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Sigma, CGRO: �mission > 100Sigma, CGRO: �mission > 100 keV keV



Spectres X des trous noirsSpectres X des trous noirs

üü EtatEtat Çbas/durÈ Çbas/durÈ

üü spsp. en loi de puissance. en loi de puissance

üü coupure ~ 100 coupure ~ 100 keVkeV

üü forte variabilit�forte variabilit�

üü EtatEtat Çhaut/mouÈ Çhaut/mouÈ

üü composante thermiquecomposante thermique

üü loi de puissance sansloi de puissance sans

coupure > 100coupure > 100 keV keV

üü faible variabilit�faible variabilit�

Grove etGrove et al al. 98. 98



Etat Etat ÇÊbas / durÊÈÇÊbas / durÊÈ

¥¥ comptoncompton inverse dans inverse dans

plasma thermiqueplasma thermique

kTkTee~70 ~70 keVkeV..

¥¥ Couronne et/ou flotCouronne et/ou flot

ÇÊadiabatiqueÊÈ.ÇÊadiabatiqueÊÈ.

¥¥ corr�lation X-durs etcorr�lation X-durs et

radio (jet compact).radio (jet compact).

¥¥ �mission synchrotron�mission synchrotron

du jet en X ??du jet en X ??

Stirling et Stirling et alal. 2001. 2001



Etat Etat ÇÊhaut / mouÊÈÇÊhaut / mouÊÈ

¥¥ disque mince kT ~ disque mince kT ~ keVkeV

¥¥ spectre X r�fl�chispectre X r�fl�chi

important.important.

¥¥ pas de radio: paspas de radio: pas

dÕ�jection ?dÕ�jection ?

¥¥ nature de la loi denature de la loi de

puissance: composantepuissance: composante

non -thermique ?non -thermique ?

Grove et Grove et alal. 98. 98



Spectres X des trous noirsSpectres X des trous noirs

Interpr�tation:Interpr�tation:

deux r�gimes de flotdeux r�gimes de flot

dÕaccr�tion coexistentdÕaccr�tion coexistent

dont lÕimportancedont lÕimportance

relative d�pend tauxrelative d�pend taux

dÕaccr�tion + autresdÕaccr�tion + autres

param�tres ?param�tres ?

Quid de lÕ�mission > 100 Quid de lÕ�mission > 100 keV keV ??

Quid du jet ?Quid du jet ?



Loi de puissance > 300Loi de puissance > 300 keV keV

 Incompatible avec IC thermique, ÇÊ Incompatible avec IC thermique, ÇÊbulkbulkÊÈ Compton.ÊÈ Compton.

 Plasma ÇÊhybrideÊÈ thermique +  Plasma ÇÊhybrideÊÈ thermique + non thermiquenon thermique
§§ instabilit� plasma,instabilit� plasma,

§§ turbulence,turbulence,

§§ reconnectionreconnection B, B,

§§ injection paires (injection paires (γγγγγγγγγγγγγγγγ, , γγγγγγγγB pr�s trou noir, pionsÉ)B pr�s trou noir, pionsÉ)

 base du jet ? base du jet ?

Fen�tre sur la microphysique.Fen�tre sur la microphysique.



Exemple: Exemple: Cyg Cyg X-1X-1

§§ variabilit� < 1 jour:variabilit� < 1 jour:
•• corr�lationscorr�lations

•• lien avec jet ?lien avec jet ?

•• �tat ÇhautÈ/Çtr�s hautÈ ?�tat ÇhautÈ/Çtr�s hautÈ ?

§§ non-thermique dansnon-thermique dans
lÕ�tat ÇÊbasÊÈ ?lÕ�tat ÇÊbasÊÈ ?
((cfcf. . CygCyg X-1, GRO J0422) X-1, GRO J0422)

§§ Polarisation ?Polarisation ?

MAX !MAX !McConnellMcConnell et  et alal. 2002. 2002

GLASTGLAST



�toiles � neutrons�toiles � neutrons

di Salvo di Salvo et et alal. 2001. 2001

GX 17+2 (�toile � neutrons)GX 17+2 (�toile � neutrons)

MAX !MAX !

On a aussi une loi deOn a aussi une loi de

puissance > 200 puissance > 200 keVkeV

dans les sources ÇÊZÊÈ.dans les sources ÇÊZÊÈ.

Lien ?Lien ?



Loi de puissance et 511 Loi de puissance et 511 keVkeV

§§  Plasma thermique: Plasma thermique:

raie 511 raie 511 keVkeV �largie, �largie,

noy�e dans continu.noy�e dans continu.

§§  Plasma hybride: Plasma hybride:

�mission 511�mission 511 keV keV..

MAX !MAX !
Zdziarski Zdziarski et et alal. 2001. 2001



¥¥ 1E1740-2942, N Mus 1991:1E1740-2942, N Mus 1991:

ÐÐ Flux tr�s �lev� / continuum difficile � expliquer.Flux tr�s �lev� / continuum difficile � expliquer.

ÐÐ Injection paires base jet relativiste ?Injection paires base jet relativiste ?

ÐÐ 480480 keV keV ( (redshiftredshift ? Li ??) ? Li ??)

¥¥ Interaction avec environnement (nuage mol.) ?Interaction avec environnement (nuage mol.) ?

Raie annihilation e+e- 511 Raie annihilation e+e- 511 keVkeV

R�solution angulaireR�solution angulaire

MAX ~ 40ÕÕMAX ~ 40ÕÕ

XTE 1550-563XTE 1550-563 Corbel Corbel et et al al. 2002. 2002



Raie 478 Raie 478 keVkeV du Li du Li

Pr�sence Li dans spectre optique �toile,Pr�sence Li dans spectre optique �toile,

doit �tre cr�� in situ:doit �tre cr�� in situ:

§§ αααα−−−−αααααααα−−−−αααα  directement dans flotdirectement dans flot

§§ ou spallation p/n venant du plasma chaud surou spallation p/n venant du plasma chaud sur

disque froid ou �toile,disque froid ou �toile,

§§ ou interaction avec jetou interaction avec jet



R�sum�R�sum�

§§ Mesure du continuum � 500Mesure du continuum � 500 keV keV et 850  et 850 keVkeV: peu: peu

connu, origine non-thermique.connu, origine non-thermique.

§§ Mesure annihilation e+e- ou gamma Li : non-Mesure annihilation e+e- ou gamma Li : non-

thermique dans le flot, interaction environnement.thermique dans le flot, interaction environnement.

Nouvelles contraintes !Nouvelles contraintes !



MAX: cibles ?MAX: cibles ?

¥¥ Candidats trous noirs ÇÊCandidats trous noirs ÇÊpersistentspersistentsÊÈÊÈ

CygCyg X-1, GX 339-4, GRS 1915+105É X-1, GX 339-4, GRS 1915+105É

¥¥ EtoilesEtoiles � neutrons: � neutrons:

AqlAql X-1,  X-1, Sco Sco X-1 (sources Z)ÉX-1 (sources Z)É

¥¥ ToOToO ! !


