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Objectifs scientifiques du groupeObjectifs scientifiques du groupe

Objectif scientifique principal:

explorer le potentiel des scénarios hadroniques des AGN pour lʼinterprétation 
des données aux hautes énergies (rayons γ , rayons cosmiques, astro-
neutrinos) et pour les prédictions pour les futurs projets.

Nous voulons avec ce groupe

- renforcer les liens entre les observateurs/expérimentateurs dans la physique 
des astroparticules et les theoriciens/phénomenologistes qui sʼintéressent aux 
modèles hadroniques dʼémission et aux sources potentielles de RCUE et 
dʼastro-neutrinos.

- augmenter lʼéchange dʼinformation entre les expériences dans les différents 
domaines

- contribuer à la préparation des projets de la prochaine génération, comme 
CTA, KM3NeT ou JEM/EUSO.
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Membres 
actuels

Membres 
actuels

nouveaux 
membres 
depuis 2010

(experts en 
modélisation 
de noyaux 
actifs, en 
astronomie 
gamma et 
rayons 
cosmiques)

+ liste de diffusion plus 
longue des personnes 
intéressées
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Activités 2009/2010Activités 2009/2010
● en 2009: plusieurs échanges et séjours de travail  

• Janvier 2010: atelier sur les processus dʼaccélération et dʼémission dans les 
AGN

• en 2010: échanges et séjours de travail prévus entre membres du groupe

• fin 2010: il est prévu dʼavoir une troisième réunion du groupe pour discuter des
prédictions pour CTA, KM3NeT et JEM/EUSO, mais aussi des modèles.

Collaborations:
● collaboration entre lʼéquipe de H.E.S.S. du LUTH et des chercheurs de Kyoto et 
Tokyo (S. Inoue et K. Asano) sur les modèles hadroniques pour les AGN et sur le 
“science case” de CTA depuis 2009

• travail collaboratif sur un modèle hadronique pour Cen A en place depuis
fin 2008 entre C. Medina, M. Reynoso et lʼéquipe de G. Romero.
● premier contact  avec les experts des processus dʼaccélération présents à lʼatelier 
en janvier 2010. Plus d'échanges avec F. Rieger et R. Schlickeiser sont prévus.
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PublicationsPublications

A synchrotron self-Compton model for the VHE gamma-ray emission from Cen 
A, Proceeding de l'International Cosmic Ray Conference 2009, J.-P. Lenain, 
M. C. Medina, C. Boisson et al.

Models for the high-energy emission of Centaurus A, HEPRO II conference, 
Buenos Aires 2009 (to be published in the International Journal of Physics D), 
M. M. Reynoso, M. C. Medina, G. E. Romero et al.

A lepto-hadronic model for high-energy emission from FR I radiogalaxies, M.M. 
Reynoso, M.C.Medina, G.E.Romero, soumis à A&A

Science Prospects for CTA, A. Zech, presentation at the SNOWPAC workshop, 
March 2010

Toutes les présentations de notre première réunion et de l'atelier "accélération et 
émission dans les AGN" sont disponible sur le site web du groupe: 
http://www.luth.obspm.fr/gammacrnu



G. Halladjian et A. Zech - γ-CR-ν en 2010G. Halladjian et A. Zech - γ-CR-ν en 2010 66

Acceleration & Emission Processes at High Energies 
and their Application to AGN

A two-day workshop at the Observatoire de Paris in Meudon

●financés par notre groupe 
(merci au GdR-PCHE !) et par 
l'Observatoire de Paris et le CIAS
●

●deux journées de présentations +
 trois journées de travail en 
petits groupes
●

●une quarantaine de participants 
internationaux (Allemagne, 
Argentine, France, Italie, Japon, 
Pologne, Suisse, USA)
●

●une vingtaine de présentations 
(disponible sur notre site)
●

http://www.luth.obspm.fr/gammacrnu
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Atelier acc./émiss. dans AGN 1ère journéeAtelier acc./émiss. dans AGN 1ère journée
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Atelier acc./émiss. dans AGN 2ème journéeAtelier acc./émiss. dans AGN 2ème journée
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Quelques Résultats de notre atelierQuelques Résultats de notre atelier
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1. Processus d'accélération et de refroidissement1. Processus d'accélération et de refroidissement
K. Nishikawa:

simulations 
"Particle In Cell" 
de l'accélération 
sur une front de 
choc relativiste + 
émission 
synchrotron

G. Pelletier
discute 
l'accélération 
Fermi sur des 
chocs relativistes

=> pas 
prometteur pour 
les jets de blazar 
et les FR II, mieux 
adapté au cas 
des sursauts 
gamma

( + different B, v, ...)
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1. Processus d'accélération et de refroidissement1. Processus d'accélération et de refroidissement

K. Katarzynski:

modèle SSC avec 
accélération 
stochastique + 
refroidissement 
radiatif prévoit une 
évolution spectrale 
spécifique ("rise" et 
"decay").

CTA sera l'instrument 
idéal pour tester cette 
évolution dans des 
"flares" de Noyaux 
Actifs de Galaxies.

R. Schlickeiser: description analytique du refroidissement par rayonnement Compton 
Inverse. La présence de ce processus est directement vérifiable par l'observation de 
"flares" de Noyaux Actifs de Galaxies.
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2. Centaurus A et l'origine des RCUE2. Centaurus A et l'origine des RCUE

F. Rieger: Cen A comme source de protons ultra-énergétiques ?

- par accélération de protons proche du trou noir (Blandford Znajek, accélération 
centrifugale)?
  => peu probable (M, B et spin trop petits, pertes par "curvature radiation"...)

- par accélération par des chocs dans les jets ?
  => peu probable (vitesse des chocs internes attendues trop petites)

- par accélération Fermi 2 dans les lobes ?
  => peu probable ? (vitesse d'Alfven attendue trop petite ?)

- "shear acceleration" (Fermi 2) sur les jets à l'échelle du kpc ?
  => semble possible !

Vérification contre la puissance (luminosité) du jet dans les FRI:
   =>1020 eV possible pour "shear acceleration", pas pour accélération par chocs !

Pour des noyaux lourds -> accélération par chocs etc. plus probable
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2. Centaurus A et l'origine des RCUE2. Centaurus A et l'origine des RCUE

M.Lemoine:

nouvelle 
explication  
pour les 
RCUE vus 
dans la 
direction de 
Cen A

-> origine 
dans des 
sursauts 
gamma + 
défléction 
dans les 
lobes radio
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3. Modèles hadroniques et neutrinos3. Modèles hadroniques et neutrinos
"Heavy jet model" pour Centaurus A,
C. Medina, M. Reynoso, G.E.Romero & 
groupe du LUTH:

des interactions pp -> pi0 -> gamma dans 
le jet expliquent les rayons gamma au TeV
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3. Modèles hadroniques et neutrinos3. Modèles hadroniques et neutrinos

M. Cerruti, groupe LUTH:
émission du blazar PKS 
2155-304 avec trois 
modèles:

- Synchrotron Self-Compton
 (SSC)
- Proton-Synchrotron
 (Hadronic Model)
- mixte
(Lepto-hadronic Model)

electron synchrotron
Compton Inverse
proton synchrotron => des 

mécanismes 
hadroniques 
peuvent contribuer 
significativement 
au flux même pour 
B=0.25 G

(très préliminaire!)
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3. Modèles hadroniques et neutrinos3. Modèles hadroniques et neutrinos

prédictions du modèle "Heavy Jet" 
pour Cen A , M. Reynoso et al.

carte du ciel vu par Antares 
dans deux ans
(randomisé), G. Halladjian
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ConclusionsConclusions

● Notre atelier à Meudon a donné lieu à des échanges entre 
modélisateurs, experts des processus d'accélération et 
expérimentateurs

● Notre groupe a attiré quatre membres additionnels, experts 
sur l'accélération et l'émission aux hautes énergies, et 
plusieurs personnes intéressés par nos activités

● Le travail avance sur deux modèles hadroniques et sur les 
prédictions pour KM3NeT et CTA.

● Une prochaine réunion est prévue vers la fin de l'année, plus 
ciblée sur les expériences en cours et les futurs projets.

Merci pour votre soutien !
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