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L’astrofisica gamma

dl neutronl, esplosioni stellari
danno vita a fenomeni di alta energia

I’'Universo costituisce un laboratorio dove
le pit moderne teorie della fisica possono
essere testate in condizioni estreme

 dal 2000 nessuna missione spaziale per I'astrofisica gamma

« 23 aprile 2007 lancio di AGILE: satellite dell’ASI interamente dedicato
allo studio dell’astrofisica delle alte energie

* AGILE: il primo satellite gamma basato su rivelatori allo stato solido

* telescopio tracciatore di coppie che utilizza una tecnologia d’avanguardia
presa in prestito dal mondo della ricerca delle particelle elementari
(collaborazione tra INAF e INFN)

» metodi di rivelazione dei fotoni gamma in continuo sviluppo




Astrorivelatore Gamma a Immagini LEggero
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Tracciatore + MiniCalorimetro = GRID

Gamma Ray Image Detector (rivelatore gamma di AGILE)
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software per lo studio della morfologia degli eventi: il Filtro




particelle cariche + fotoni d’albedo =
fondo strumentale

dominati dal fondo strumentale

ridurre Il background strumentale

GRID:
 a bordo con trigger hardware e software
« a Terra con un software dedicato: il Filtro




Obiettivi del lavoro di tesi

ridurre la componente del fondo strumentale
v’aumentare la componente dei fotoni gamma

» modifica della struttura logica del Filtro originale
* iIntroduzione di due nuovi algoritmi

* test delle diverse configurazioni del Filtro cosi ottenute
v’ con dati simulati di sole componenti di background
v con dati simulati di soli fotoni gamma
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Risultati

(percentuali medie)

- simulazionidi  simulazioni di
background fotoni gamma
_ “fotoni gamma”
Filtro F 16% 22%
Filtro F2 48% 22%
Filtro F3 48% 58%

Filtro F4 65% 58%
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Mappa di conteggi

(13.07.07 — 24.07.07)

piano Galattico




Applicazione del Filtro F4 a dati veri
per una conferma dei miglioramenti ottenuti

* Vela pulsar:
v' nel campo di vista di AGILE per circa un mese
v’ pulsar con caratteristiche di flusso e periodo ben note
v flusso gamma integralmente pulsato




PULSAR

« stella di neutroni
« altamente magnetizzata

-+ (B~1012G)

e in rapida rotazione
(P~1ms—-105)

 perdita di ~ 10% energia
rotazionale sotto forma di
radiazione gamma (= 1033 erg s)

*
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Curva di luce di Vela

(fotoni con E > 100 MeV)
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F2 vs F4

(fotoni con E > 100 MeV)

conteggi pulsati Exp (cm? s)

Filtro F2 844 + 112 (1.01 £0.13) - 108
Filtro F4 1928 + 174 (2.31 £0.21) - 108

conteggi pulsati aumentati di un fattore ~ 2

esposizione aumentata di un fattore ~ 2

* area efficace doppia
 conferma dei risultati ottenuti dalle simulazioni




Applicazione del Filtro F4 allo studio di tre pulsar

* Vela (J0835-4510)
 Geminga (J0633+1746)
* Crab (J0534+2200)

» verifica del funzionamento del software di “timing” di AGILE
» calcolo del periodi di pulsazione

v’ ottimo accordo con i valori in letteratura
 curve di luce

v’ risoluzione temporale pit alta mai raggiunta (< 500 ps)




Geminga

210,000,




Applicazione del Filtro F4 alla ricerca del
Gamma-Ray Burst nei dati del GRID

‘Gamma-Ray Burst (GRB):
* [lampi gamma estremamente intensi (E ~ 10" erg s)
« distribuzione fortemente isotropa nel cielo

RAG GI X,

LUCE

ILGETTO cOLLIDE~ VISIBILE,
CON IL MELIO ONDE
CIRCOSTANTE RADIO

mnm;tm:&?ﬂ d
modello a “fireball”: B © ST e
imcsl i i

* “prompt emission”
* “afterglow”

DGGETIO

solo 7 GRB nella banda
gamma rivelati da EGRET in ~
7 anni




L’algoritmo “grb”

* GRB

finestra spazio-

> temporale per il
calcolo del rate di
‘ l fotoni di background
— aspettato nell'intorno
del GRB

intervallo spazio-
temporale
nell’intorno del
GRB per il calcolo
dei fotoni rivelati

>

Spazio (gradi)



Risultati

» per i GRB analizzati non c’é stata rivelazione significativa da parte
del GRID (~ 1-2 all’anno)

» calcolo del limite superiore del flusso per il GRB del 24 luglio 2007:
F (E>100MeV) <4 - 103 phcm? s (30)

GCN6670: “GRB 070724B: Analysis of AGILE gamma-ray data”,
Chen A., Vercellone S., Giuliani A., Pellizzoni A., Fornari F., et al., 2007




CONCLUSIONI:

fotoni gamma

* Filtro F4 attualmente in uso presso “ASI Science Data Center” per
I’analisi delle sorgenti astrofisiche rivelate dal GRID

 conferma del funzionamento del software di “timing” di AGILE
v curve di luce e valori dei periodi di pulsazione per Vela, Geminga, Crab
v’ risultati ottenuti inclusi in un articolo attualmente in fase di
preparazione

« algoritmo “grb” presto implementato in una struttura software pit ampia
per la ricerca rapida dei GRB
v non rivelazione significativa di GRB nei dati del GRID
v’ calcolo del limite superiore del flusso per GRB070724B
v’ analisi dei dati gamma di AGILE per GRB070724B in GCN6670




POSSIBILI SVILUPPI:

* ulteriore miglioramento

« aumento della risoluzione temporale nelle curve di luce delle pulsar con
nuove osservazioni
» studio del glitch di Vela accaduto in agosto

* sviluppo dell’algoritmo per una ricerca cieca dei GRB nei dati del GRID
* ... In attesa che I'Universo collabori ...
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Tracciatore + MiniCalorimetro = GRID

(Gamma Ray Image Detector)

La probabilita di conversione del fotone & legata essenzialmente agli strati di
tungsteno, ciascuno dei quali ha uno spessore pari a 0.07 X,, per cui :

L,=07X, => P=1-exp(-7L,/9X,)=0.42

tot tot
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test_filtro_F_vs_F2 [theta=30]

70 I I I I I I I I I

60

50

40

Fvents [%]

30

20

10

0 I I I I I I I

phC.05 phO.1 phO.2 ph0.4  phi phd  phl0  ele ele pos pos pr_le prle alb
Type of run

b

Q



La Vela pulsar
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Test sul modulo “Macete”

test_mod_mac [theta=30]
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test_filtro_F2_vs_F3 [theta=30]
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test_filtro_F3_vs_F4 [theta=30]
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test_filtro_F_vs_F4 [theta=30]
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F2 vs F4

Filtro F2 1196 + 205 5.81
Filtro F4 2400 £ 239 10.02

conteggi pulsatli aumentati di un fattore ~ 2

!

conferma deil risultati ottenuti dalle simulazioni

Rapporto S/N maggiore
!

qualita del segnale migliore




Fusione di due
stelle di neutroni
(GRB corti)

RAGGI X,
LLUCE

ILGETIO COLLIDE ~ VISIBILE,
COM IL MELIO ONDE
CIRCOSTANTE RADIO

{onda d'urtoesterna)
RAGH GANMA ‘J
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Curva di luce di Vela (F4)
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