Sursauts Gamma et Cosmologie

Un peu d’histoire...

Moscou, 5 Aot 1963




Treaty Banning Nuclear Weapon Tests in the Atmosphere, in Outer Space and under Water
Signed by the Original Parties, the Union of Soviet Socialist Republics, the United Kingdom of Great Britain
and Northern Ireland and the United States of America at Moscow: S August 1963

The Governments of the United States of America, the United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland, and
the Union of Soviet Socialist Republics, hereinafter referred to as the "Original Parties,"

Proclaiming as their principal aim the speediest possible achievement of an agreement on general and complete
disarmament under strict international control in accordance with the objectives of the United Nations which would
put an end to the armaments race and eliminate the incentive to the production and testing of all kinds of weapons,

including nuclear weapons,

Seeking to achieve the discontinuance of all test explosions of nuclear weapons for all time, determined to continue
negotiations to this end, and desiring to put an end to the contamination of man's environment by radioactive

substances,

Have agreed as follows:

Article I

1. Each of the Parties to this Treaty undertakes to prohibit, to prevent, and not to carry out any nuclear weapon test
explosion, or any other nuclear explosion, at any place under its jurisdiction or control:

(a) in the atmosphere; beyond its limits, including outer space; or under water, including territorial waters or high
seas; or




Des outils pour vérifier le respect du traité: les satellites

« VELA »
des caméras gamma pour détecter les explosions

nucléaires dans ['atmospheére

Trois paires de satellites lancés en

1963, 1964 and 1965




Le premier sursaut gamma

Velo 4a Event — July 2, 1967
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Le premier article
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OBSERVATIONS OF GAMMA-RAY BURSTS OF COSMIC ORIGIN
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ABSTRACT

Sixteen short bursts of photons in the energy range 0.2-1.5 MeV| have been observed between
1969 July and 1972 July using widely separated spacecraft. Burst durations ranged from less than
0.1 s to ~30 s, and time-integrated flux densities from ~10—5 ergs cm—2 to ~2 X 10—% ergs

cm—2 in the energy range given. Significant time structure within bursts was observed. [Directional

information eliminates the Earth and Sun as sources.|

Subject headings: gamma rays — X-rays — variable stars



1973 - 1990: I’époque pré-BATSE

Les principales propriétés observationnelles des sursauts
sont mises en évidence:

* deux groupes de durée: longs (> 2 s) et courts (< 2 s)

* profils variables

* spectres non thermiques
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*pas de contrepartie a basse énergie — distance non connue
* distribution isotrope sur le ciel — sources proches ?

Les premiers modeles: événement violent a la surface d’une

étoile a neutrons:
— flash thermonucléaire, impact d’un petit corps, craquement
de crodte...

la luminosité d’Eddington a ~100 pc peut expliquer les flux

observés
1991: la révolution BATSE




Contre toute attente, la distribution reste
isotrope...

2704 BATSE Gamma-Ray Bursts
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La distribution Log N - Log P

¢ on voit les limites de la distribution

ou effet cosmologique
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— les sursauts n"appartiennent pas au plan galactique

— 1®¢ indication d’une échelle de distance cosmologique

1.0 10.0 100.0
Photons/cm~2-sec: 50-300 keV



Le « grand débat » (1995) sur ’échelle de distance
des sursauts

Echo au débat de 1920 sur I'échelle de distance des galaxies
H. Shapley et H.D. Curtis

H. Shapley : nébuleuses spirales = nuages de gaz dans la Voie Lactée
H.D. Curtis : nébuleuses spirales = autres galaxies a I'extérieur de la Voie Lactée

Tranché au début des années 20 par Hubble (Céphéides de M31)
1995 : B. Paczynski et D. Lamb
(moderateur: M. Rees)

D. Lamb : « super-halo » galactique
B. Paczynski : distance cosmologique
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GRB 970508 : z=0.835
(Metzger et al. 1997)
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La premiére rémanence

Le premier redshift

Les sursauts gamma sont a distance cosmologique!
— révolution dans les idées théoriques



Une conséquence immédiate ...
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La distribution en reds hift:
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Les records:
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Les sursauts comme outils pour la cosmologie

Les sursauts et leurs rémanences sont détectables a grand z
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e Comment détecter une rémanence a grand z ?

* Observations dans I'IR (break Ly a 0.12(1+z) )
* Réactivité

Observer ... 10 min apres le sursaut

correspond dans le repére de la source a ... 5 min apres le sursautaz=1
55 s apres le sursaut a z =10

La source est plus lumineuse ce qui compense en partie la plus grande distance
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Le taux de sursauts et/ou le taux de formation
d ’étoiles en fonction de z

Observations

Courbe Log N —Log P
Distribution en z: N(>z)
Taux d’événements BATSE : ~ 1/jour

Sensibilité des détecteurs
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— Le taux de sursauts croit plus vite que le SFR a grand z

15 % des événements a z > 6 (au seuil) , 2% (a 5 x seuil) ?

Rossi and Mochkovitch, 2006



Normalized Flux

L’analyse de la lighe de visée

Environnement immeédiat du sursaut, MIS de la galaxie héte,
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MIS : N(HI)=22.15 aux quasars ?
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La détermination des parameétres cosmologiques

Les sursauts ne sont pas des chandelles standards...

Tentative de « standardisation »: la relation de Ghirlanda
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Méthodologie fortement contestée:
* validité de la relation de Ghirlanda ?
* « circularité » de I'argument ?



Le Futur
Swift financé jusqu’en 2014
2014 - 2015: SVOM

Au sol:
GFT: T1m avec détecteur IR
GWAC: caméras a grand champ

Télescope Eclairs
Caméra optique

Télescope optique

* large couverture spectrale: 8 keV — 5 MeV + IR/optique
* optimisé pour la recherche de sursauts a grand z



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20

