B Supernova = Explosion
violente — Création d’une ——
onde de choc qui se
propage dans le milieu
ambiant

m Vestige de Supernova = |
piston qui repousse la
matiére qui entoure
I'explosion °
m Au centre, création du At
pulsar
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[e]
o

m Vestige de supernova
ralenti par le milieu !
interstellaire (MIS) — g S
formation d’un choc en
retour f

m Choc retour peut :
Suivre I'onde de choc
initiale o .
Retourner vers le centre

R.Rousseau
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[e]

[e]
o

m Pulsar perd de I'énergie —
ralentissement + émission
d’un vent de particules S

fot V) " ‘Nébuleuse * |
relativistes chargées * ,depulsar , .

g ‘Flot.de;iarti;:ulés. .
. Pulsar_ . . > o,

m Une nouvelle onde de choc
proche du pulsar . . 7
' Vestigé de
m Le pulsar alimente une feuEeree)
nébuleuse ’

m Cette nébuleuse est
confinée par le milieu
ambiant et peut donc
interagir avec le Vestige
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(b)

Interstellar Material

Reverse
Shock

1 arcmin

m SNR G21.5-0.9 vue par m Gaensler & Slane, 2006,
Chandra X-Ray une nébuleuse en
Observatory interaction avec un vestige
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[e]

[e]
[e]

m MIS non isotrope
m Présence de nuages d'H

m Choc retour revient plus t6t
dans cette direction

m Choc retour balaye la
nébuleuse
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B MSH 11-62 vue en Radio, Slane, P. O, .... Rousseau, R., Lemoine-Goumard, M.,..., 2012,
ApJ, 749, 131
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[e]

[e]
o

m Détailler les rayons cosmiques — particules chargées
composées a plus de 90% de protons

m Accélération de particules chargées a des énergies non
réalisables par les accélérateurs terrestres

m Mécanismes d’accélerations partiellement élucidés

m Besoin de contraintes sur les parametres physiques des
nébuleuses pour les comprendre (Modéles multi-A)
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Trouver des nébuleuses
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Deux instruments a bord :

Le Gamma-ray Burst Monitor :

Dédié a I'étude des sursauts y

R.Rousseau

Le Large Area Telescope :
Y 1

Disection des photons
Trajectographe (3]

Réjection du brui
bouclier d'anti

Véritable oeil qui parcourt tout le
cielen 3 h

d’Etude Nucléaires de Bordeaux-Gradi
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[e]

[e]
o

Le LAT :

m Trajectographe : Des tours
Dirscton des photons composees de W et Si
permettent a un photon
énergétique de créer une
paire (e*/e~) dont on
reconstruit |a trajectoire

| —

m Calorimétre : composé de
Csl il permet de mesurer
I'énergie de la paire

Energie -

e e sienk v (et/er)
_l.e‘_:e:'mm doppé :1;‘ tuiles de scintillateurs) ¥ g 2 g
thallium] m Bouclier anti-coincidence :
identifie les particules
chargées
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m Ce que voit la radio

m Ce que voit le LAT
Besoin de trouver des arguments pour associer ce que voit le LAT

une nébuleuse
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[e]

[e]
o

L’étude de la morphologie — exclure I'hypothése pulsar

B pulsar << taille de la (b)
nébuleuse < taille du Interstelcn Materc
Vestige Reverse
= PSF de Fermi ~ 0.3 deg & 2

10 GeV

m Une source étendue ne
peut pas étre un pulsar
seul

m — présence d’un vestige Bt
ou d’une nébuleuse
émettant au GeV
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[e]

[e]
o

m Le propre d’'un pulsar est
de pulser

m Observation de pulsations
— au moins une partie de
I'émission observée est
due au pulsar

m Mais I'absence de
pulsation n’exclut pas le
pulsar

N
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o

[e]
o

m Hypothése vestige : -0~
demande une densité trop [ weH 11-62
grande ou une énergie des
protons trop élevée

m Hypothése nébuleuse :
demande une perte
d’énergie par le pulsar trop 19 "
importante [

m HypOthése pulsar 3 TV SRS FREME P PR P S §

5 Log Phq‘mn Energy (MeV) ) 1
raisonnable

Conclusion : Fermi voit certainement le pulsar méme si aucune pulsa-
tion n’est détecté

Fermi

|
T

Log E* dN/dE (erg cm2 1)

R.Rousseau
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[e]

[e]
o

m Un pulsar proche, décalé
de 0.1 degré
m Spectre piqué en accord

avec les observations de
H.E.S.S. — méme origine

Galactic latitude

m Pas d’extension prouvée
m Modéle de nébuleuse

cohérent si HESS
J1857+026 agée 38,000 37.000 , 36,000 , 35.000 , 34000

Galactic longitude

m Cohérent avec le décalage

25 5 7.5 10 13 15 17 20 23
/ au pulsar g
P Conclusion : HESS J1857 =
Rousseau, R., Grondin, M.-H., ..., nébuleuse égée ou un
Lemoine-Goumard, M., Smith, D. A. & al., accélérateur inconnu
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[e]

[e]
o

m Qui dit nébuleuse de pulsar
dit pulsar

m Recherche autour de tous
les pulars connus

m Emission pulsar >>
émission nébuleuse

m On enléve les pulses pour
voir ce qu’il y a derriere

R.Rousseau Centre d’Etude Nucléaires de Bordeaux-Gradignan
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[e]

[e]
o

m Les nébuleuses forment la
classe de source la plus
détectée au TeV

m La contrainte du pic IC se
fait entre les gammes
d’énergie au TeV et le LAT

Galactic latitude

m —> contraintes sur les
nébuleuses connues

m La seconde classe de
sources au TeV est celle
des sources non identifiées

m — contraintes sur les
candidats nébuleuses

R.Rousseau Centre d’Etude Nucléaires de Bordeaux-Gradignan
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[e]

[e]
o

m Le nombre de candidats nébuleuses détectés par le LAT a
augmenté de 5 a 15 depuis 2 ans

m Toutes sont proches de pulsars jeunes (1-30 kyr) qui perdent
beaucoup d’énergie (10%¢ & 10%° erg/s) par rapport aux 1032
erg/s pour un pulsar moyen.

m Toutes sont reliées aux sources TeV.

m Pour toutes les sources détectées I'efficacité (emission de la
nébuleuse en Y/ perte d’énergie du pulsar) < 10%

m Le LAT permet de contraindre la position et la forme du pic
d’émission des nébuleuses a haute énergie et les modeéles
physiques

R.Rousseau Centre d’Etude Nucléaires de Bordeaux-Gradignan
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