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The High Energy Stereoscopy System
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Les résultats de l'observatoire H.E.5.5 sont salués par le Prix Descartes comme des grandes premiéres en
astronomie gamma :

Premiére image en rayons gamma d'un vestige de supernova. Dans notre Galaxie, les explosions d'étoiles sous
forme de supemovae produisent des ondes de choc qui balayent le milieu interstellaire pendant des milliers
d'années. Les rayons gamma sont alors émis par des particules accélerées dans 'onde de choc de 'explosion.
Ce résultat a permis de progresser vers la solution du mystére de l'origine des rayons cosmigues ;

Premiere cartographie systématigue A ces energies de |a region centrale de notre Galaxie qui a multiplié par dix
le nombre de sources connues de rayons gamma ;

Etude détaillée du rayonnement de trés haute énergie en provenance du voisinage du trou noir au centre de
notre Galaxie |

Découverte d'un rayonnement diffus, vraisemblablement di aux interactions des rayons cosmigues dans les
nuages moleculaires ; ces particules pourraient avoir éte accelerees par I'onde de choc d'une supernova qui a
explose il y a 10.000 ans prés du centre de notre Galaxie ;

Decouverte de 'emission gamma d'un systéme binaire abritant un trou noir stellaire ou une étoile a neutrons ;
cette emission varie avec une periodicité de l'ordre de quatre jours, ce qui en fait la premiere “horloge cosmigue”
a ces energies ;

Decouverte d'un rayonnement en provenance du centre d'une galaxie proche (M37), indiquant par sa variabilite
rapide gu'on sonde le voisinage immeédiat ou Mhorzon dun trou noir ;

Decouverte de plusieurs noyaux actifs de galaxie a des distances cosmologiques, démontrant gue I'Univers est
beaucoup plus transparent aux rayons gamma gue ce qu'on croyait jusgualors.
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Les résultats de l'observatoire H.E.5.5 sont salués par le Prix Descartes comme des grandes premiéres en
astronomie gamma :

miére image en rayons gamma d'un vestige de supernova. Dans notre Galaxie, les explosions d'étoiles

forme de supemovae produisent des ondes de choc qui balayent le milieu interstellaire pendant des milliers
-annees. Les rayons gamma sont alors émis par des particules accelérees dans l'onde de choc de I'explosi

Ce résu is de progresser vers la solution du mystére de l'origine des rayons cos

= Premiére cartographie systématigue A ces energies de la region centrale de notre Galaxie qui a multiplié par dix
le nombre de sources connues de rayons gamma ;

= Etude détaillée du rayonnement de trés haute énergie en provenance du voisinage du trou noir au centre de
notre Galaxie |

= Découverte d'un rayonnement diffus, vraisemblablement di aux interactions des rayons cosmigques dans les
nuages moleculaires ; ces particules pourraient avoir éte accelerees par I'onde de choc d'une supernova qui a
explosé il y a 10.000 ans prés du centre de notre Galaxie |

= Decouverte de 'emission gamma d'un systéme binaire abritant un trou noir stellaire ou une étoile a neutrons ;
cette emission varie avec une periodicité de l'ordre de quatre jours, ce qui en fait la premiere “horloge cosmigue”
a ces energies ;

- Decouverte d'un rayonnement en provenance du centre d'une galaxie proche (M87), indiquant par sa variabilite
rapide gu'on son rizon d'un trou Noir ;

couverte de plusieurs noyaux actifs de galaxie a des distances cosmologiques, demontrant que I'Uni
beaucoup plus transparent aux rayons gamma que ce qu'on croyait jusgualors.
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Figure 9.7: Une gerbe électromagnétique dans le référentiel global du systéme stéréoscopiq

9.4 Le Modele 3D

9.4.1 Les hypotheses du modele

La distribution de lumiére Tcherenkov obtenue dans les caméras des différents télescof
essentiellemept sur la distribution spatiale des points d'émission des photons Tcherenko
gerbe et sur la distribution angulaire de ces photons par rapport a I'axe de la gerbe. Le M
repose sur les hypothéses suivantes :

Selection and 3D-Reconstruction of
Gamma-Ray-induced Air Showers with a
Stereoscopic System of Atmospheric
Cherenkov Telescopes

M. Lemoine-Goumard **, B. Degrange®, M. Tluczykont *?,
& Laboratoire Leprince-Ringuet, IN2P3/CNRS, Eeole Polytechnique,
F-91128 Paloiseau Ceder, France

b FEuropean Associated Laboratory for gamma-ray astronomy, jointly supported by
CNRS and MPG

Upgrading and testing the 3D reconstruction of gamma-ray air
showers as observed with an array of Imaging Atmospheric
Cherenkov telescopes

M. Naumann-Godé? M. Lemoine-Goumard®, B. Degrange®

a Lc:lbﬂ]ﬂ[ﬂj‘ﬂ? Leprince-Ringuet, Ecole Polytectinique, IN2P3CNRS, F 91128 Falaiseau Cedex, France
bCentre d 'Etudes Nucléaires de Bordeaux-Gradignan, Chemin du solarium, BP 120, F 33175 Gradignan Cedex, France

Abstract

Stereoscopic arrays of Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes allow to reconstruct gamma-
ray-induced showers in 3 dimensions, which offers several advantages: direct access to the
shower parameters in space and straightforward calorimetric measurement of the incident energy.



Le Ciel de HESS

17h15m 17h12m




Le Ciel de HESS

* Analyse Multivariée Xeff (Dubois et al. 2009) “The
combination of results from the three shower
reconstruction methods: Hillas, model and 3D-model,
leads to a substantial gain in the discrimination
power between photons and hadrons”.

* Analyse Multivariee Paris-MVA (Becherini et al.
2011) “two parameters, the reduced 3D-widthé and
the depth of shower maximum (3D-depth), together
with the error on the former parameter (3D-width-err),
have been retained for their high discriminant power”
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Etoiles

Emetteurs isotropiques

Emission constante sur
des durées de temps humaines

Mécanisme de génération
d'énergie bien connu

Amas globulaires permettent
I'étude d'etoiles d'age identiques

Composition établie a partir
d'observations spectroscopiques

Blazars
Emetteurs anisotropiques

Emission tres variable sur des durées
de temps courts (heures, minutes), et
stochastique !

Mécanisme de génération d'énergie
(impliguant le trou noir) pas bien
connu

Impossible de savoir si différents
blazars/NAG ont le méme age

Plasma non-thermique ionise,
composition impossible a déeterminer
par spectroscopie
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Lognormal y-ray flux variations in the extreme BL 5 . G .
. 10° -
Lac object PKS 2155-304 2 10 -
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