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Studio multilunghezza d’onda - scopo

Ricerca di una controparte :

XRT+blind search (scoperte 4 controparti)

Chandra+ottico (Morla, J1741)

Ricerca di pulsazioni tramite XMM

Osservazioni di archivio (J2032)

Studio della pulsazione in X con XMM (CTA-1)

Come si relaziona alla pulsazione gamma? Regioni di
emissione

Pulsazione della parte termica dello spettro: visione diretta del
polo della pulsar

3. Studio della pulsar wind nebula: in che relazione e con le
caratteristiche della pulsar? (CTA-1)

4. Visono correlazioni fra Fx non termico della PSR e F ;4,7 Fx
della PWN e Fy,ma ? Flussi in funzione dell'eta? Altro?
Soprattutto, c’e qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-
guiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di
emissione delle pulsar?
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The Gamma-

- Fermi ,
Deteeting Gamma-Ray Pulsars

Launch: June 11. 2008



Fermi/LAT: prestazioni

Quantity Fermi-LAT AGILE EGRET
Energy Range | 20 MeV - 300 | 30MeV — 50 20 MeV - 30
GeV GeV (+X) GeV
Field of View > 2 sr 2.5sr 0.5 sr
Angular < 2° (100 3.5° (100 5.8° (100
Resolution MeV) MeV) MeV)
<0.15° (>10 | 1.2° (400MeV)
GeV)
Deadtime per | 65us 200us 100 ms
Event
Source <1 15’ 15'
Location
Determination
Point Source ~108cm2s!l | 3x107cm2 ~ 107 cm=2st
Sensitivity (6 months) s (1 year) (8 years)
Main - Source - ‘lower’energy | - 8 years of
Advantages localization mission
-- Sensitivity

- very large FOV




COS-B - EGRET - AGILE - Fermi

Quantity COS-B EGRET AGILE Fermi-LAT
Lifetime 7 years 8 years 1 year 11 months
Total 158000 0.9%106 ~5*106 ~7*108
Counts

Number of | 25 271 40

detected

sources

AGNs 2 95 13

Pulsars 2 5 20

Other 0 1 4

Unidentifie | 21 170 3

d




Gamma-ray . Egret Sky

EGRET ALL-SKY



Gamma-ray . Egret Sky

EGRET ALL-SKY




Gamma-ray : Agile Sky (2 years)

AGILE ALL-SKY (2 years)



Gamma-ray : Agile Sky (2 years)
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AGILE ALL-SKY (2 years)




Gamma-ray . Fermi Sky (1 year)




Gamma-ray . Fermi Sky (1 year)




6 mesi di dati > 46 PSRs

© New pulsars discovered in a blind search

Fermi Pulsar Detections A A s

@ Young radio pulsars
© Pulsars seen by Compton Observatory EGRET instrument
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“gamma-ray only” PSRs

Ricerca cieca su ~ 100 posizioni (sospetti
di PSRs/PWNe; sorgenti LAT brillanti)

16 PSRs scoperte solo in 5 mesi
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The X-ray side

Quantity Energy Range | PSF Upper limit Background (10 Temporal
(keV) (arcsec) | detection* (10 Scounts*arcsec- Resolution (ms)
15erg*cm-2*s-l) 2*5-1)
XRT pc 0.3-10 ~20 10%s — 525 0.15 2000
10%s — 116
105 - 32.0
XMMpn-ff (0.15-)0.3-10 ~10 103s - 77.7 2.84 73.4
10%s—12.9
105s — 3.07
XMMpn-sw | (0.15-)0.3-10 ~10 103s—25.9 3.44 6
10%s —13.4
105 — 1.08
XMMmos 0.3-10 ~10 103s — 74.7 0.86 >300
10%s—10.0
105 — 2.00
Chandra 0.3-10 ~1.5 103s — 102 2.12 >100
ACIS-I vfaint 10%s —10.5
10°5 - 1.29
Chandra 0.3-10 ~1.5 10%s — 58.7 3.09 >100
ACIS-S 10%s —6.13
vaint 1055 — 0.793

* |potizzando uno spettro a powerlaw assorbita nella banda 0.3-10 keV con N,=10%'cm3, pi=2.0e 14
segnale/rumore=3




Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :
XRT+blind search (scoperte 4 controparti)



PEE JHame assoc. LEC Edia) F1({E-15) Age (Myr) Dikpc) nhgal
Q07+ T300R CTAL l."’SG 73.0555 .316 361 0.01 1.4 2.0Ez1
MEOD30+04E1 T7.58E7 4 EBEGE 00488 00001 Tez0 0.317 2.4Ez20
0z0b+&440 32 53 31.5£E87 64 .7874 (0&G6EG 200 Q.00824 2.2 E.8Ez21
ME0Z18+4232 3ITERA 34.567T1  42.5033 00232 00008 47T&0 2.67 &6.9EZ0
0248+2021 42,08 Gl 38 L217 15.2 0.0632 2-10 B8.2EZ1
0AE7+3211E MCELA E9. 4850 32.1204 4441 3.E8E5 l.82 .36 7.2Ez0
ME0437-4715 6%.3114 -47.2537 005757 .Q00Q8T 1520 0.15 1.0EZ0
0534+22040Q Crab 82,8343 22.022% .033 422,765 0.00132 2 3.3Ez1
MEOE12-0200 93,4077 -2.0832 .0030& (0000092 EBOEO0 .48 2.4E21
0E31+103% 97.8011 10,5745 28777 104.£84  0.04324 &.85 E£.0Ez1
033+ 0642E 28,4233 £.5708 .25-3ﬂ 7.7 0.06232
Vooa2TLITOL "F=ILLL LS P 1= 1¥) e F2dw - LT I « L & s 2

2021+3651 TDragenfly 305.
2021+4026R Gamma Cyg 3065.
203Z+4119 308
204342740 31a.
M52124-33E8 321
2055+ 25R 313.
22209+%114 337
ZZ3E8+E8EZYR 330,

Murmbigr -:-rl=|ll-

B-months FERRI

1607
.lzg8
0312
.17a9
0337
.221#8
2Bl

36.348%
40,4445
41,3764
27.6822
-33.9801
25 .5549
61,2817
59.0757

] OO b= e e e O

LEEZ1
.2B22
.2HE22
.TEZ21
COEZ0
(1EZ21
L1EzZ1
.BEZ21

BiGauss)

Ll LU s L B

L

b= B b Ll ] el Ll

.11E12
.20EH8
.TTE1z2
.43E8
COCELZ
.3T7E12
. BEES
.E8E1Z
.73E#8
.T1E1Z
1.31

oAl

.2TE1Z
.TEE1Z
.48E11
.&3E11
.1EE#

L40E1Z
LQ9E1Z
COTE1Z

Error (deg)
0.0224
0.0667
0.0044
0.0868
THDEF
0.07%&
0.19a3
0.0157
0.08440
0.0031
L.2E21 &
e WAoo

|:| 2Tz
0.0243
0.0442
ITNDEF

0.0788
0.47740
0.03632

0.0864

L2 WV.o2s2

1E-&
2B-&
EE-7
4B-8
6E-7
1E-7
EE-7
1E-7

0.
1.

b

0.
0.
0.

357
05
£54
0Eal
DETE

224
32.3

Le controparti viste da XRT: J0633

Fi{3) Eroti(E3E5) X swposureksa)
4E— 4 .51 42KMM/ T2Ch+50Ch
SE-2 0.0244 160XMM+0

1E-7 278 E7Ch,/33XMM+205XFM
4E-8 2.532 38XMM 147 Ch+4a
TE-2 0.587 Q+0

1E-7 ©.0175% 0O+10XRET

EE-8 0.118 inonumerewvoli

2E-& 4540 innumerewoli

TE-2 0.1z24 E0XFM+ O

9E-2 1.72 0+ 15XMM

JMDE1Z 0.05831 3E-T7 1.

il L s Y UL L

Fuks Fha e
O+ 17TXMM
0+ 17XMM
0+E56XMM; XET/Ch
17EMM+0

TOXMM+30Ch
0+1¥ET + Z&XMM
113Ch+0

0+ THET

17



Le controparti viste da XRT: J1741

B-months FERh| -
i c
- | .
g
=
.
B
=
40
2n
Fukg Fhss
1741-20850 25,4688 -20.5 . : . 0.522 iy 2.8E21 2.40E12 Q.071% 3E-T7T 0O.071%
ML it t—l1LJ% ETDLLTLD —AL . XOTL PELOD L A = Wel™ T TR L
17472058 Mcuse 266.4603 —28.9735 .0988 303 EE-7 25.1 58Ch+32Ch/ 52XMM
1E00-2328R Taz 272.4626 -23 53530 8E-7 3.59 BEEMM+ D
1813-12E 273,362 -12.7693 6E-7 E5.8 0+10XRT
MS1E24-24E3 275,003 -24.9054 GE-8 22.4 BOCh+41Ch
1525-1256R Eel  276.5213 -12.39407 1E-£ 35.§ 0+75Ch
1533-1034 278,108 -10.5184 3E-7 337 innumerewoli
15836+5025R Hextdemin 270.0502 59,4229 173 TE-7 0.114  115Ch+28Ch/22HMM
1907+06R 286.0502 6.0411  .1066 6E-7 2&.0 0+10XRT
10EZ+32E2 CTE BO 2%8.2133 32.8868 .030E 2E-7 0.948  10XMM/64Ch+0
1054+ 28R 208.5262 28,5800 . 2E-7 10.4 0+0
10EE+2H41R 200,5662 28,7801 .2004 7 1E-7 3.3& 0+BXRT
3021+2651 Dragonfly 305.2320 36,8483 .10 1E-£ 0,857  O0+17XMM
2021+4026R Camma Cyg 305.3607 40,4445 285 2E-£ 1.05 0+ 1 TEMM
2032+4110 308.1388 41.3764 .0716 6E-7 7.77 0+56XMM/ XET,/ Ch
2043+2740 310.0312 27.6822 3 4E-2 0.CE4  17XMM+D
M52124-33E8 321.1700 3. 9601 E-7 0.0£01 TOXMM+30Ch
Z0EE+25E 313.03137 D.0ETE  O+1¥ET + 2EXMM
2220+5114 337.2218 224 113Ch+D
223E+5HEZYR 330,5251 32.3 0+ TERT




rti viste da XRT. J1813

[(Myx) ]lelrp" n.h al ]'-.'ll.::u.la.:‘l deqg {3} EBrot (E3E

DUk

Mumber of |

E-manths EEHMI

04807 L.T7142




Le contro

PEE JHame assoc. LEC Elia Error | ng Fi{3) Eroti(E3E5) X swposureksa)
Q07+ T300R CTAL l TTEG 73.0555 .316 0.0224 4E— 4 .51 42KMM/ TZ2Ch+50Ch
MEOD30+04E1 T7.58E7 4 EBEGE 004 Q.0667 SE-2 0.0244 160XMM+0
0z0b+&440 37 B8 31.5&87 B4 .T7274 . 0&5 [ Q.0044 1E-7 278 E7Ch,/33XMM+205XFM
ME0Z18+4232 3ITE6A 34.587T1  42.50332  .002 ; 0.0868 4E-8 2.52 38XMM 147 Ch+4a
0248+2021 42,08 Gl 38 L217 INDEF TE-2 0.587 Q+0

0AE7+3211E MCELA E%.4£C0 32,1204 444 " [ Q.07%& 1E-7 ©.0175% 0O+10XRET
ME0437-4715 6%,3114 -47.2537 005 _ 2.1983 EE-2 0.118 innumerevoli
0534+22040Q Crab 82,8343 22.022% .033 Q2.0157 2E-& 4&40 innumerevoli

B-months FERR|

0z 04 0Oe 08 iz 14 18 18 2

Ful=x Fhimes
1l0zE+2841E (2806883 28.7801 2904 208,83 _ 0.0236 3,86 §.7EZ1 B.10E12 0.05872 1E-7 3.3¢

2021+4026FR bamma EJg 30,3607 40 .4445 285 49 .4 0.0814 B9 1.2E22 3.76E12 0Q.0243 2E-& 1.05 J+17XMM

2032+41109 308.1388 41.3764 0716 T.23 D lEl 4 1.2E22 7.48E1l1 0O.0442 6E-T T.77 Q0+56XMM/ XRT/Th
2043427440 310.9312 27.6822 .0%612 1.27 1.13 1. "E21 3 nBEll INDEF 4E-8 0.G5&4d 17XFM+C

MSE2124-33E8 321.17090 00493 .“DDDZl 0.25 4 a. “135 E—T 0.0801 TOXMM+30Ch

2055+ 258E 313.9337 0.0878 O+1XET + 2&XMM
222042114 337.2218 224 113Ch+ 0

2Z2384+5REZYR 330,.82E]1 . 3.3 0+ THEET



Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

Chandra+ottico (Morla, J1741)



Interessi futuri : Morla

PEE JHame assoc. ER LEC Edia) Fl1({E-15) Age (Myr) Dikpc) nhgal B(Gauss) Errori(deg) Fi{3) Erot(E2E5) X sxposurs(ks)
Q07+ T300R CTAL 1.7786 73.0885 (316 3el 0.01 1.4 2.0E21 1.11E12 0Q.0224 4E-7 4.E1 42KMM/ T2Ch+50Ch
MEOD30+04E1 T7.58E7 4 EBEGE 00488 00001 Tez0 0.317 2.4E20 2.ZCE8 Q.0667 SE-2 0.0244 160XMM+0
0z0b+&440 32 53 31.5£E87 64 .7874 (0&G6EG 200 Q.00824 2.2 E.8E21 3.77E1z Q.0944 1E-7 278 E7Ch,/33XMM+205XFM
ME0Z18+4232 3ITERA 34.567T1  42.5033 00232 00008 47T&0 2.67 6.9EZ0 4.43E# 0.0868 4E-8 2.52 38XMM 147 Ch+4a
0248+2021 42,08 Gl 38 L217 15.2 0.0632 2-10 B8.2EZ1 1.9CE1Z INDEF TE-2 0.587 Q+0

0257+2211ER MORLA 59.4650 22,1294 4441 3.8855 l1.82 P25 T.2E20 1.27EL1Z 0.072& 1E-7 Q.017%

g
B-months FERMI

L

Mumber of Counks

Pulzo Fhase

= . w3 o e WD Fo= 7 Wedl'x ke DTS DLl F S ST
Lla07+06R LH502 6.0411 2 0.0403 6B-T7 28.0 0+ 10XET
19532+3253 CTE 80 298.2133 32 .886%8 1 TINDEF 2E-7 0O.248 10XMM/64Ch+ 0
1954+ 28R 298.5262 28.58090 2 0.0652 2E-7 10.4 0+
10CE+Z841R 290,.8582 28.7801 2 0.0572 1E-7 3.2& 0+2XET
2021+32651 TDragonfly 305.2320 36.8485 2 0.0272 1E-& 0.857 0+ 17XMM
2021+4026F Gamma Cyg 305.3607 40,4445 2 0.0243 2EB-5 1.0& 0+17XMM
2032+41119 308.1z288 41,3764 1l 0.0442 EE-T T.TT 0+E6XMM/ XET /Ch
204342740 310.0312 27.6822 1 TINDEF 4E-8 0.554 17XMM+ O
MS2124-335E 321.1799 -33.2801 0.0788 GE-7 0.0891 TOXMM+30Ch
2055+ 25R 313.9337 25.554%9 2 0.07749 1E-7 0.0878 O+1¥ET + Z&8XMM
2220+8114 317.2218 1. 2817 2 00,0363 6E-T 224 113Ch+0
223E8+5852YR 330.5281 59.0787 2 0.0864 1E-7 32.3 0+ THET




Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

Osservazioni di archivio (J2032)



Le controparti viste in X: J2032

Edia) Fl1({E-15) Age (Myr) Dikpc) nhgal B(Gauss) Errori(deg) Fi{3) Erot(E2E5) X sxposurs(ks)
.3le 3el 0.01 1.4 2.0E21 1.11E12 0Q.0224 4E-7 4.E1 42KMM/ T2Ch+50Ch
00488 00001 Tez0 0.317 2.4E20 2.ZCE8 Q.0667 SE-2 0.0244 160XMM+0

.0E66EG 20 Q.00824 2.2 E.&Ez1 3.77TE1Z 0Q.0944 1E-7 278 E7Ch,/33XMM+205XFM
00232 00008 47T&0 2.67 6.9EZ0 4.43E# 0.0868 4E-8 2.52 38XMM 147 Ch+4a
L217 15.2 0.0632 2-10 B8.2EZ1 1.9CE1Z INDEF TE-2 0.587 Q+0

L4441 3.E8E5 l.82 .36 7.2E20 1.327E1Z 0Q.07%& 1E-7 ©.0175% 0O+10XRET

LODETET LO00QRT 1520 .15 1.0EZ0 &5.9gE#H 2.1983 EE-2 0.118 innumerevoli
L0323 422,765 0.00132 2 3.2E21 3.88E1Z 0Q.01:57 2E-& 4&40 innumerevoli
00308 (000002  BOEOD .48 2.4E21 1.73ES8 a.0849 TE-2 0.1z24 E0XFM+ O

L28777 104 .884 0.04324 &.BE5 E.0Q0EZ1 5.T71E1z 0.0831 9E-2 1.72 0+ 15XMM

L2%739 777 0.08232 1l.81 G&5.2EZ1 5.0CE12 0.0831 3E-T7 1.17 Q0+5XRT

L2327 l“ a7 0.348 .16 3.8E21 1.28E1Z 0Q.013& EE-& 0,325 innumerevoli
.3B4809 G&& 0.111 .29 1.4EZ1 4.7%E1z 0.23382 1E-7 0O.320 innumerewoli
.1g68 1s.48 Q.157 2 5E.1Ez1 2.91E1Z INDEF SE-2 1.42 Q0+ 15XMM

L0347 0000078 TOE0

S-fnonths error box
et

0 o4 08 048 A1 12 14 18 14 2

Fuss Fhass
2032+4110 30H.1388 41.3764 .0716 0.1681 7 1.2E22 7.48E11 0.0442 GE-7 T.77
2043427440 310.9312 27.6822 .0%612 1.27 1.z 1.13 1.7Ez1 3. n3Ell INDEF 4E-8 0.5&4d 17XFM+C
MSE2124-33E8 3 l ag -33, :'El--l M349x 000021 0.258 4 OEZ0 3.3 a. ---3-:. GE-M ., &G TOXMM+30Th
2055+ 258E 3 1 ) 9 J ¥ J+1XET + Z&XMM
222042114 3 61 [ ) B 7 7 113Ch+ 0
2Z2384+5REZYR 330 ES @ 'RT . 35 43078 . - HEE4 0+ THEET




Studio multilunghezza d’onda - scopo

2.

Studio della pulsazione in X con XMM (CTA-1)

Come si relaziona alla pulsazione gamma? Regioni di
emissione

Pulsazione della parte termica dello spettro: visione diretta del
polo della pulsar

Studio della pulsar wind nebula: in che relazione e con le
caratteristiche della pulsar? (CTA-1)



Il capostipite : CTA1

(article in preparation)

Pulsar Name Geminga | CTA-1 Vela
Period (ms) 237 316 89

Pdot (10-15) 10.97 360.5 125
Age(103y) 346 13.9 12
Distance (kpc) 0.16 1.9 0.294
Erot (103%erg/s) 0.325 4.52 69.9
G-Flux(erg/cm?s) | 6.13*10° 5.91*1010 | 1.15*108
Xtot*(erg/cm?s) 1.08*1012 | 8.41*1014 | 2.00*1011
Xnt(erg/cm?s) 4.06*1013 | 6.86*1014 | 3.76*1012

* il flusso X € non assorbito: il modello utilizzato e
blackbody+powerlaw

25



Pulsazioni nell’X

_ 200 E
= 189 Fermi/LAT
La ricerca al periodo atteso 5 1(5)8 5 | ona MKT
LAT ha portato una detezione © E
significativa 0 B+
5 300 | EPIC/pn
130 ks XMM non sono £ ; ]
abbastanza per trovare una § 250 | 1 0-15-2.0keV
pulsazione in una ricerca cieca
140
Folding con le effemeridi LAT 5 ] EPIC/pn
B 120
§ o | 1 0.15-0.7 keV
o
Pulsazione ~80% - 2007
sotto 0.7 keV £ 180 EPIC/pn
S 160 | '
. . 3 0.7-2.0 keV
Nessuna evidenza di S a0l . 2
modulazione ad E > 2 keV S




130 ks XMM-Newton
La pulsar e la PWN compatta

Distinguere la PSR dalla PWN

1 arcmin

Deconvoluzione Spettrale-spaziale

Fit spettrale simultaneo usando diversi
coefficienti EEF per PSR e PWN

PSR (point-like) ~ EPIC PSF
PWN (diffuse) ~ mappa Chandra

PSR: BB+PL
el Inner PWN: PL
kT~0.1 keV,
rn650 m |l
[~1.3

Obs.flux 1.3-1013 erg cm2 5!
(0.3-10 keV) 60% PSR, 40% PWN

PSR: 20% th, 80% non-th




normalized counts/sec/keV

0.1

0.01

10-3

Il plerione esteso

Gia visto da ROSAT
& ASCA

(Seward et al.1995,
Slane et al.1997)

|i"'!i'r_'»:l.l iy
nli"m I '

Nessuna significativa componente
termica all'interno del FOV EPIC

o chan|1qel energy (kez\/) ° LO Spettro Si fa pil‘J ripido
proporzionalmente al raggio




Pwns: CTA1 - TAZ

s 300 arcsec

pwn - Mos

Grandezza fisica per entrambe
le pwns:

CTA1 ~1.38pc=4.26*10%%cm
TAZ ~2pc=6.17*10'8cm

La PWN della Crab ha circa un raggio di 1.5*10cm mentre Vela di circa
1.5*101’cm; esistono code di PSR che superano il pc (es. J1509-5850
2.0*10%%cm,J1740+1000 6.2*10'8cm)




Counts/bin

300 -

250

Phase

L'evoluzione spettrale &
descritta al meglio da una
modulazione ~100% della
componente Black Body

1 keV-T
01

normalized counts

data and folded model

, HSple't.troscopia risolta in fase

I I / |

|
202 0.5 1 2

Energy (keV)




Studio multilunghezza d’onda - scopo

4. Visono correlazioni fra Fy non termico della PSR e Fy ;4,7 Fx
della PWN e Fy,mma ? Flussi in funzione dell'eta? Altro?
Soprattutto, c’e qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-
guiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di

emissione delle pulsar?



Flusso gamma su X: primi risultati

Gamma/X

10000 — o -
<
$
AlA A A
1000 — Qﬁs A A L

100 — -

A
A A A A
A A
10 — -
1 — -
A
| | | |
1 10 100 1000

Characteristic age (kyr)

Molto preliminare...
(article in preparation)



