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• ricerche cieche di pulsazioni gamma
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• caso II: PSR J1311-3429
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black widow red back
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• ragni diffusi in tutto il mondo e piuttosto pericolosi

• hanno bizzarre abitudini sessuali (cannibalistiche)

• sono anche MSP in particolari sistemi binari

• orbita circolare (E<1e-5) e circa edge-on

• orbita molto compatta (PB~ore  separazione~lts)

• stella compagna normale, molto piccola (M<.05Msun)

• le compagne delle Redback sono piu’ grandi (M~.1Msun)

• la faccia rivolta alla pulsar ha tipo spettrale diverso

• il vento dalla MSP sta distruggendo la compagna

vedove nere
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• il sistema e’ visibile dalla banda radio a quella gamma

• in radio: pulsazioni + eclissi + materiale intra-binario

• in ottico: la compagna cambia faccia lungo l’orbita

• in X: lo shock (mod. orbitale) e la pulsar (mod. al ms)

• in gamma: si vede la pulsar (anche lo shock? mah...)

• MWL + timing => il sistema e’ sovradeterminato

• prima soprattutto in ammassi (collis. rate + bias radio)

• con Fermi bias diversi, e molte piu’ fuori da ammassi

• archetipo: PSR B1957+20 (Fruchter ‘88)

vedove nere
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Fruchter et al. 1988

Arzoumanian et al. 2004

Chen et al. 2013
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ci sono molte altre BW e RB ancora + o - “segrete”
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Fermi Large Area Telescope

Gamma-ray Burst 
Monitor

Sistema di 
Anticoincidenza

il LAT

Tracker

Calorimetro
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Il cielo visto dal LAT (in 4 anni, E>1GeV)

proiezione in coordinate Galattiche
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Sorgenti LAT nel secondo catalogo (2FGL)
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Le pulsar Fermi

prima di Fermi ~10 pulsar gamma
una di queste radio-quieta: Geminga
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Le pulsar Fermi
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ricerca cieca di periodicita’
• Tecnica di time-differencing (Atwood et al. 2006)

• FFT dei ritardi tra fotoni (autocorrelazione troncata)

• salva risorse (CPU e memoria) (FFT piu’ piccole)

• non perde troppo in sensibilita’ (semicoerente)

• riduce le esigenze di coerenza: dF0~1/Twin<<1/Tobs
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• 3 effetti mascherano la periodicita’:

• spin-down intrinseco della pulsar (e tim. noise)

• moto orbitale della pulsar (se in un sist. binario)

• moto orbitale del LAT e della terra

• i parametri orbitali danno un sacco di problemi 
(sistemi molto eccentrici sono tuttora ingestibili)

• un errore nella correzione produce una perdita di 
potenza nella FFT:  Δpow / pow ∝ -(Δpar x Freq)2

• diventa cruciale il design ottimale di una griglia di 
parametri orbitali, altrimenti si sprecano risorse

• e’ indispensabile raccogliere il massimo di 
informazione in altre bande (archivi e campagne)
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Come scegliere i target per la ricerca? (David)
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2FGL J2339.6-0532 Romani & Shaw 2011
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Scoperta radio 

credit: P Ray
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Sistema risolto cercando nei dati LAT
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• prima si seleziona la sorgente Fermi

• da archivi ottici si individua la controparte

• parte una campagna osservativa pluriennale 
che risolve il sistema al millisecondo

• nel frattempo parte una campagna di 
ricerca da parte di potenti radiotelescopi

• si investono decine di anni-macchina per 
trovare la pulsazione nei dati gamma

• eventualmente si trova la pulsazione e si 
spera che il sistema sia particolare

Storia di una scoperta
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Romani et al 
2013

27Friday, March 28, 14



• la pulsazione viene qui 
trovata prima in gamma 
(non da noi, purtroppo) e 
successivamente in radio

• il sistema e’ estremo: 
orbita di ~93 minuti

• la massa della stella di 
neutroni e’ grandissima

• questo pone seri vincoli 
sull’equazione di stato all’ 
interno della stella

• da semplici pulsazioni si fa 
della fisica fondamentale

credit: H Pletsch
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Ray et al. 2013unica detection radio (GBT)

29Friday, March 28, 14



Romani et al. 2013 Lattimer 2012
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grazie per l’attenzione!
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