Astronomie gamma: HESS/CTA
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L 'astronomie Gamma au LAPP

* Diverses thematiques en physique

- AGN,SFR,SNR
— Données MWL (Fermi, XMM, AMS, ...)

* Implications Techniques fortes
- Electronigque, mécatronique, informatique

* Liens avec d'autres laboratoires
- LAPTh, LLR, LUPM, MPIK .

Figure 8 : Le Large Size Telescope — LST de CTA
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| 'astronomie Gamma

: Phys fond.
e , : A

Protons

Distribution de particules,
Nature, Interactions

L 3

. i

Observations

* Flux, Spectre (radio-TeV)

* Morphologie, corrélations
spatiales

* Variabilité
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L'astronomie Gamma en questions

Origine des rayons cosmiques
* Nature des objets, sites astrophysiques

Extraction de I'énergie

- Chocs (PWNe, SNR)
- Gravitation (Objets compacts)
- Matiere noire

Laboratoire :

- Cosmologie
- Physique fondamentale
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Le ciel au TeV en 2013

» Plus de 100 sources TeV
* 10 ans de données HESS
=% . Scan galactique,

Sources extragalactiques .

Grand impact de HESS
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Science de HESS

Starburst

Pulsar Wind

Radio
Galaxies Blazars

Binaires
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Futur a court terme

« HESS Il en ligne : 5~10 ans de données
* Futur avec HESS I

- Matiere noire

- Restes de supernovae
- Auto-focus (<1 an)

- Méthodes de reconstruction (Xeff, en cours)
- AGNs (new, 10 ans)

— Star Forming region g

(new, 5 ans) o
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Long terme : observatoire CTA

 CTA : Cherenkov Telescope Array
» 3 types de télescopes : LST, MST, SST
e Consortium international

(187 institutes from 28 countries)
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CTA : la géneration future
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— Meilleure Résolution — Sensibilité accrue
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CTA : Key science points

e Origines des Rayons Cosmiques
« Sources Galactiques
- Restes de super-novae

- Vents de Pulsar
- Binaires

- Nouvelles sources : Région de formation d'etoiles, Microquasars,
Novae, Cluster globulaire

« Sources Extragalactiques

- Blazars (tous types)

- EBL
- Nouvelles sources : GRBs, RG, Radio-quiet AGN, Starburst
* 'Nouvelle' physique

— Matiere noire
— Lorentz violation

3 octobre 2013 David Sanchez, Journées Prospectives

10



Vestiges de supernova |
CTA pour étude spectrale/morphologique : SN 1006

SN 1006 Fréqguence maximale de I’émission synchrotron
s G. Maurin et al.,
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Vestiges de supernova |l

Production du flux gamma ?
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Vestiges de supernova lll

* Hadronique/leptonique : discrimination a haute energie
* Energie maximale des gamma, liée a celle des RC
— CTA a haute énergie

* Existence de cas hadroniques et leptoniques ?
— nécessité d'avoir de la statistique (# sources)
— sensibilité de CTA

Preliminary

Dec (deg)

 Limiter les erreurs instrumentales:
— un instrument du « GeV au TeV »
- HESS-2, CTA
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Régions de formation d’étoiles |

Vestige de supernova Région de formation d’étoile

Internal shock wave

Ejecta heated
by shock wave

Interstellar gas
heated by shock
wave

External shock wave

Fabien

Explosion = choc

i Vents stellaires combinés — Choc
Accéléeration : Gamma

Accélération de RC
Gamma ?

51
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Régions de formation d’étoiles |
Collaboration LAPP/LUPM : modélisation hadronique

b Rosette Nebula '

-~ Fabien HESS+FERMI (2ans) :
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Matiére noire

Galaxy clusters v

ou?

Galactic center

Dwarf

Spheroidal
Galaxies

3% ctobre 20T David Sanchozilh

Galactic halo,
sub-halos,
clumps

EXtr‘agaIactic L




0

A
L
v %

=

______

23 —
10 E Sagitarius Dwart
= ==« Seulpior
11]'2"1 E === Carina
E n
1 1 1 1 1 1 11

G.Lamanna

dN dN
0,50 ¥ \REHATC,
dEdSdtdQ 4m m

X

dE

<g V> [-:;m:" s

11]'2'1 —

Contraintes avec HESS
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L a matiere noire avec CTA
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« Détection direct : CTA
approche complémentaire
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- Masse superieure : CTA
seulement
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Objets Extragalactiques

* Nouvelle ligne de recherche du groupe

- Basée sur le LABEX ENIGMASS
— 1 post-doc (p.sanchez)
- Lien avec le LAPth

- Développement de liens avec IPAG, LLR
- MWL : Fermi, NuStar, etc

» Astrophysique , physique fondamental, cosmologie

But :
Developper une activite extragalactigue durable
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Les Noyaux actifs de galaxie

Blazars . @ Radio Loud Quasars
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Seyfert Galaxies Type 2 /4 o ®
sl
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Seyfert Galaxies Type 1 s ¢

Radio Quiet Quasars

« Sequence Blazars
* Emission Synchrotron
» Haute énergie ?
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Trou noir super-massif
Tore, nuage, jet

Radio galaxy
M87
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Projets avec HESS Il - CTA

 Campagne MWL (Nustar, Fermi, etc)

e Variabilité :

— Contact Inde-France
- Optique-Tev (MPIK)
e Mesure du redshift

— Donnée au TeV
- MWL (LSST, X-shooter,...)
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Nouveaux types de sources (LLR, MPIK)

Survey extragalactique (CTA)
- Etude de populations (IPAG)
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Extragalactic Background Light

. Stars and Dust
TE U {;-:

UV/0O/IR
Photons

Nikishov (1962), Jelley (1966), Gould & Schreder ( ) slide from M Raue




Extragalactic Background nght

: M o //.//g( |:| S.S. low energy
r I H.E.S.S. full dataset

r]

e Plus de sources : Sensibilite
* Plus lointaines : Basse énergie

2
AF, [nP\Wm™s

» Contraintes cosmologiques

- SFR, premiéres étoiles
- Formation des Galaxies

23

3 octobre 2013 David Sanchez, Journées Prospectives



CTA - Implication Technique

* Implication technique cohérente avec l'orientation basse energie

— Plusieurs contributions au design des grands télescopes (LST)

— Drive system (motorisation + automatisme)

— Arche des télescopes et amortissement dynamique
o— ; _,.a-":/:. b

.
7 / iy
&
Cx

- Possible future contribution : Systeme de débarquement +
verrouillage du telescope + tour d’acces ?
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CTA - Partie Technique

NI 9402 : 4 birectionnal IO module
used as a dual 400 KHz 12C bus

« Définition de l'architecture software du contrdle central - P e

- Standard OPC-UA (porte par le LAPP) : défaut
dans CTA

 Slow Control des caméras MST/LST

— Une seule instance communicant avec le contrble
central de CTA

— carte liant tous les €lements monitorés dans la N\ / ﬁf‘ 26 somsore
caméra (environnement + trigger + power supply...) - @‘ { Test Boards
~ Elargi aux autres types de télescopes ?

» Développement d'une branche SiPM

- ASIC en cours de développement au LAPP

— Un des grands télescopes pourrait étre eéquipé de
SiPM
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CTA : Data management

Priorite Francaise

 Data management

- Archivage, acces

— Base de donnee
* Analyse en ligne

- Développement de GPU
o Soft et e-infrastructures

03 octobre 2013
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DATA Center

CTA-FRANCE
el _fmal goal 7 Availability to user
the assignment of the
CTA Observatory DATA CENTER
lapp) .
/' Gateway,

/ Archive access

A \
LT e D > { @Ir AP/ ol appiications
UNIVERS & PARTICULES ‘ > rprsqa g / applications,

_ Web applications, "
y Workflow b

J_ LU M y DB N\ Archives
Meta-DB \
UNIVERS & PARTlcu:_Es \_\

File Sharing

Replicas

LU [\/l ’ Hardware equipment (SE and CE)
dp Network (LAN, VLAN, Internet,... )

UMNIVERS & PARTICULES

Infrastructure

Middleware (Security, Authentication, Remote
access,..)

/ Facility
ﬂ %INEFJ @INSU Data Centre 2

I f deur infinis Observer & comprendre
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Résumeé - Conclusions

o Détecteur : futur clair

— CTA : construction sur 5 ans
- LST, électronique, mécatronique

 Donnees : Long terme

- 5-10 ans avec HESS |I
- CTA: >15 ans

» Sujets scientifiques

- Focalisé

- Démarrage d'une activité extragalactique, logique
avec LST

03 octobre 2013 David Sanchez, Journées Prospectives
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HESS | - || as Pathfinder

adapted by Hinton from

Mpc Horan & Weekes 2003

Blazars
Radio Gal.

Sensitivity
CTA ==

Colliding Starbursts  Clusters GRBs +Dark Matter
Winds
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Extragalactic VHE sources

50 |

40

30

20

10

Objets Extragalactiques

AGN seen by H.E.S.S.

SHBL JOo1 355

i . .
e » Evolution rapide

Discnen ver? = Principalement 1
classe d'objet
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mHBL (17)
ELBL (1)
OFRI (2)
mFSRQ (1)
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CTA Data Management

Scientific community

Observer -

Data products

Virtual Observatory

Proposal

CTA observatory

Science Operation
Centre Y

Evaluation + selection,
preparation

Validation

Scheduling

Array Operation Centre

Data dissemination

Execution

Science Data
Centre

and reduction

GEANT
clelele

nabling CGrids
for E-scienc

LUMOM

UNIVERS & PARTICULES

CTA-FRANCE
main “final” goal is
the assignment of the
CTA Observatory DATA CENTER

O

Irfu

lapi) | UL }"4(,

Ze
lapi)

IN2P3 INSU

Lee deu infinia Observer & comprendre -

LUOM

UNIVERS & PARTICLJLES

LUOM

UNIVERS & PARTICULES

./'

@l ra p Client/Server

oph ique & plancoalo

‘DATA MANAGEMENT?” for the CTA observatory is
a French priority:
French teams acting on all DM products.

Some important achievements on software, science
tools and services, archive, data access, and
computing model

Availability to user
e
’dPP H0C Access
/Helpdesk.

/ Gateway,
/ Archive access
Applications
applications, PP
Web applications, _
/ Workflow N

DB ' Archives
Meta-DB :
File Sharing

Replicas

Infrastructure
Hardware equipment (SE and CE)

Network (LAN, VLAN, Internet,... )

Middleware (Security, Authentication, Remote
access,..) -
Facility

Data Centre




CTA Data Management

REMINDER

CTACG (CTA Computing Grid) , a LAPP initiative:

-> EGI-Grid infrastructures and EGI-Grid middleware for distributed data
storage and data access : one potential solution for CTA.

-> Since 2008 CTACG is the feasibility study and a Grid success story:
- dedicated EGI CTA Virtual Organization (VO).

17 EGI Sites spread In 6 cauntrles

LAPP & CCIN2P3: the CTA VO-Operation Center

Aol e GO IATA GENTER, (¢

available based on past experience

omputing model)

Storage resources

* 430 TB dedicated to CTA:
1) IN2P3-CC Disk and Tape

2) DESY-ZEUTHEN

3) CYFRONET

87% Used
* Clean corsikafiles before nej
production (~240TB)
» 390 TB available distributed
all Sites and shared with other
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CTA Data Management -> DATA CENTER

Main software and e-Science development issues are:

1) Analysis software and e-infrastructures:

- Parallel programming

- Virtualization: porting the analysis on web-services
environment

2) “Archive”: both Science and Engineering Archive based on
“observation instrumental-configuration”:

- “Data” and "metadata” model and

- “Data repository of the CTA data center’ with new Data Base
technologies and data access systems
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