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Plan prezentac]i

* Wprowadzenie
- btyski gamma | strategie ich obserwac]i

« Pi of the Sky
- koncepcja projektu

— aparatura prototypowa | najwazniejsze wyniki
- nowe obserwatoria w Chile 1 Hiszpanii
— kierunki rozwoju

e Siec teleskopow-robotow GLORIA
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Biyski gamma

Gamma Ray Bursts (GRB)

krotkie (<1000 s), silne, nie powtarzajace sie
rozbtyski promieniowania y pochodzace z
punktowych zrodet na niebie

Obserwowane w bardzo szerokim zakresie
widma, od fal radiowych do fotonow ~GeV

Odkryte w 1967 roku przez amerykanskie
satelity szpiegowskie Vela

- pierwsza publikacja w roku 1973
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Biyski gamma al

» Blyski gamma dochodzg z odlegtosci
kosmologicznych

- Najdalszy btysk: GRB090423 (z=8.2, r=13.1Gly)

,,,,,,,,,,,,,,,,,

2000}

: P. Jakobsson et al., updated August 2010
i 1o ¢ ¢ ¢ & = © J :

1500 i ]
z | 0.8+ -
S I - 4 .
% i
% I 0.6 i ]

— [ 2 =
S i ' pre—Swift bursts |
I zZ - i Median; z = 1.02 1
S00|- 0.4_— ! Mean: z = 1.35 7
. - '§ - - §( ;
gz 3 ﬁé a‘g : - - -
. 3 g lig E N ] 0.2k ! . il bur_st? y
L T — g o i y Medlo_ﬂ' 2__2 %995 i
Wavelcngth (nm) ». ke e ]
150 e S ST S S
S f GRB 990510
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ESO PR Photo 22{99 ( 18 May 1999 ) © European Southern Observatory %
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Biyski gamma al

° DW|e klasy bl'ys kéW Twardo$¢ widma (stosunek liczby zliczen w przedziale

energii 300-100keV do liczby zliczen w przedziale energii
BATSE 4B Catalog 25-100keV) vs czas btysku

Bﬂ L] !TITTTII L] ITTIIHI L] lIITlIII L] 'I:TII1TII LI III1I LELBLBRL

T —r—r—rrrrT T—r—TTTrrTT T —r—rrrrrrT T——T—rTrTTrT

NUMBER OF BURSTS

Spectral hardness (channel 3 / channel 2)

-— Short ELong——
01 | . . ' . E

0.001 0.01 0.1 1. 10. 100. 1000. 0.01 0.1 1 10 160 1'600
Tea (seconds) Duration (s)

T , — czas w ktérym rejestrowane
od 5% do 95% zliczen

Figure 1| The classic BATSE duration-spectral hardness diagram’.

krotkie btyski: <2s, twarde widmo
diugie btyski: >2s, miekkie widmo
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Biyski gamma

* Obecnie GRB wyszukiwane przez
satelity

- Integral (2002)
pole widzenia 30° x 30°, 3 keV — 10MeV

- SWIFT (2004)
nole widzenia 1.5 sr, 0.1-150 keV

- FERMI (2008)
nole widzenia 2 sr, 10 keV-300 GeV

Informacja z satelitbw automatycznie
rozsytana do obserwatoriow —
GRB Coordinate Network GCN
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Biyski gamma al

o Strategia pomiarOw (w odpowiedzi na alert GCN)

- szybkie zrobotyzowane teleskopy poszukujg poswiaty
optyczne] — doktadna pozycja

- duze teleskopy dokonuja dalszych pomiarow

* OpbOznienie obserwacii

- przetwarzanie | transmisja
informacji z satelitow

- czas dojazdu do pozycji GRB

12 wrzesnia 2011 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA 7




Biyski gamma

* Na Swiecie jest ponad 150 zrobotyzowanych teleskopow,
ponad 30 reaguje na alerty GCN

e o
~ROBOTIC TELESCOPES OF THE WORLD - image (c) NASA, graphics (c) FV. Hessman (2010-Sep-15)

--‘__\
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Biyski gamma al

 Mimo to tylko w pojedynczych przypadkach udato sie
zaobserwowac whasciwy blysk w zakresie optycznym

- czas dojazdu < czasu trwania btysku

Telescope GRB  T90(s) AOpt(s) Peakmag. A Peak(s) Ref.

ROTSE-I 990123 63 22 8.95 29 GCN 205
ROTSE-IIIb 041219A 520 74 14.9 2880 GCN 2868
Watcher 060526 2752 36 155 112 GCN 5165
PROMPT  060607A 100 40 14.5 140 GCN 5236
Watcher 060904B 172 62 17.1 507 GCN 5510
TORTORA, Pi 080319B 50 0 5.3 23 GCN 7502
Watcher 080905B 128 43 15.8 D GCN 8207

Highlight Results from theWatcher RoboticTelescope, S. Meehan et al.
Second Workshop on Robotic Autonomous Observatories, Malaga 2011
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Pi of the Sky 2y

* Projekt powstat z inspiracji prof. B. Paczynskiego
 Proponowana nowa strategia pomiarow

- clggta obserwacja optyczna duzego obszaru nieba
— Obserwacja miejsca btysku jeszcze przed btyskiem

— duza rozdzielczos¢ czasowa
- porownywalna z czasem trwania btysku

- wiasny algorytm rozpoznawania btyskow “on-line”
- Identyfikacja niezalezna od satelitow

podejscie wzorowane na fizyce czastek elementarnych
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Pi of the Sky

o Zespot:

- Narodowe Centrum Badan Jgdrowych
dawniej Instytut Problemoéw Jadrowych (G.Wrochna)
- Centrum Fizyki Teoretyczne] PAN (L.Mankiewicz)

- Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,

Instytut Fizyki Doswiadczalnej (A.F.Zarnecki)
zyczliwe wsparcie Obserwatorium Astronomicznego UW

- Wydzialy Fizyki i Elektroniki PW
- Centrum Badan Kosmicznych PAN

Wspotpraca: firma Creotech

12 wrzesnia 2011 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA
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Pi of the Sky 2

« Koncepcja detektora

- wykorzystanie komercyjnych obiektywow fotograficznych
= duze pole widzenia, umiarkowane koszty

— czute CCD + niskoszumowa elektronika
— zasieg + rozdzielczos¢ czasowa ~10s

- 2 zestawy po 16 kamer monitorujg ~2sr
— duza szansa, ze btysk w polu widzenia

— paralaksa: odrzucanie tta od satelitow

- dedykowany montaz paralaktyczny
= szybki ,dojazd” do btysku, precyzyjne sledzenie

- niezawodnosc | w peini autonomiczna praca
= system powinien dziataC bez udziatu cztowieka
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Pi of the Sky

Program badawczy:

* Poszukiwanie btyskow optycznych z GRB
 Badanie innych zmiennych zjawisk na niebie:

- poszukiwanie wybuchow nowych i supernowych,
gwiazd rozbtyskowych

- identyfikacja, pomiar parametrow | katalogowanie
gwiazd zmiennych o krotkich okresach zmiennosci

— monitorowanie interesujgcych obiektow,
takze wskazywanych przez inne grupy
(obserwacje ,na zyczenie”)

- wyszukiwanie i katalogowanie ,Smieci kosmicznych”

12 wrzesnia 2011 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA
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Prototyp N
* Las Campanas Observatory w Chile 2004 - 2009

uuuuuuu

e Brasil !r ,
Boll ‘F.
Faraguay,
hile;
ruipusay - ITY‘I ]
Argen E E E :
HLE |
| i 1 . , ]«-ﬂl k
5
L1 :!
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Pi of the Sky

Prototyp zainstalowany w VI 2004
nowe obiektywy od VI 2006

» 2 kamery CCD 2000x2000 pikseli

» obiektywy Canon f=85mm, d=f/1.2 ..

* wspolne pole widzenia 20°x20°

10 s ekspozycje, zasieg ~11"™
do 13™ na sumach po 20 zdjec

* W peini autonomiczna praca
takze diagnostyka, wykrywanie |
naprawianie znanych problemow

* nadzor przez internet

92 wrzesnia 099 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA
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GRB080319B 0

* Najjasnie|szy optycznie zaobserwowany GRB

- najwczesniejsza obserwacja optyczna z ,,Pi of the Sky”

"Pi of the Sky" observation of GRB 080319B

o 5[ . —
- - v Brightness limits
= - - % Flash brightness
o 6 [ "
1] L
=
7 —
8 — "
— 3
9 — i
— G2 E
~ - .
10 — i g
- o |
mnE ' Rach
— v k % '
. v 7 —F— %’.‘ %
: | 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | % 1 1
0 100 200 300 400
Seconds after GRB
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GRB080319B al

 Strumien optyczny ~10* powyzej oczekiwanego
-~ dwa rézne mechanizmy generacji promieniowania

_ v,Hz
1DI::| 1016 101? 10]8 1019 1020 1021
TTTTT T T T T T ™ T T T T

10° T e
: t,-2s, t,+8s
10°* e e t,+12s, t;+22s 1,
/ t,+27s, t,+37s
10° — -
- Spectral energy distribution
L 102 of the prompt emission
w
5 Wind-Konus data
= 10 -
@
—
;
0.1
10_2 2 2 4 1 aRid ' Ak b d b b bod 4 bbidk A4 4 i A4 11kl L L L LLiLl 1
10 107 0.1 1 1 107 1 10
Energy (keV) Racusin J. L. et al., 2008, Nature 455, 183
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Pi of the Sky 2}

Inne przykiady automatycznie wykrytych btyskow

* rozbtysk gwiazdy rozbtyskowe] V*CN Leo
- pojasnienie od 13.5m do 9m

* rozbtysk gwiazdy rozbtyskowe] GJ3331A/GJ3332

CN Leo, to = 2005.04.02 1:13:42 UT = 3462.55620 HJD GJ 3331A/ GJ 3332, 2006.11.28 06:03 UT
9.00 1w 9 89r
= —
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* 9.6 [ N
1200 ' ' ' ' S T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 97030 20 30 40 50 60 70 80 90
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Pi of the Sky al

« Pomiary jasnosci gwiazd zgromadzone sa w
dedykowane] bazie danych (2 mld. pomiarow!)

» Specjalne algorytmy wyszukujg gwiazdy zmienne |
wyznaczajg okresy zmiennosci

- Klasyfikacja — tzw. sieci neuralne
» Poprawki i kryteria selekcji najlepszych pomiarow

o
Er
o
6.3 — -:.-O ‘ P © s %r'-- a ‘%
e - SR Lt krzywa blasku BG Ind
6.4 | = ; ° %
3 M. Rozyczka et al. MNRAS 414 (2011) 2479
6.5 ““
- Ly
80 % o &
¥
. o B0-95%
6.6 | | o 95-100%
C 1 1 1 | 1 | | ‘ 1 1 1 | 1 1 1 | 1 | 1 | 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Phase

--""'-.—

12 wrzesnia 2011 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA




Pi of the Sky 2}

* \WWszystkie zebrane dane sg publicznie dostepne

http://grb.fuw.edu.pl/pi/databases

-2009 |
3 & - replaces any
Superstar id: |superstarlD Show jD:::p].a.c«.-s q}':"e’é.f;gm
L JRRTTE——
saarch for stars tahle
* baZa -
-
Searching:
6 . 7 - -
- 16.7-10” obiektow - . T
. Dec min [-20:00:00 | max 30:00:00 | ?
Search around Ra | | Dec [00:00:00 | ?
- /7 ——
- 2.16-10° pomiaréw _
] N
Magnitude min [0 | max|15 | ?
Error [mag] min [0 | max 1 | ?
No. observations min (30 | max 1000000 | ?
Amplitude [mag]  min |0 | max 100 | ?
Period [days] min |0 | max 100 | ?
+ Advanced search options ?
+ Advanced result pack options ?
?
Show map Count stars Get Results Pack *
Sort by: | magnitude w Stars per page: | 100 |~
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Nowe obserwatorié' .
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Nowe obserwatoria

 San Pedro de Atacama (SPdA), Chile
- pierwsze zdjecia 25 marca 2011
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Nowe obserwatoria

 San Pedro de Atacama (SPdA), Chile
- pierwsze zdjecia 25 marca 2011

--‘__\
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Nowe obserwatoria
Stacja badawcza INTA koto Huelva, Hiszpania

- pierwszy detektor docelowego systemu

- Instalacja: pazdziernik 2010
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Nowe obserwatoria N_

* INTA, Hiszpania

Kazdy detektor to

4 kamery CCD, ktore
obserwuja sasiednie .
obszary nieba, tacznie [
ok. 40° x 40° | %
Docelowo chcemy

zainstalowac 6 takich s
detektorow - 24 kameryjgss

System w petni
autonomiczny
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Nowe obserwatoria N_

« GRB110402A w polu widzenia teleskopu w INTA

Petne pole obserwacii Wycinki kolejnych zdjec
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Nowe obserwatoria
 Porownanie doktadnosci fotometrii  (20x10s)
Prototyp w LCO (2009) Nowy detektor w INTA (2011)
INTA]
b10-1 _____ e o é - .' “.s_?_.:_. b10-1
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Nowe obserwatoria

» Kolejne szesc detektorow cze
e Zamierzamy zainstalowac doc

w INTA (A)
konieczna budowa

platformy

« Kolejne detektory

beda umieszczone w
stacji badawcze] CSIC

koto Malagi (B)

--‘__\

Ka na instalacje
atkowe detektory
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Plany na przysztosc N

» Dalszy rozwoj kamer CCD
konsorcjum z firma Creotech

- sensory z szybkim odczytem (frame transfer CCD)

- rozwazamy tez uktady EMCCD umozliwiajgce
wykonywanie bardzo krotkich ekspozycji

- “Inteligentne” kamery wyposazone W procesor,
pamiec i pracujagce pod systemem Linux

- dodatkowa pamiec i procesory DSP umozliwiaja
wstepng obrobke danych w kamerze

- szybki transfer danych
— precyzyjny pomiar czasu (1ms)

12 wrzesnia 2011 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA
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Plany na przysztosc N

 Budowa nowego detektora, prawdopodobnie w Chile

- nowa optyka (d=20 cm) — zwiekszenie zasiegu
- szybkie kamery (minimum 3 fps)
- szybki montaz (dojazd do btysku w ok. 10 s)

- umozliwi to m.in.

- szybka reakcje na alerty GCN
oraz btyski wykrywane przez Pi of the Sky

- lepsze wykrywanie i Sledzenie satelitow
oraz ,Smieci kosmicznych”

Srodki przyznane w ramach projektu ,IDEAS Plus” MNiSW
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Plany na przysztosc
Udziat w projekcie FP7
http://robtel.eu

@S

GLODbal Robotic telescopes Intelligent Array for e-Science

TYPE OF FUNDING SCHEME:
COMBINATION OF COLLABORATIVE PROJECTS AND COORDINATION AND SUPPORT ACTIONS (CP-CSA)

WORK PROGRAMME TOPICS ADDRESSED:
INFRA-2011-1.2.1: e-Science environments

--‘__\
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GLORIA

* Cele projektu:

- stworzenie ,spotecznosciowe]”, publicznie
dostepnej sieci teleskopow

- opracowanie standardow i narzedzi (Web 2.0)
umozliwiajacych tatwy dostep do zasobow
sieci (teleskopow i danych)

12 wrzesnia 2011 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA
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GLORIA al

* Podejscie wzorowane na projekcie Ciclope

Montegancedo Astronomical Observatory, UPM, M?adr /

Camara Telescopio
Cupula DMK

AP ¥

Remote Service Servlet
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HTML + JavaScript —
INTERNET RPC
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JDBC) GWT Servlet - =
Base = | : |
de datos paysol” ] RPC
JSPs y Java Serviets Servidor '
T Tomcat
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/ Estacion . )
: eoroldgica Webcams , Camzlsra ,
videovigilancia
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GLORIA 0

* Cele projektu:

- stworzenie ,spotecznosciowe]”, publicznie
dostepnej sieci teleskopow

- opracowanie standardow i narzedzi (Web 2.0)
umozliwiajacych tatwy dostep do zasobow
sieci (teleskopow i danych)

- stworzenie platformy do prowadzenia badan:
obserwacji ,on-line” | analizy ,off-line”
nowa jakosc: mozliwosc obserwacji 24/24

- przygotowanie oprogramowania do peitnej
obstugi teleskopow, umozliwiajgcego ich
wtaczenie do sieci GLORIA

— popularyzacja astronomii
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Podsumowanie al

* Po 40 latach od odkrycia GRB wciaz sga zagadka
- roboty ,polujg” na wczesne btyski optyczne
 Nowe podejscie w Pi of the Sky

— monitorowanie nieba | samodzielne wykrywanie
- GRB080319B potwierdzito stusznos¢ koncepcji
- dalszy rozwgj infrastruktury w najblizszych latach

* Europejska sie¢ GLORIA tworzona w ramach FP7

- inteligentna siecC zrobotyzowanych obserwatoriow
- otwarty dostep do danych | czasu obserwacyjnego
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Dziekuje za uwage
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Pi of the Sky

o Statystyka obserwacji btyskow GRB

Alerty GRB z sieci GCN
Obserwatorium w dzien | awaria pé?ljf(?]la hg(r);iz. chmury ‘;‘g\? FOV
LCO (2006-2009) 224 65 28 56 12 65 2
SPdA (od marca 2011) 20 4 1 2 0 5 0
INTA (od listopada 2010) 32 12 2 5 0 10 1
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Pi of the Sky N

 Kamery sg autorska konstrukcja naszego zespotu

- gotowymi elementami sg tylko obiektyw i chip CCD
- szczegolnie istotna: migawka na ~10” otwaré

. {
M| gl

- petna kontrola | transfer danych przez internet
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Pi of the Sky al

 |dentyfikacja btyskow:
wielopoziomowy algorytm redukcji tta

1.00E+11
A A [ Camera 1
. +1UH - [ Camera 2
£ 1ooes00 2!l Pixels
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@ 1.O0E+08 o
£ 5 LO0E+07H
,9"% 1.00E+06 H
: un
5 1.00E+05H
QO o
C ‘& 1.00E+04H
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s 1.00E+03 H
o 1.00E+02H
i s |
&  1.00E+01H
-
2 1.00E+00“ I
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DNS switch o

outer >< """""""" e )
(www,_ SNMP) b ._-

external subnet

SNMP
@eather sfafn:D
Frontend Frontend bckp Compute
(PIMANMaster, GCN, (PIMANMaster, GCN, (PIMAN,
NTP, PISHELL) NTP, PISHELL) DAQ, MOUNT)

Compute Compute Compute
(PIMAN, (PIMAN, (PIMAN,
DAQ, MOUNT) DAQ, MOUNT) DAQ, MOUNT)

Sm{low] { 5m (full speed) cable length

; 5
2x 24-port 1Gb Ethernet switch X internal subnet

CANbus




Biyski gamma

W roku 1991 wystrzelono satelite CGRO z
Instrumentem BATSE (Burst And Transient Source Experime
2704 BATSE Gamma-Ray Bursts

-180

Promieniowanie
Drogi Mleczne;

107 10°¢ 10° 104 — o S g
Fluence, 50-300 keV (ergs cm %) S
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Biyski gamma al

W 1997 roku wioski satelita BeppoSAX
zarejestrowat gasngce zrodito promieniowania
rentgenowskiego w miejscu GRB9/70228

— doktadna pozycja
umozliwiajgca
pomiar optyczny

— pomiar przesuniecia
Ku czerwieni

12 wrzesnia 2011 A.F.Zarnecki XXXV Zjazd PTA 44




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44

