HESS HESS II Astronomle
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Technique Cherenkov Atmospherique

O Crabe > 1 TeV : ~ 1 y/siécle/m?

U Surfaces de collections
y gigantesques:

Raan Cosmique
Cascade |

Q TeclTnique Cherenkov
Atmospherlq e

= Mais bruit d fond hadromque
1mp&)rtant ENWF

=~ 10km

‘a Quelques y par mlnute pour
- -les sources les plus intenses

400 Hz de fond (rayons
cosmiques)
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Vision stereoscopique

Images de 3 télescopes
superposees

[ La vision stéréoscopique permet une identification aisée de la
direction et de I'i'mpact de la cascade.
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High Energy Stercoscopic System

J Consortium international, mené par Allemagne + France
d Site: 23°16" S, 16°30" E, 1800 m asl, 100 km de Windhoek (Namibie)

d trés bonne qualité optique du ciel

Jd hémisphere peu observé, grande partie du plan galactique observable
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. len

g

‘___:_': 4 télescopes (en carré de 120 m ) K

- URéflecteur de 12 m de diamétre,

= 15 m de focale

" ODes caméras extrémement rapides:
960 pixels (PMT)

UEchantillonnage & 1 ns

d~ 1 tonne
dSystéme complet depuis
% le 10/12/2003 ; .. | |
Lonoque granady AINSTruments — FINT1L, TAE, ZU14 0
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Evenements




d Un nouveau télescope géant
au centre du réseau

U Pour abaisser le domaine eﬁ
energie de 100 GeV a
environ 20 GeV

daméliorer la précision

et augmenter les synergles
avec les autres instruments

Tatelhtes)

dréagir aux événements
transitoires (sursauts
gamma,....)

[ Mis en service en septembre
2012

Mathieu de Naurois Collogue Grands Instruments — PNHE, IAP, 2014 8



HESS-II : le plus grand telescope Cherenkov
jamais construit
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Une motorisation rapide
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Budget & Calendrier - Phase 1

O Calendrier

1997 : projet proposé par MPIK-DESY Hambourg, (16 télescopes de 80m?)

W Négociations Franco-Allemande, demande Francaise dejutiliser un site au sud
(physique + manque de compgétition), design caméra de 5° pixels 0.16°

[ Restriction a 4 telescopes]pour la phase I, pour des ralsons budgétaires

2 1998-1999 developpemejts ‘_F_,rangalse sur l'utlhsatlon de: mémoires
analogiques ~— ' \

1999 financement pour ° ‘cameras franc;alses” obtenu de 1'IN2P3 la France
emporte la construction des cam%ras (LPNHE/LLR/PCC + SAp- Saclay)

] 2002 ] juin premicre camera mstallee sur site, 1naugurat10n en Septembre 2002
32003 dec. réseau complet, inauguration i

J Budget

[ Investissements 8 M€, dont 1.54 M€ IN2P3 — 20 % Francais

[ Personnel 102 ETP technique (rapport 1:2, ing.:tech.) dont 34.1 ETP IN2P3
(et~ 1.5 CEA) — 35 % Francais
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Budget & Calendrier

2006, revue internationale de projet, budget de 11.5 M€ dont 4.3 M€
Francais

 Budget final 14.3 M€, dont 4.8 M€ TGIR/IN2P3 (et 0.1 M€ CEA) —
20 % Francais

2.8 M€ pour la caméra (électronique, débarquement, mécanique, abri)
d 1.2 M€ mécanique commune

0,5 M€ Fonds communs

d Personnels 210 ETP technique (rapport ~1:1, ing.:tech.) dont 30. 6
-ETP CNRS (et ~ 4.5 CEA)— 36 % Franc;als

 Installation initialement prévue en 2008, défaut de structures
2012 installation de la camera,

d Janvier 2013 intégration dans le planning d'observation
 Exploitation : 2012-18 (dépendant du démarrage CTA)
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Contributions Francaises

Construction : Simulation :

- Mémoires analogiques - Simulateur de gerbes (1/2)

- Electronique caméra - Simulateur du détecteur(1/2)
- Mécanique caméra
- Déchargement

- Systémes de calibrage Reconstruction et analyse :

- Chaine de calibrage (1/2)

- Méthodes de reconstruction (2/3)
Fonctionnement : - Séparation et analyse de données
- Participation au DAQ central
- Controle caméra Physique :

%I;eg elz tion ddes ’do,nnees it - Sources galactiques (SNRs,
ADTICALIOn des CVENTIMENTs Pulsars, Binaires, PWNs)

- Emission diffuse
Management : - Blazars et Radio Galaxies
- Deputy director - Galaxies a flambée d'étoiles
- WG conveners (6/13) - Mati¢re noire

- Invariance de Lorentz

- Fond EBL

Mathieu del Naurois Collogue Grands Instruments — T INTIL, 12




Les premiers ¢venements

1
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Systeme Complet:

Spectre large bande
Lien avec Fermi

Source faibles
Radiogalaxies proches
Sources dans des regions
tres peuplées

Mathieu de Naurois

Modes d'operation

‘ Crab Nebula
"10% Crab Flux ™.,
My ~ Mono:

“-seuil bas,

réeouvrement
avec 'FE RMI
GLAST
(steady sources

1% Crab Flux
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Hybride:
Meilleure sensibili

'Meilleure résolution
9 sigma, 50 hours,

> 10 events
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Le 0161 au TeV Rl
[B0 sources de types varies : resteside o o by iy
supernova, nebuleuses synchrotrons, e (s Ay
systémes binaires, vents stellaires. D Sl o l
Sources majoritairement (tres) = -, ' Publication majeure en préparati
étendues - = . . (HESS Legacy Survey)
i o " v . ' 4 ‘ » bl e : ; ctns e ' ey 3 9 o
: @ 5 : i note: does not include sources
s Y. : discovered by other ACTs that
» . HESS detects

Unidentified/

FEE]

SNR/molecular

slobular Cluster

(c) F Acero & H. Gast



Restes de supernova

RXJ1713.7-3946 RX J0852.0-462
-1

RCW 86 SN1006

- ‘
.
H.E.S.S. H.E.S.S. H.E.S.S.
| HESS J1731-347,
1 Supernova jeunes en coquille : RX J1713.7-3946, SN 1006, “ '

Vela Jr, H.E.S.S. J1731-347, RCW 86

I Supernovas agées en interaction avec des nuages
moléculaires : W51C, W49B, W28

J Les restes de SN accélérent des particules au moins jusqu’a
100 TeV H.E.S.S.

J Etudes multi-lambda, spectroscopie spatialement résolue,
mécanismes d'accéleration et de rayonnement

3 Etudes de population
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N¢ebuleuses a vent de pulsars

 Refroidissement radiatif des
electrons

Q Ftudes de population, lien avec
les pulsars €nergétiques

Electrons agés D =5
--15 I

bg™ 18"27™ 18"25™ 18"23™ 18"
—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I

Prev. associated
Cand. (this work)
¢ Outside GPS
ATNF pulsars
Model 1 (n=3.0)
- Model 2 (n=2.0)
Association criterion

Galactic Plane

ESR J1301-6305)
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Systemes binaires

. Modulation orbitale (LS 5039) — M¢écanismes d'émission dans
un environnement anisotrope, absorption par création de paire,
contraintes sur l'environnement

HESS J1018-589
P=16,58 d{
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Emission diffuse Galactique

[ Emission diffuse localisée
dans les régions centrales :

W Lien avec le(s)
accelérateur(s) central(aux)

440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240

D Modéles de propagation s .‘
(diffusion/convection) < oo ™

W Région de formation d'étoile

 Premiére indications d'une
emission diffuse a 1'echelle
de 1a Galaxie

W Contribution éventuelle de
sources nhon résolue

J ANR Franco-Autrichienne a
partir de 2014 2013
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Noyaux Actifs de Galaxie

 Population en croissance
réguliere
QO Etudes multi-lambda
dModeles d'émission, ...

U Variabilité a de courtes échelles
temporelles (~ 1 mn)

-1 .
PKS2155-304 At/AE (s TeV-!) vs redshift

! < -
41 04 ﬂmlet 2006) -
/ & ' = Mkn 501

Mkn 421
Whipple PKS 2155-304
H.E.55.

1(>200 GeV) [ 10° em?s"]

‘M > 7% Planck mass

80 002 004 008 008 01 012 014 0.6
Time - MJD53944.0 [min] z
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ECOLE
POLYTECHNIQUE
Tech

www.cnrs.fr

PRESS RELEASE | PARIS | 15 JANUARY 2013

Nearby Universe's "Cosmic fog" measured

Researchers from the Laboratoire Leprince-Ringuet (CNRS/Ecole Polytechnique) have
carried out the first measurement of the intensity of the diffuse extragalactic background
light in the nearby Universe, a fog of photons that has filled the Universe ever since its
formation. Using some of the brightest gamma-ray sources in the southern hemisphere,
the study was carried out using measurements performed by the HESS' telescope array,

\amibia and involving CNRS and CEA. The study is complementary to that
IR 77 rried out by the Fermi-LAT® space observatory. These findings provide new
Cosmic Optical Background 2 the size of the Universe observable in gamma rays and shed light on the
-blazaratz<02 7 ¢ stars and the evolution of galaxies. They feature on the cover of the 16

B Fermi-blazar at05<2<1.6 ) 3isque of the journal Astronomy & Astrophysics online.
—— Galaxy counts %

©7 GeV-TeV exclusion region
—¥— "Direct” measurements
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Aspects specifiques HESS-I1

W Physique des pulsars VERITAS > 120 GeV
QVERITAS/MAGIC-II : détection du
Crabe Pulse > 100 GeV | | |
Vela, PSR B176-44, PSR J1420-6048, ... 'W[ flllig L0 g Y g |i|ii||u|.. L
cibles prioritaires HESS-II | f I Ll I

QLIV

O Sursauts Gammas
L GBM : ~250 sursauts par an
QU LAT quelques dizaines (<10%),
U quelques photons > x 10 GeV | Zhang et al. ).
U Surface’effective HESS-I1 — statistique ! e Al 730, 2, 141 [

WRégions centrales de la galaxie
(e

Fermi = 100 MeV

v F, [keV* (Photons em™ s keV'™')]

10° 10 108
Energy (keV)
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Les premiers resultats de HESS-II

[ Les données sont en cours de dépouillement
 Les premiers résultats commencent a arriver....

 Annonces prévues cet été
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Une belle success-story

all experiments
H.E.S.S.
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Bibliometrie (2009-2013)

D 1 1 5 pUblicatiOnS (C()nf , inChleS) Publications dans des revues

2009 2010 2011 2012 2013

—_
o

1 56 publications dans des revues a
comite

L L U §
o N O

[ ~ 1000 citations par an

45 % d'auteurs correspondant francais

SO N O @
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Perspectives

[ Mise a niveau des cameras de HESS-I (2014-2015)

d Meilleure fiabilité, temps mort réduit
W Electronique plus intégrée
W Test des composants développés pour CTA (NectarCAM/GATE)

J Préparation de CTA & &

dProjet de caméra
francaise

Cla

cherenkov telescope array
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