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Plan prezentacji :

Btyski gamma
Projekt ,,Pi of the Sky”

Algorytmy do wykrywania szybko-zmiennych zjawisk
astrofizycznych

Btysk gamma GRB080319b

Ograniczenie na kolimacje emisji optycznej z blyskow
gamma

Przewidywania na liczbe obserwacji GRB dla pethego
systemu ,,Pi of the Sky”



BLYSKI GANMMA



Rozblyski gamma ( ang. GRB )

= Krotkie impulsy ( ) promieniowania gamma pochodzace
z punktowych zrédet na niebie , odkryte w przez
amerykanskie satelity szpiegowskie

= Obserwacje w gammach mozliwe tylko z satelitow spoza atmosfery
Ziemi, informacja jest rozsylana przez siecC

* Rozktad izotropowy na niebie, czestosc¢ , kilkanascie
na miesiac rejestruja satelity

= Pochodza spoza Galaktyki, najgwaltowniejsze eksplozje we
Wszechswiecie po uwzglednieniu na kolimaciji
( co odpowiada 30 mid lat swiecenia Stonca ),

= W okoto potowie przypadkow obserwuje sie optyczne odpowiedniki
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Aktualne modele rozbltyskow gamma ( Fireball Model )

FORMATION DF A GAMMA-RAY BURST could begin
gither with the merger of two neutron stars or
with the collapse of a massive star. Both these
: events create a black hole with a disk of material
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PROJEKT
Pi of The Sky”




Projekt “Pi of the Sky” .- —w; sy = o
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Prot Otlp Y, LCO System prototypowy dziatajacy w

Las Campanas Observatory
(LCO ) w Chile od cZerwca 2004

2 kamery CCD umieszczone na
montazu paralaktycznym, - T -3 ~
dziatajace w koincydencji ' = y

f=85mm, f/d=1.2 , pole widzenia e
~ 20° x 20°

Ekspozycje 10 sekundowe

Zasieg ~11™ na zdjeciu 10s

i do ~13™ na 20 zsumowanych
obrazkach y
System jest samodzielny, w razie |
probleméw wysyta SMS-a
Zdalna kontrola nad systemem
przez Internet
Algorytmy do analizy danych on-
line i off-line
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ALGORYTMY DO
ANALIZY DANYCH




Algorytm on-line do wykrywania
btyskow optycznych

Background rejection by subsequent cuts

Wielostopniowy system
cie¢ eliminujacy rézne
rodzaje tta wzorowany
na metodach stosowanych
w fizyce czastek
elementarnych

Typowe rodzaje tta:
prom. kosmiczne,
btyskajace sztuczne
satelity, samoloty,
fluktuacje gwiazd, meteory
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Algorytm ten dziata w LCO
| zostal przetestowany na
danych pochodzacych z
prototypu
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Wyniki algorytmow on-line
2 pewne — | rozbtysk gwiazdy rozbtyskowej CN Leo
8 btyskow widocznych na 2 kolejnych klatkach, ale 1 kamerze
150 btyskow widocznych na 1 klatce , ale 2 kamerach
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Przykiad btysku widocznego na 2 kamerach
(_ale tylko na 1 klatce )

Wciaz mogaq to by¢ blyski spowodowane przez sztuczne satelity, ktéorych nie ma w
uzywanym przez nas katalogu satelitow ( w odlegtosci d < 70000 km )
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Btysk widoczny na 2 kolejnych zdjeciach

Btysk widoczny na 2-3 kolejnych zdjeciach, zaobserwowany 2006.10.10 02:44:43 UT
przez jedna kamere ( druga akurat nie dziatata )
NIE ZNALEZIONO KOINCYDENCJI Z GRB ANI INNYM ZDARZENIEM ASTROFIZYCZNYM
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GRB080319B



GRB080319b — dodatek specjalny
( zdarzyt sie juz po ukonczeniu pracy ) pys——

B

Rozbtysk gamma zaobserwowany , =
2008-03-19, 0 06:12:49 UT przez satelite L
SWIFT zdarzyt sie w polu widzenia detektora
“Pi of the Sky”

Najwczesniejsza obserwacja optyczna o
zostata wykonana przez ,,Pi of the Sky” »

5
* Brightness limits

# Flash brightness

Magnitudo

Jeden z trzech GRB
obserwowanych optycznie

w trakcie emisji Y

150 200 250
2008-07-01 Seconds after GRB



GRB080319b — wyzwanie dla modeli rozbltyskow gamma

Dtugi btysk gamma ( AT & 57s )
z=0.937 (7.5 mid lat)
Najjasniejszy obserwowany

optycznie obiekt we
Wszechswiecie
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Podwaza aktualne modele
blyskow gamma

Publikacja przyjeta do Nature
( arXiv:0805.1557v1 )
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Algorytmy off-line dziatajace na:
bazie danych ._; %

Surowe dane sa redukowane do postaci F -
pomiarow jasnosci gwiazd i katalogowane '/ "z-.

do bazy danych . sy
Algorytmy off-line wykrywaja zjawiska "5'.-_- sy A
zachodzace w skali czasowej 240 sekund i “ood .

Analizuje obiekty nowo dodane do bazy
danych, mogace by¢ wybuchami gwiazd
nowych lub innymi blyskami astrofizycznymi

Inny algorytm poszukuje pojasnien
obiektow wczesniej obserwowanych

Kolejne kryteria algorytmoéw off-line odrzucaja
przypadki tta pozostawiajgc wiekszosc¢
interesujacych przypadkow
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Wyniki algorytmow off-line
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TESTY MODELI
BLYSKOW GAMMA




Ograniczenie na kolimacje emisji optycznej z GRB

Jesli kolimacje w pasmach gamma ( 5 ) i optycznym ( O ) sg
rozne, to liczby btyskow optycznych ( ) i gamma ( )
obserwowanych z Ziemi powinny sie réznic
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NDT ~ (OL jh

Only optical emissior
in wider angle

Z obserwacji krotkich
btyskow optycznych
mozemy wyznaczycC
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Ograniczenie na kolimacje emisji optycznej z GRB

Zaobserwowano jeden przypadek widoczny na 2 kolejnych
zdjeciach

Znormalizowany do 4711 czas obserwacji

co daje
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Wyznaczanie liczby blyskow optycznych
» Algorytm moze wykrywac tylko btyski optyczne jasniejsze niz
CO 0oznhacza, ze tylko wszystkich GRB mogtoby
byC wykryte

» Srednia efektywnos$é wykrywania takich btyskéw wynosi

» Po uwzglednieniu tych czynnikow liczba btyskow optycznych
Wynosi

N, _
N, =——~45.8/dzien/ 41

fbright ) En
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Gorny limit na stosunki katow kolimaciji

= Ostatecznie otrzymujemy :

f=(o/B)>=N_/N__<483/25~19.3

= Co daje :
a<44/

" Kolimacja emisji gamma jest mierzona i wynosi [3 = 5-20°

= Ograniczenie nie jest bardzo silne, uzycie dtuzszego czasu
zbierania danych | 16 kamer znacznie je poprawi

2008-07-01
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PRZEWIDYWANIA
DLA PELNEGO
SYSTEMU




Przewidywania liczby obserwaciji optycznych GRB
przy pomocy petnego systemu

* Na podstawie obserwowanych do tej pory optycznych
odpowiednikow btyskow gamma oszacowatem liczbe mozliwych
obserwacji przy pomocy detektora “Pi of the Sky”

= Okoto wszystkich btyskow w chwili zbliza sie do granicy
zasiegu detektora

~TouTORG
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Przewidywania liczby obserwacji optycznych GRB
przy pomocy petnego systemu

Po uwzglednieniu czasu martwego ( dzien / noc, pozycja satelity
SWIFT, pogoda ) uzyskatem :

EFEKTYWNY

CZAS OBSERWACII
POLA WIDZENIA
SATELITY SWIFT

Okoto wszystklch GRB bedzie mozna zaobserwowacd
petnym systemem “Pi of the Sky”

LOKALIZACJA

DOBRA POGODA | CALKOWITA AKCEPTANCIJA
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Dolne ograniczenie na przewidywana liczbe wartosciowych

obserwacji GRB przy pomocy petnego systemu

' . | Expected #
o7 s fli#uu: gﬂg? " | observations /
ki vedr

Vargia
Extrapolated
| TotalLCO [ LCO [ 46 [208 |
trfiuldtf.‘d m

ot T Pams Tl Faime |25

Wystartowat satelita GLAST ( 11 czerwca 2008 )
Jest szansa na obserwacje krotkich btyskow gamma
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PODSUMOWANIE

Aparatura ,,Pi of the Sky” poszukuje optycznych
odpowiednikow GRB i innych szybko-zmiennych procesow
astrofizycznych

Opracowano i przetestowano algorytmy do automatycznego
wykrywania tego typu zjawisk

Zaobserwowano najjasniejszy optycznie GRB 080319b

Na podstawie liczby krotkich btyskow optycznych
wyznhaczono ograniczenie na kolimacje emisji optycznej GRB

Petny system pozwoli wykonac¢ wiecej interesujacych
obserwacii
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Recencja Prof. dr hab. J. ZabierowsKi

— zgadzam sie z przykroscia potwierdzam,
ze nie uniknatem tego rodzaju uchybien ( jak kolejnos¢
cytowan czy rozmiar czcionki )

- niestety rowniez, zamierzam nad
tym solidnie popracowac na przysztosc¢

, jest w wiekszosci moje wiasne,
dlatego nie pisatem tego wprost.
W przypadku procedury do wyliczania torow satelitow
skorzystatem z gotowego kawatka kodu.
Rowniez czes¢ procedur zostata zaadoptowana z
eksperymentu ASAS ( to zwykle bylto jasno opisane )
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Recencja Prof. dr hab. H. Wilczynski

— jak wyzej

Chodzito mi o pokazanie naszych wynikéw dotyczacych
obserwacj wczesnych optycznych odpowiednikéw blyskéw
gamma ( a dokladnie limitow ) na tle innych
ekseperymentow. Réwniez o uwypuklenie faktu, ze
wczesnych obserwacji optycznych GRB jest bardzo niewiele
i jest to trudne. Zwtaszcza jesli chodzi o obserwacje przed
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Recencja Prof. dr hab. H. Wilczynski

Poniewaz analizowatem krzywe blasku optycznych
odpowiednikow blyskow gamma, to zainteresowato mnie jaki
sg jasnosci btyskow w zréodle. Porownywanie
obserwowanych jasnosci dla btyskow jest wystarczajace
jesli chodzi o przewidywania dotyczace liczby obserwaciji
przez peiny system "Pi of the Sky". Natomiast chciatem
zobaczyc¢ jak wyglada poréwnanie jasnosci w samym Wynik
wydaje mi sie dos¢ interesujacy, poniewaz jasnos¢ optyczna
zrodta dla réznych blyskéw dosc¢ dobrze sie koreluje.
Wykracza to by¢ moze poza potrzeby pracy

ale wydato mi sie dosc¢ interesujacym wynikiem.
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Recencja Prof. dr hab. H. Wilczynski

W tym konkretnym wypadku chodzito o to, ze ze wzgledu na
bardzo mata liczbe obserwacji optycznych GRB w momencie
samego btysku ( kilkanascie ). Nie wiadomo doktadnie jakie
sg typowe jasnhosci optyczne w trakcie samego blysku
gamma. Wiec liczba bardzo jasnych optycznie przypadkow
moze byc¢ wieksza niz wynikatoby to z dotychczasowych

obserwacji ( w czasach T>0 ) i ekstrapolacji z czasow
pozniejszych.
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Recencja Prof. dr hab. H. Wilczynski

Rzeczywiscie w wielu miejscachpojawiato sie zbyt wiele
informacji technicznych, ktore powinny by¢ czescia
appendixu lub oddzielnych podrozdziatéw.

DZIEKUJE ZA POZYTYWNE RECENZJE !
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Skale czasowe we wszechswiecie

AGE OF UNIVERSE (~14 bilion years )
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