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La proposition d'expérience
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CHERENKOV DETECTION OF GAMMA RAYS AND COSMIC HADRONS
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Towards a Mujor Atmesphenc Cerenkov Detecior

Abstract

ones as an element of the optics of a very-high-resolution imaging

The uses of Winston ec
camera in an imaging Cerenkov telescope are considered. The twin advantages of improved

efficiency of light-collection from the telescope mirrars and rejection of parasitic light are

assessed.




Une caméra finement pixellisée et une électronique rapide

WINSTON CONES FOR LIGHT-COLLECTION
AND ALBEDO PROTECTION IN CAT

Michsel PUNCH
LPNHE Ecole Polytechnique and N3Py /CNRS,
F 81128 Palaiseas Cedez, FRANCE

Towards a Mujor Atmesphenc Cerenkov Detecior

Abstract

The uses of Winston cones &s an element of the aptics of a very-high-resolution imaging
camera in an imaging Cerenkov telescope are considered. The twin advantages of improved
efficiency of light-collection from the telescope mirrars and rejection of parasitic light are

assessed.
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Ficure 4.7 - Sectorisation de la caméra. La zone de déclenchement (288 pixels] est
partagée en O sextants se recouvrant par tiers. Le signal logicque de déclenchement de la
caméra provient d'une porte “OU” appliquée aux 9 signaux de déclenchement des sextants.



Contre-poids et acquisition du signal

Contre-poids

Fasthmes

Traitement du signal
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Froure 4.6 — Architecture de 1'électronique d'acquisition. On distingue une partie com-
pacte, située dans la caméra méme (qui inclut la logique de déclenchement), et une partie
située dans des baies au niveau des contrepoids du télescope, contenant les commandes de
basses et hautes tensions ainsi que toute 1'électronicue de traitement analogicque.
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Avant un shift...




Images de gerbes et rejet du fond

(d)

FIGURE 5.1 — Quatre exemples d'images de gerbes enregistrées par CAT (les deux cercles
indiquent la zone de déclenchement et la région des petits pixels, respectivement) : (a) un
candidat 7, d’énergie estimée & 620GeV ; (b),(c) probablement un proton ou un noyau;
(d) une particule hadronique, reconnaissable par la présence d'un arc de muon.
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Fig. 3. Bidimensional image profiles of 500 GeV vertical y-showers (ye density) for various values of impact parameter as given by the
semi-analytical model. The x (longitudinal) and y (lateral) axes are coordinates in the focal plane in degrees. The source is at the origin.
Note that the lateral scale is dilated by a factor of two.
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A new analysis method for very high definition Imaging Atmospheric
Cherenkov Telescopes as applied to the CAT telescope
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Abstract

A new method of shower-image analysis is presented which appears very powerful as applied to those Cherenkov
Imaging Telescopes with very high definition imaging capability. It provides hadron rejection on the basis of a single cut
on the image shape, and simultaneously determines the energy of the electromagnetic shower and the position of the
shower axis with respect to the detector. The source location is also reconstructed for each individual y-ray shower, even
with one single telescope, so for a point source the hadron rejection can be further improved. As an example, this new
method is applied to data from the CAT (Cherenkov Array at Thémis) imaging telescope, which has been operational
since Autumn, 1996, © 1998 Elsevier Science B.V. All rights reserved.

Keywords: Gamma-Ray Astronomy; Atmospheric Cherenkov detector
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Fig. 3. Bidimensional image profiles of 500 GeV vertical y-showers (ye density) for various values of impact parameter as given by the

semi-analytical model. The x (longitudinal) and y (lateral) axes are coordinates in the focal plane in degrees. The source is at the origin.
Note that the lateral scale is dilated by a factor of two.



Le premier signal (hiver 1996—1997)
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FIGURE 3.2: Transparents des tout premiers signaux obtenus en direction de la nébuleuse du Crabe avec CAT. (gauche) : Méthode
classique 2 base des moments de Hillas appliquée 4 7.5 h de données et correspondant i une sensibilité de I’ordre de 3.7,/(t/h)o.
(droite) : Méthode “Lebohec™ a base d’abaques semi-analytiques pour seulement 2.5 h de données et affichant une sensibilité de
5\/ (t/h)o, bien supérieure a la précédente, comme attendu. Noter la capacité a produire d’emblée une image a deux dimensions de
la méthode avancée.



L'affirmation d'une nouvelle astronomie...
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...qu'il importe désormais d'enseigner
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De |'étalonnage a l'analyse spectrale
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Figure 6.13 Specire différentiel ajusté de la nébuleuse du Crabe pour la saison 1997/1998.




Mrk 501, vers l'astrophysique des blazars au TeV
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Le troisieme de la lignée...
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Crabe, blazars... quoi d'autre ?
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VERY STRONG TeV EMISSION AS GAMMA-RAY BURST AFTERGLOWS

ToMONORI TOTANI
Department of Physics, School of Science, The University of Tokyo, Tokyo 113-0033, Japan; totani @utaphp2.phys.s.u-tokyo.ac.jp
Received 1998 April 24; accepted 1998 May 19; published 1998 July 1

ABSTRACT

Gamma-ray bursts (GRBs) and following afterglows are considered to be produced by dissipation of kinetic
energy of a relativistic fireball, and the radiation process is widely believed to be synchrotron radiation or inverse
Compton scattering of electrons. We argue that the transfer of kinetic energy of ejecta into electrons may be an
inefficient process and hence the total energy released by a GRB event is much larger than that emitted in soft
amma rays by a factor of ~(m,/m,). We show that, in this case

which are trapped in the magnetic
field of afterglow shocks and radiate their energy on an observational timescale of about a few days. This suggests
the possibility that GRBs are most energetic in the TeV range, and such TeV gamma rays may be detectable
from GRBs even at cosmological distances, i.e.,z ~ 1, by currently working ground-based telescopes. Furthermore,
this model naturally gives a quantitative explanation for the famous long-duration GeV photons detected from
GRB 940217. If TeV gamma-ray emission that is much more energetic than GRB photons is detected, it provides
a strong evidence for acceleration of protons up to ~10* eV.

Subject headings: acceleration of particles — gamma rays: bursts — gamma rays: theory
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MS8T7 : Un objectif pour CAT?

B. Degrange

MBS87 : un objet atypique

La galaxie MSY (ou NGC 4486) est une galaxie elliptique géante au ceeur de
I'amas de la Vierge ; elle est done relativement proche de nous (15 Mpe; la distance
= est déterminée a partir des fluctuations de brillance de surface). Elle est associée a
la radio-source Virgo A. Elle est intéressante pour nous a plusieurs points de vue,

* dont aucun n'est déterminant certes, mais 'ensemble laisse a réfléchir:

o Cette palaxie présente un jet relativiste: c’est méme le premier jet extragalac-

tique ohservé ; il a Tait 'objet de plusieurs observations en VLBIL 1l 8'é¢tend sur
pres de 2 kpe et son spectre radic-optique est attribué au rayonnement syn-
chrotran (forte polarisation ). Il fait un angle de 30° a 40° avec la ligne de visée
et le factenr de Lorentz est supérienr a 3. Nous sommes assez loin de nos hlazars
extréemes, mais la source est 10 fois plus proche de nous. L'article de Reynolds,
Fabian, Celotti et Rees (Mon. Not. R. Astron. Soc. 283( 1996873 ) envisage un
modile SSC compatible avec 'intensité X ohserveée a 1 keV (= 3.5 % 10-7 Iy,
ce qui en ¢, carrespond & ~ 107'% erg em=* s~'). Ici encore, 'intensité en X
est 10 a 100 fais plus faible que celle de Mkn 501 quand il est actif. Toutefois,
I'amas contient un gaz chaud (107 & 10° K qui rayonne thermiquement en X ;
le jet debouche dans ce gaz et peut v produire une onde de choc susceptible
d'accélérer des rayons cosmiques. Il est difficile de faire une prédiction a ce
sujet mais les ingrédients nécessaires i 'émission sont la.

MST constitue le centre de 'amas Virgo qui recele une grosse quantite de
matiere noire. Iin supposant en effet que le gaz (dont 'émission X donne le
profil en température) est en équilibre hydrostatique, on pent reconstituer le
profil de masse volumique globale (J.C. Tsai, ApJ 413(1993)1L59) et, aprés
soustraction des contributions du gaz et des étoiles, le profil de densité de
matiere noire. La masse tatale dans 100 kpe est d’environ 10" M et essentiel
de cette masse est «noirer. Il existe par ailleurs pour les galaxies spirales une
relation empirique entre masse visible et masse anoires dans un rayon d & partir
du centre. Un astrophysicien de Marseille, Edmond Giraud, a montré que ce
«couplager était bien vérifié sur Ms7. Il m’a récemment transmis son article
(. Giraud, ApJ 524(1999)L15) qui fournit ézalement, dans ce cadre, un profil
qui rend compte des ohservations ; je le tronve en accord avec les estimations de
Tsai & 1A% prés. Edmond Girand m'a aussi fait remarquer que la masse «noires
doit s"étendre a trés grande distance, comme le gaz chand, au-dela de 300 kpe.
Un autre point important est le comportement de la densité au voisinage du
centre: dans le modele d'Fdmond Giraud, elle varie comme 1/d” avec a = 1.5

URST AFTERGLOWS

. Japan; totani @utaphp2.phys.s.u-tokyo.ac.jp
ed 1998 July 1
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Active Galactic Nuclei: from Central Engine to Host Galazy
ASP Conference Series, Vol. 290, 2003
S. Collin, F. Combes, and I. Shlosman

Two new VHE BL Lac Objects, 1ES 14264428 and
1ES 19594650, detected by the CAT Telescope

A. Djannati-Atai for the CAT collaboration

Physique Corpusculaire et Cosmologie, Collége de France et Université
Paris VII, France (IN2P3/CNRS)

Abstract. We report here on the detections of new BL Lac objects and
the spectra obtained using the CAT telescope in the TeV ~-ray range:
1ES 14264428 and 1ES 1959+650 at redshifts of 2=0.129 and z=0.047,
respectively. We examine briefly the possible hints about their intrinsic
v-ray properties and the limitations on our knowledge given the expected
absorption of their y-rays by the Intergalactic Infrared field (IIR). We
also discuss the issue of providing constraints on the IIR density.

il

Objet Redshift | Détection
RGB JO01534-712 0.022 oui
1ES 2344+451.4 0.044 oui
Markarian 180 0.046 oul
RGB J02144-517 0.049 non
RGB J03144-247 0.054 non
[ ZW 187 0.055 oui
RGB JO6564426 0.059 oui
1ES 2321441.9 0.059 non
1ES 0033+59.5 0.060 non
BL Lacerte 0.069 oul
1ES 1741419.6 0.084 oui
ON 231 0.102 oui
IES 1118442.4 0.124 non
1ES 0145+13.8 0.125 non
1ES 0806+52.4 0.138 oui
1ES 1255+4-24.4 0.141 non
1ES 12184-30.4 0.182 oui
1ES 0927+450.0 0.188 non

TABLE 3.1: Liste des objets dans le programme
d’observations des blazars de CAT par ordre de dé-
calage vers le rouge. La troisiéme colonne indique
une détection aprés 1'arrét de CAT par d’autres té-
lescopes Tcherenkov.
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LE GRADE DE DOCTEUR EN SCIENCES
DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

PAR
Serguei Vorobiov

(LLR Ecole Polytechnique)

Observations de la nébuleuse du Crabe de 1996 & 2002
avec le télescope a effet Tcherenkov atmosphérique CAT
et mise en ceuvre dune nouvelle méthode d’analyse
des gerbes atmosphériques

Soutenue le 12 janvier 2004 devant la Commission d’Examen composée de :

MM. M. Baubillier
B. Degrange (directeur de thése)
P, Fleury
I.  Grenier
L. Moscoso  (rapporteur)
D. Smith (rapporteur)
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Fig. 6.4: Spectre obtenu sur la nébuleuse du Crabe pour environ 48 heures d’observation corres-
pondant au lot de données I (mode ON-OFF, petits angles zénithaur d’observation (0, = 23.9°+
3.1%), = 5000 v dans les coupures). On a superposé sur le diagramme le vésultat d'analyse des
mémes données avec la méthode d'analyse standard de CAT (spectre donnant le flux reconstruit
un peu plus élevé.). Dans Uanalyse antérieure, 'acceptance auz v a €té sous-estimée, parce que
dans la simulation, les gerbes de référence servant a ajuster les tmages-type de gerbes de v ont été
tirées 4 I'Est, contrairement a la trajectoire réelle de la source qui passe le transit au Swd. Ainsi,
leffet de champ magnétique n'était pas pris en compte auparavant. Or pour le site de Thémas,
il est plus faible, pour le méme angle zénithal, au Sud qu’a 'Est. Le fluz a donc été sumestimé.
Cect nous permet d’évaluer les erreurs systématiques dues d Ueffet du champ géomagnétique.
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" Remise du Prix 2016
a Bernard DEGRANGE
‘Plerrealg.t)zul;:ll‘-‘riln:ar.li: ’;

Les Orateurs :

G. Chardin (CNRS), G. Dubus (INSU, Obs. de Grenoble),
M. Filoche (Ecole des Mines de Paris), B. Giebels (IN2P3),
I. Grenier (CEA), C. Matteuzzi (INFN Milan),

F. Piron (IN2P3, LUPM), H. Sol (Obs. Paris-Meudon)
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