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Spectre neutrino astrophysiques

Processus de production

desint. beta capture elec. Interactions hadroniques     (top-down ?)

Source astrophysique

Soleil  Supernova (exp. acc.) Binaires AGN/GRB   UHECR diff

Energie
0.1-10 MeV Tev-PeV >PeV

GalactiqueGalactique Extra galactique

GeV
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Jets : Lepto /hadro

TeV-PeV

GeV-TeV

Hadronic interaction in relativistic jets:

 Production de �  H.E.:
Hadronique → neutrinos
leptonique (S.I.C.)→ neutrinos

Oscillations → équipartition de saveurs 

p+p/γ
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Supernovae – Hautes énergies

Murase 2017 :  SN à 10kpc, interaction pp (CR+ CSM)

# evt pour : 
IceCube/KM3NeT
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Informations accessibles

● Lancement du jet (facteur de Lorentz)

● Composition du jet i.e. charge baryonique

● Caractérisation des différentes phases d'accrétion/éjection
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Sources potentielles du Flux Ice3

from M. Ahlers
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Binaires/microquasars

ex : Cir X-1, GX 339−4, H1743−322, IGR J17091−3624, CygX-1 and CygX-3, HESS J0632+057

● Accélération de p (pulsar, trou noir)
● Vent dense de matière
● Transitions high soft/ low hard
● Periodicité orbitale

Cluster d'evt  Antares et Ice3

Pas encore vu en neutrinos
mais

Certain modèles contraints
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Sources potentielles - suite

from M. Ahlers
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GRBs

pp->5-100GeV
echappement
des n

Contraindre la charge baryonique ?Gamma=O(100)

GW included
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GRBs

pp->10-100GeV
echappement
des n

Contraindre la charge baryonique ?Gamma=O(100)
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Puissance – distance – orientation/structure du jet

Inconnues :
propagation du choc
accelération effective des p
n importants
cascades
champ B 
Structure temporelle
Photosphère
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Délais par rapport au prompt

Baret et al. PRD 2011

Plateau X, remanant...
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Au delà du prompt I

Kisaka & Ioka 2015

Extended Emission :
« accretion fallback »
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Au delà du prompt II

 GW170817/ GRB 170817A (40Mpc)

Fang and Metzger 2017 :
Pulsar ms + Ejecta + Rad.

UHECR acc. & int.

HE neutrinos
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Blazars

Photohadronique
Photons cibles UV-X → TeV-PeV Neutrinos

Collimation relativiste
+

Haute variabilité
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Quels blazars ?

L. Costamente

Blazars VHE gamma
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Des indices ?

PKS B1424-418 3C279

IceCube

IceCube Antares

MAIS : on est allé chercher des neutrinos pendant des flares...
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IC170922A : Alerte EHE ICE3 #5

A. Coleiro
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TXS0506+056  by FERMI

A. Coleiro
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Campagne de suivi

A. Coleiro
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Quels blazars ?

L. Costamente

Blazars VHE gamma

Pas très commun
Pas très extrême
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En somme

● Ingrédients :

● Accélération de p ou noyaux → UHECR

●  Radiation ou Matière 

●  Variabilité (<1s → mois)

→ Jets relativistes : micro-quasars, AGN, GRB

● Apports :

● Zones opaques EM

● Levée de dégénerescence lepto/hadro

● Structure, composition, dynamique des Jets relativistes

● Aujourd'hui : Flux diffus vu, 1 source transitoire vue... 

à l'année prochaine ! La physique arrive
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Du rab pour le fans de Super Novae
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Supernovae - Phase I

t [s] H. Janka 
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Supernovae – Phase II

t [s]

+ autres canaux

H. Janka 
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Supernovae – Phase III

t [s]

 autres canaux
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1987 A

NB : synchronisation 
a posteriori
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