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Abstract : Most of the experiments looking for Ultra High Energy Cosmic Rays (UHECR) : Auger, HiRes, TA on Earth or EUSO, TUS, ...,
in space, are using the air fluorescence technique fo defect the interaction of UHECR with the atmosphere. The precise knowledge of the
Fluorescence Light Yield (FLY) becomes a key point to reduce the sources of uncertainty on the energy reconstruction. At LAPP, we have
initiated a new experiment, MACFLY — Measurement of Air Cherenkov and Fluorescence Light Yield, to measure the air and pure nitrogen
FLY, produced both by a single track and by a electromagnetic shower developing in the gas. Two separate devices are used to perform
the measurements, both running at gas pressure between 0 and 1200 mbar. The electron energy varies from few MeV (90Sr source) to
50 GeV (CERN test beam). All the collected data are recorded, on an event per event basis. MACFLY is the first laboratory experiment
to measure the FLY induced by Extended Air Showers.

Présentation générale

L'expérience MACFLY consiste a observer a l'aide de photomultiplicateurs sensibles a 'UV (300-400 nm) la lumiére de fluorescence
(FLY) et de Tcherenkov (le cas échéant) produite par le passage de trace(s) chargée(s) dans une enceinte contenant le gaz a étudier.
L’originalité de cette expérience provient de la capacité du détecteur a pouvoir mesurer la FLY produite par le développement d’'une gerbe
électromagnétique dans I'air (ou 'azote) reproduisant ainsi en laboratoire ce qui se passe pour une gerbe réelle se développant dans
I'atmosphére. Cette approche a le mérite de pouvoir comparer des données expérimentales avec les programmes de simulations.
Deux détecteurs indépendants mais pouvant travailler en série, MF1 et MF2, ont été optimisés pour ces mesures. L'un, MF1 (figure de
gauche) est utilisé pour mesurer la FLY des traces uniques et 'autre MF2 (figure de droite) sert a la mesure des gerbes électromagnéti-
ques se développant dans le gaz.
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Figure 1: (a gauche) MF1 équipé de son systéme de source et de déclenchement. (& droite) MF1 (dans sa boite thermique) + MF2, installés sur la ligne de faisceau test du CERN

Le passage d’'une trace chargée dans I'air produit environ 4 photons par métre de trace. Dans MF1, une trace produit un signal moyen
de 0.01 photon-électron {pe). La sensibilité de instrument correspond a 1073 pe.

Dans une premiére étape, les mesures, a différentes pressions, ont été effectuées en laboratoire a I'aide d’'une source 3~ de %08y installée
sur MF1, permettant des mesures de références a quelques MeV. Par la suite le dispositif expérimental complet a été installé sur une
lighe de faisceau du CERN, pour des études a hautes énergies (50 GeV).

Collaboration

La collaboration MACFLY regroupe une quinzaine de collaborateurs. Elle s’est batie autour du groupe du LAPP avec comme partenaire
principal le groupe du JINR-Dubna (Russie), impliqgué dans le projet spatial TUS. Un soutien dans le cadre des accords IN2P3-JINR a
permis une collaboration fructueuse. Un groupe du LIP-Coimbra (Portugal), spécialisé dans les mesures de fluorescence, s’est joint a la
collaboration.




Domaines de physique étudiés

Le domaine scientifique étudié par le groupe du LAPP couvre la totalité du domaine d’investigation de MACFLY, a savoir, la mesure de la
production de lumiére induite, principalement par fluorescence (FLY), par une trace unique ou par une gerbe se développant dans un gaz
quelconque (air et azote en pratique). Les instruments MF1 et MF2 permettent d’étudier la production de FLY pour une pression gazeuse
variant entre 0 et 1200 mbar et une température pouvant, en principe, varier entre — 50° et +30°C.
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Figure 2 : {(a gauche) Production de fluorescence (FLY) en fonction de I'énergie incidente mesurée dans MF1 ; (a droite) FLY produite par une gerbe se développant dans
l'air, en fonction de la Jongueur de radiation.

Les études ont permis de mesurer la variation de la FLY en fonction de I'énergie des particules incidentes. La figure 2 montre les résultats
de MACFLY comparés a d’autres expériences ; la FLY dépend bien de I'énergie déposée dans le gaz. Les résultats préliminaires obtenus
avec MF2, nous ont permis de vérifier le comportement de la FLY en fonction de 'Age de la gerbe, autrement dit en fonction de la longueur
de radiation traversée.

Conceptions et réalisations

La conception et la réalisation des instruments ont été intégralement réalisées au LAPP. Un effort particulier a été fait en mécanique
concernant I'étanchéité gazeuse et lumineuse. La qualité du travail a permis d’obtenir une trés grande sensibilité de l'instrument.
Nos collégues du JINR ont collaboré a la simulation de MF2 et ont assuré sa construction.

Faits marquants - Perspectives

La conception, la réalisation et I'utilisation de MACFLY se sont effectuées trés rapidement, MF2 devant impérativement entrer dans la
« fenétre de tir » du temps faisceau attribuée par le CERN. L'efficacité des services techniques et la détermination des physiciens ont
permis au groupe d'étre prét a temps, et une premiére campagne de mesures a ainsi pu étre réalisée. Pour parfaire les mesures en
énergie, une mesure intermédiaire (100 MeV) serait utile. Celle-ci pourrait étre réalisée par nos collaborateurs russes au JINR. L’étude
en fonction de la température a été amorcée, il conviendrait de développer le systéme de thermalisation pour compléter les mesures et
obtenir une mesure de la FLY en fonction des paramétres qui caractérisent 'atmosphére : pression, température et humidité.

En février 2005, nous avons organisé le troisieme atelier international consacré a la mesure de la fluorescence de I'air : IWFMO5. La
communauté concernée s’y est retrouvée pour discuter de 'avancée des mesures.

Pour en savoir plus

http://lapp.in2p3.frfMACFLY
http://lapp.in2p3.fr/IWFMO05
Theése de Pierre Colin : LAPP-T-2005-06

Graphisme : G. Dromby / LAPP

LAPP - 9 Chemin de Bellevue - BP 110 - 74941 Annecy-le-Vieux CEDEX - FRANCE - Tel : (33) (0)4 50 09 16 00 - Fax : (33) (0)4 50 27 94 95




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


