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Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

- XRT+blind search (scoperte 4 controparti)

- Chandra+ottico (Morla, J1741)

- Ricerca di pulsazioni tramite XMM

- Osservazioni di archivio (J2032)

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

3.    Studio della pulsar wind nebula: in che relazione è con le 

caratteristiche della pulsar? (CTA-1)

4.    Vi sono correlazioni fra FX non termico della PSR e Fgamma? FX

della PWN e Fgamma ? Flussi in funzione dell’età? Altro? 

Soprattutto, c’è qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-

quiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di 

emissione delle pulsar?



Fermi discovers PSRs

The Gamma-ray side

End of LEO: August 11, 2008



Fermi/LAT: prestazioni
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Quantity Fermi-LAT AGILE EGRET

Energy Range 20 MeV - 300 

GeV

30MeV – 50 

GeV (+X)

20 MeV - 30 

GeV

Field of View > 2 sr 2.5sr 0.5 sr

Angular 

Resolution

< 2° (100 

MeV)

< 0.15° (>10 

GeV)

3.5° (100 

MeV)

1.2° (400MeV)

5.8° (100 

MeV)

Deadtime per 

Event

65μs 200μs 100 ms

Source 

Location 

Determination

< 1' 15’ 15'

Point Source 

Sensitivity

~10-8 cm-2 s-1

(6 months)

3 x 10-7cm-2

s-1  (1 year)

~ 10-7 cm-2 s-1

(8 years)

Main

Advantages

- Source 

localization

-- Sensitivity

- very large FOV

- ‘lower’ energy - 8 years of

mission



COS-B - EGRET - AGILE - Fermi
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Quantity COS-B EGRET AGILE Fermi-LAT

Lifetime 7 years 8 years 1 year 11 months

Total 

Counts

158000 0.9*106 ~5*106 ~7*108

Number of

detected

sources

25 271 40 1499

AGNs 2 95 13

Pulsars 2 5 20

Other 0 1 4

Unidentifie

d

21 170 3
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Gamma-ray : Egret Sky
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Gamma-ray : Egret Sky
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Gamma-ray : Agile Sky (2 years)
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Gamma-ray : Agile Sky (2 years)
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Gamma-ray : Fermi Sky (1 year)
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Gamma-ray : Fermi Sky (1 year)



6 mesi di dati  46 PSRs



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

16 PSRs scoperte solo in 5 mesi

Erot fra 5·1033 - 6·1036  erg s-1

“gamma-ray only” PSRs



The X-ray side

14* Ipotizzando uno spettro a powerlaw assorbita nella banda 0.3-10 keV con NH=1021cm-3, pi=2.0 e 

segnale/rumore=3

Quantity Energy Range

(keV)

PSF 

(arcsec)

Upper limit

detection* (10-

15erg*cm-2*s-1)

Background (10-

6counts*arcsec-

2*s-1)

Temporal

Resolution (ms)

XRT pc 0.3-10 ~20 103s – 525

104s – 116

105s – 32.0

0.15 2000

XMMpn-ff (0.15-)0.3-10 ~10 103s – 77.7

104s – 12.9

105s – 3.07

2.84 73.4

XMMpn-sw (0.15-)0.3-10 ~10 103s – 25.9

104s – 13.4

105s – 1.08

3.44 6

XMMmos 0.3-10 ~10 103s – 74.7

104s – 10.0

105s – 2.00

0.86 >300

Chandra

ACIS-I vfaint

0.3-10 ~1.5 103s – 102

104s – 10.5

105s – 1.29

2.12 >100

Chandra

ACIS-S 

vfaint

0.3-10 ~1.5 103s – 58.7

104s – 6.13

105s – 0.793

3.09 >100
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Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

- XRT+blind search (scoperte 4 controparti)

- Chandra+ottico (Morla, J1741)

- Ricerca di pulsazioni tramite XMM

- Osservazioni di archivio (J2032)

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

3.    Studio della pulsar wind nebula: in che relazione è con le 

caratteristiche della pulsar? (CTA-1)

4.    Vi sono correlazioni fra FX non termico della PSR e Fgamma? FX

della PWN e Fgamma ? Flussi in funzione dell’età? Altro? 

Soprattutto, c’è qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-

quiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di 

emissione delle pulsar?
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Le controparti viste da XRT: J0633

Una tranquilla pulsar nella media
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Le controparti viste da XRT: J1741

La vegliarda inquieta
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Le controparti viste da XRT: J1813

Rapida e gagliarda: una nuova Vela
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Le controparti viste da XRT: J1958

Una pulsar giovane
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Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

- XRT+blind search (scoperte 4 controparti)

- Chandra+ottico (Morla, J1741)

- Ricerca di pulsazioni tramite XMM

- Osservazioni di archivio (J2032)

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

3.    Studio della pulsar wind nebula: in che relazione è con le 

caratteristiche della pulsar? (CTA-1)

4.    Vi sono correlazioni fra FX non termico della PSR e Fgamma? FX

della PWN e Fgamma ? Flussi in funzione dell’età? Altro? 

Soprattutto, c’è qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-

quiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di 

emissione delle pulsar?
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Interessi futuri : Morla
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Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

- XRT+blind search (scoperte 4 controparti)

- Chandra+ottico (Morla, J1741)

- Ricerca di pulsazioni tramite XMM

- Osservazioni di archivio (J2032)

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

3.    Studio della pulsar wind nebula: in che relazione è con le 

caratteristiche della pulsar? (CTA-1)

4.    Vi sono correlazioni fra FX non termico della PSR e Fgamma? FX

della PWN e Fgamma ? Flussi in funzione dell’età? Altro? 

Soprattutto, c’è qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-

quiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di 

emissione delle pulsar?
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Le controparti viste in X: J2032

XMM

Chandra

La prima falsa radio-quiet
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Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

- XRT+blind search (scoperte 4 controparti)

- Chandra+ottico (Morla, J1741)

- Ricerca di pulsazioni tramite XMM

- Osservazioni di archivio (Mouse)

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

3.    Studio della pulsar wind nebula: in che relazione è con le 

caratteristiche della pulsar? (CTA-1)

4.    Vi sono correlazioni fra FX non termico della PSR e Fgamma? FX

della PWN e Fgamma ? Flussi in funzione dell’età? Altro? 

Soprattutto, c’è qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-

quiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di 

emissione delle pulsar?
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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 (1035erg/s) 0.325 4.52 69.9

G-Flux(erg/cm2s) 6.13*10-9 5.91*10-10 1.15*10-8

Xtot*(erg/cm2s) 1.08*10-12 8.41*10-14 2.00*10-11

Xnt(erg/cm2s) 4.06*10-13 6.86*10-14 3.76*10-12

* il flusso X è non assorbito; il modello utilizzato è 

blackbody+powerlaw

Il capostipite : CTA1

(article in preparation)



Pulsazioni nell’X

La ricerca al periodo atteso 
LAT ha portato una detezione 
significativa 

130 ks XMM non sono 
abbastanza per trovare una 
pulsazione in una ricerca cieca

Folding con le effemeridi LAT

Nessuna evidenza di 
modulazione ad E > 2 keV

Pulsazione ~80% 
sotto 0.7 keV



130 ks XMM-Newton 
La pulsar e la PWN compatta

Distinguere  la PSR dalla PWN

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

kT~0.1 keV, 
r~650 m

Γ~1.3

Inner PWN: PL

Γ~1.5

Obs.flux 1.3·10-13 erg cm-2 s-1

(0.3-10 keV)  60% PSR, 40% PWN

PSR: 20% th, 80% non-th



Il plerione esteso

Già visto da ROSAT 
& ASCA

(Seward et al.1995, 

Slane et al.1997)

Nessuna significativa componente 
termica all’interno del FOV EPIC

Lo spettro si fa più ripido 
proporzionalmente al raggio
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Pwns: CTA1 - TAZ

Grandezza fisica per entrambe 

le pwns:

CTA1 ~1.38pc=4.26*1018cm

TAZ ~2pc=6.17*1018cm

La PWN della Crab ha circa un raggio di 1.5*1018cm mentre Vela di circa 

1.5*1017cm; esistono code di PSR che superano il pc (es. J1509-5850 

2.0*1019cm,J1740+1000 6.2*1018cm)

CTA1

TAZ

Crab

Vela



Spettroscopia risolta in fase

L’evoluzione spettrale è 
descritta al meglio da una 
modulazione ~100% della 
componente Black Body
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Studio multilunghezza d’onda - scopo

1. Ricerca di una controparte :

- XRT+blind search (scoperte 4 controparti)

- Chandra+ottico (Morla, J1741)

- Ricerca di pulsazioni tramite XMM

- Osservazioni di archivio (Mouse)

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

3.    Studio della pulsar wind nebula: in che relazione è con le 

caratteristiche della pulsar? (CTA-1)

4.    Vi sono correlazioni fra FX non termico della PSR e Fgamma? FX

della PWN e Fgamma ? Flussi in funzione dell’età? Altro? 

Soprattutto, c’è qualche differenza fra pulsar radio-loud e radio-

quiet che possa portare ad accettare uno dei modelli di 

emissione delle pulsar?



Molto preliminare…

Flusso gamma su X: primi risultati

(article in preparation)


