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Spécificités des données du Fermi-LAT 

• publiques (ainsi que tous les outils d’analyse) 

• couvrant tout le ciel toutes les 3 heures 

• beaucoup de sources, très variées (mais toutes étant le 

siège d’accélération de particules) et pour une majorité 
variables 

• assez faciles à comprendre (simple liste de paramètres 
de photons: coordonnées dans le ciel, énergie, date de 
détection...)  

• disponibles rapidement (moins de 12 heures) 

• très bonnes documentation (avec tutoriaux et multiples 
services à l’utilisateur: assistance « helpdesk », blogs…) 

• ont donné lieu à beaucoup de communiqués/articles 
dans la presse 





COSMAX: « COSmic ACCelerators » 

Site: http://www.cenbg.in2p3.fr/COSMAX-les-accelerateurs-cosmiques 
Permettre à des non-spécialistes d’observer le ciel en rayons gamma  

(« l’Univers violent »), en direct ou en différé  

 

Ciel gamma très changeant (blazars, sursauts gamma, Soleil, novae,  

nébuleuse du Crabe….)  

 

Utilisation des  mêmes outils que la communauté scientifique et  

(potentiellement) simultanément avec elle. 

 

Machine virtuelle VMware Linux à installer sous Windows ou 

suite d’outils à utiliser directement sous Linux 
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Fermi Large Area Telescope (LAT) 

   Les photons gamma interagissent avec la matière par 

production de paires électron-positon. Le LAT est un 

détecteur de particules.  



g   rayon gamma incident • Détection  photon par photon 

 Conversion du rayon g en une paire  
 électron-positon (E=mc2)  

 

• Taux de détection: 3 photons/s  

  Bruit de fond 1000-10000/s 

 

• Champ de vue: 20% de 4p 
 Couvre tout le ciel en 3 heures 

 

• Domaine d’énergie: 30 MeV-300 GeV 

 

• surface effective: ~1 m2  

 

• Résolution ~1° à 1 GeV, s’améliore 

quand l’énergie augmente 

  

• Orbite: 565 km, période: 95 min, 

Couvre tout le ciel en 2 orbites (3h) 

 

Pour une source brillante (Flux[E>100 MeV]=1 10-6 ph cm-2 s-1) 

1 photon détecté/100 s. Spectres en loi de puissance (n(E) a E-n) 
 
 

 

The Large Area Telescope 



Photons gamma dans le LAT 

      Les croix vertes indiquent les positions détectées des particules chargées, les 
lignes bleues indiquent les trajectoires reconstruites à partir des traces, et la ligne 
jaune montre la direction estimée du photon gamma. Les croix rouges indiquent les 
dépôts d'énergie détectés dans le calorimètre.   



LAT performance 

• energy range: 20 - 300 GeV  

• large FOV: 2.4 sr 

• PSF: q68%~0.8° at 1 GeV   

• Aeff:~8000 cm2 at 1 GeV 

• altitude: 565 km 

• inclination: 25.6° 

• orbital period: 91 min 

 
 

http://www-glast.slac.stanford.edu/software/IS/glast_lat_performance.htm 





Serveur des données du Fermi-LAT à la NASA 



COSMAX: « COSmic ACCelerators » 

Utilisation des  mêmes outils que la communauté scientifique et  

(potentiellement) simultanément avec elle. 

 

Machine virtuelle VMware Linux à installer sous Windows ou 

suite d’outils à utiliser directement sous Linux 

 

4 étapes (Windows): 

- Installer VMware http://www.vmware.com 

- Installer la machine virtuelle ftp://www.cenbg.in2p3.fr/astropart/VM/sl5.7z 

- Télécharger les données 

- Utiliser les données (ascension droite, déclinaison, temps+ énergie) 

 
3 étapes (Linux) 
Télécharger un fichier .tar et ouvrir puis télécharger les données 
  ftp://www.cenbg.in2p3.fr/astropart/VM/cosmax_linux.tar.gz 

 

Important Pour avoir la dernière version des outils, taper  

 update 

en ligne de commande 

ftp://www.cenbg.in2p3.fr/astropart/VM/cosmax_linux.tar.gz


Télécharger les données 
Les données sont stockés dans des fichiers hebdomadaires.  
Les temps sont exprimés en MET (Mission Elapsed Time)  
 
> Date_to_MET  heure minute seconde jour mois année 
Exemple 
> Date_to_MET 0 0 0 16 9 2008 
   2008-09-16 00:00:00 
   MET: 243216000   
   semaine: 15 
 
Le fichier de données de la semaine xxx est téléchargé par 
 > fetch xxx 
 
Les fichiers de données sont stockés par défaut sous le répertoire fits_file. Un autre 

répertoire de destination peut être choisi grâce à la variable d’environnement 

DATAFILE_DIR. 

•  setenv DATAFILE_DIR #repertoire_de_destination 
 
On peut récupérer les données de la semaine actuelle avec la commande: 
>fetch current 
 
Fichier des données du satellite (pour calculer l’exposition): 
 > fetch_sat   xxx 
 
 



Exploration des données 
Ouvrir un des fichiers de données hebdomadaires avec le 

programme fv (fits viewer) 

 fv fits_file/lat_photon_weekly_w015_p130_v001_filt.fits 



Créer une carte du ciel  

create_map  #semaine (option) 

option= cel, gal, ait  
ex create_map 129 ait 





Eruption solaire   

Classe X5,  le 7 Mars 2012, semaine 196 



 

 create_map  #semaine opt t_min t_max  ra dec  r  emin emax 
- temps d’arrivée (MET)  compris entre  t_min et t_max (=0, si tous ); 
- position,  région du ciel  centrée sur (RA, DEC)  et de rayon r; 
- énergie entre emin et emax, exprimés en MeV. 
 

Créer une carte du ciel avec sélection  

Ex: sursaut gamma le plus 
brillant  jamais observé.  
GRB 080916C (z=4.35) 

hist fits_file/lat_photon_weekly_wxxx_p130_v001_temp.fits TIME  



create_map 256 ait 388727100 388799100 173.1 27.7 70 

 

GRB130427A   

Création d’une carte du ciel avec sélection 



      

Nébuleuse du Crabe (M1) 

images inversées droite-gauche  

Phase d’éruption (semaine 248) 

Phase de quiescence (semaine 196) 



Créer une carte du ciel  

create_map  #semaine (option) 

option= cel, gal, ait  
ex create_map 129 ait 



Blazar: radiogalaxie dont le jet (relativiste) est pointé vers la 

Terre 

3C 454.3: trou noir supemassif > 109 masses solaires,   

z=0.859, d=7.2 milliards d’années lumière 

Le blazar 3C 454.3  

Vela 



Courbes de lumière 

• create_light_curve 128-129 lc_3454.txt 0 0 86400 343.5 16.15 5 

 



Ackermann et al. 2013, Science  

Cosmax, E>100 MeV 

GRB130427A 



Créer une animation  

create_movie  #semaine option time_min 

time_max  delta_t ra dec r  emin emax  

delai 

option= cel, gal, ait  
Ex create_movie 256 ait 388727100 388799100 3600 

173.1 27.7 15  



hist /mnt/hgfs/Echanges/cosmax/lat_photon_weekly_w128-129_temp_lc.fits "log(ENERGY)" 

X = 

Distribution en énergie  



Flux/luminosité  

 
 create_exposure  #semaine  
ex semaine 128 

Flux =Nph / Exposition 
 

Exposition exprimée en cm2s, Flux en ph cm-2s-1 , luminosité en W (ou erg s-1)  

Luminosité = 4p d2 EmoyFlux  

cm2s  

  Ex:  3C 454.3    L=2 x 1050 erg/s,   Soleil  L: 4 x 1033 erg/s,  Voie Lactée: 8 x 1043 erg/s 

cm2s 



Pour (presque) chaque semaine, il est possible de consulter quelles sources  

variables  ont été particulièrement  actives grâce au « blog de Fermi ».  

Ce blog est un service à la communauté scientifique 

> blog  #semaine 

Utilisation du blog 



• COSMAX donne accès à l’observation du 
ciel gamma à toute personne intéressée, 
en temps réel ou différé 

• Tout retour est le bienvenu pour 
améliorer les fonctionnalités,  la 
documentation, la convivialité… 

 

                        MERCI! 

 

Conclusions 


