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KOALESCENCJA UKtADU
GWIAZD NEUTRONOWYCH

Tp-200s

I DWIE GWIAZDY NEUTRONOWE
ZBLIZAJA SIE DO SIEBIE

Te zjawiska obserwuje sie w innych
galaktykach («w odlegtosci pozagalakty-

cznej»). : : ‘
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2 KOALESCENCJA DWOCH
GWIAZD NEUTRONOWYCH

W chwili koalescencji/zlania sie (ang.
merger) sygnat fal grawitacyjnych
osigga maksimum natezenia i moze
zostac zarejestrowany przez detektory

LIGO/Virgo/KAGRA (LVK). : \\\
\x\ e
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3 ROZBtYSK GAMMA

Nastepuje emisja dzetu plazmowego,
ktory porusza sie z predkoscia Swiatta.
Pierwszym sktadnikiem wydostajacym
sie z samego $rodka dzetu jest jasny
rozbtysk promieniowania gamma, ktory
osigga maksimum jasnosci w ciggu

1-2 sekund. Jezeli dzet jest skierowany +
W nasza strone, to ten rozbtysk moze

zostac zarejestrowany przez satelity

obserwujace promieniowanie gamma.
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Zdolnosé do wczesnej detek-
cji kilonowych oznacza, ze
nie obserwujemy bezposre-
dnio dzetéw z rozbtyskami
gamma, ktorych promie-
niowanie moze by¢ miliard
razy silniejsze niz kilonowych.
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Wieksza cze$¢ materii wyciggnietej z gwiazd
neutronowych jest wyrzucana z predkoscia
jednej dziesiatej predkosci Swiatta w ksztatt
rozproszonego torusa plazmowego, rozszer-
zajacego sie w kierunkach réwnikowych, Sa
syntetyzowane ciezkie pierwiastki takie jak
ztoto lub stront.

Te ciezkie pierwiastki silnie pochtaniaja
promieniowanie UV oraz niebieskie i
pozwalaja swobodnie uciekaé fotonom
koloru czerwonego i podczerwonego.
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PROMIENIOWANIE KILONOWE)

Cze$¢ materii z obu gwiazd neutronowych
jest wyrywana i wyrzucana w oSrodek
miedzygwiazdowy za pomoca kilku
procesow. Te gwattowne wyrzuty materii
wzmacniajg wychwytywanie szybkich
neutrondw przez otaczajace atomy
[zejszych pierwiastkow - tworzac nowe,
radioaktywne jadra pierwiastkow, ktore sg
jednymi z najciezszych we Wszech$wiecie.
Rozgrzewaja one otaczajaca plazme, ktora
nastepnie wychtadza sie, emitujac promi-
niowanie od UV az do podczerwieni.

N\l Poniewaz to Swiatto
jest od 100 do 1000
razy jasniejsze niz
gwiazdy nowej,
dlatego jest zwane
«kilonowa».
Ostatecznie jest to
miejsce produkcji
najciezszych atoméw

?!fifli][ll we Wszechswiecie!

"

Mniejsza cze$¢ materii wyciagnietej z gwiazd
neutronowych moze réwniez zostaé
wyrzucona z ogromna predkoscia (az do
~30% predkosci $wiatta) wzdtuz kierunkéw
biegunowych. Tutaj nukleosynteza ciezszych
pierwiastkow jest mniej wydajna niz w materii
wyrzuconej podczas czerwonej kilonowe;j.
Ta wyrzucona materia jest mniej nieprzez-
roczysta dla niebieskich fotonow i roz-
grzewa sie do kilkudziesieciu tysiecy K.
Dlatego Swieci gt. w UV i nieb.cz.widma.



SYSTEM ALERTOW
POWIADAMIANIA

Alerty LVK (LIGO-Virgo-Kagra) zapewniaja infor-
macje naukowa dotyczaca zjawiska emisji fal
grawitacyjnych. Te informacje sa zakodowane we
wiadomosciach o specyficznym formacie i sa
przekazywane do Internetu za pomoca dedyko-
wanych ustug.

GRANDMA w sposdb ciggty nastuchuje alerty.
Dekodowanie informacji, wybor zdarzen i
stworzenie planéw obserwacyjnych dokonuje
sie za pomoca naszego oprogramowania ICARE,
ktore jest sercem systemu GRANDMA.

ICARE jest rowniez odpowie-
dzialny za dystrybucje

alertéw oraz. Twoich planow
obserwacyjnych za pomoca
dedykowanych kanatéw ko-
munikacyjnych: poprzez email,
domowa strone internetowa
oraz powiadomienia w aplikacji
SLACK.

Masz wybor!

GRANDMA::
IDENTYFIKATOR ALERTU

Astrofizyczne pochodzenie zdarzenia emisji
fal grawitacyjnych (BNS, NSBH, BBH)
Prawdopodobienstwo, ze przynajmniej

jedna gwiazda neutronowa jest zaangaz-
owana w zjawisko koalescencji uktadu
podwdjnego ze zwartymi obiektami
Prawdopodobienstwo, ze materia zos-
tata wyrzucona po koalescencji uktadu
podwdjnego ze zwartymi obiektami
Odlegtosé D do zjawiska w Mpc
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KILONOVACATCHER

Oczekiwana, maksymalna jasnos¢ kilo-
nowej (magnitudo w filtrze Rc) podobnej do
AT2017gfo,znajdujacej sie w odlegtosci D
Nazwy detektorow fal grawitacyjnych
zaangazowanych w to konkretne zdarzenie
Szacunkowy moment (UTC) tego zjawiska
Poziom zainteresowania naukowego op-
tycznymi obserwacjami towarzyszacymi
w skaliod 0do 5

Lokalizacja tego zjawiska na niebie




GDZIE | CO SZUKAG?

IGEAW STOGU SIANA.....
JAK TRAFIC W DZIESIATKE?

GRANDMA dostarcza plan obserwacyjny zopty-
malizowany na identyfikacje galaktyki, ktéra
potencjalnie moze by¢ miejscem wystgpienia
zdarzenia koalescencji z emisja fal grawitac.

Ten plan jest listg wspotrzednych, ktore sg

wyposrodkowane na najbardziej obiecujgcych

kandydatach (galaktyki macierzyste). Zawiera

nastepujace informacje:

e Nazwa galaktyki

e RAiDecsrodka obrazu

e  Prawdopodobienstwo, ze obserwowany
fragment nieba zawiera to konkretne
zdarzenie emisji fal grawitacyjnych

Jezeli galaktyka macierzysta ze zjawiskiem
koalescencji jest w Twoim planie obserwacyjnym,
to zapewne zarejestrujesz ta kilonowa!

JAK ZIDENTYFIKOWAG KILONOWA?

Swiatto kilonowej, ktérg zaobserwujemy, zape-
wne bedzie kombinacja réznych sktadnikéw
wyrzuconej materii.

Musimy zna¢ ich odpowiednie sygnatury!

WIDZIALNOSC NIEBIESKIE) KILONOWE) [-2DNI
Dominuje w catkowitej emisji promieniowania
przez pierwsze godziny po szybkim spadku
jasnosci >1 mag/dzien w filtrach UBV (ug).

WIDZIALNOSC CZERWONEJ KILONOWE) 5-8DNI
Poczatkowo dominuje niebieska kilonowa.
Natomiast czerwony sktadnik przewaza po 1-2
dniach od zlania sie gwiazd neutronowych.
Swieci gtéwnie w filtrach Rc, Ic J, H (r,i,z) ze
spadkiem jasnosci >0,5 mag/dzien.

WYBOR STRATEGII
OBSERWACYINEJ

Pomyslnie wykonaj sekwencje
obserwacji w filtrach «niebieskich»
(UBV/ug) i «czerwonych» (RI/riz).

Np. jedna 300s ekspozycja z filtrem B i
jedna 300s ekspozycja z filtrem Rc

Naswietlaj tak dtugo, jak to jest
konieczne, aby zarejestrowac kilo-
nowa w danym polu obserwacyjnym
przynajmniej w filtrze czerwonym
(bedziesz miat informacje o spod-
ziewanej jasnosci obserwowanej)

Zaobserwuj kilka obszaréw nieba
z twojego planu obserwacyjnego
wedtug zmniejszajacego sie prawdo-
podobienstwa, ze twoje zdjecia
zawieraja zjawisko koalescencji

Przeslij skalibrowane zdjecia jak
najszybciej wykorzystujac aplikacje
internetowa towcow Kilonowych
(korekcja: ,darki”+,flaty”oraz identyfi-
kacja astrometryczna-o ile mozliwe)

Pomysl o powtornych wizytach obs-
zardw nieba, ktore obserwowates pare
godzin wczesniej lub zjawisk tymcza-
sowych oznaczonych przez GRANDMA
jako dobrze zapowiadajace sie



JAK PRZESAC MOJE ZDJECIA?

JAK BYG PEWNYM, ZE MOJE ZDJECIA SA ZGODNE Z
NAUKOWYMI WYMAGANIAMI GRANDMA?

0 ZALOGUJ SIE DO SWOJEGO KONTA tOWCOW KILONOWYCH

Jezeli plan obserwacyjny zostat

Sprawdz, czy uczestniczysz w akcji towarzyszacej wygenerowany na jeden z twoich
teleskopdw, to pojawi sie tutaj.
N\l  Uwaga: Plan obserwacyjny jest generowany tylko wtedy, gdy Kliknij, aby go Sciaggnac

zdarzenie koalescencji mozna zaobserwowac na wysokosci
E>30° nad twoim, lokalnym horyzontem. Skontaktuj sie z nami,
jesli nie wygenerowat sie plan obserwacyjny dla twojego
teleskopu a uwazasz, ze to jest btad.

FOLLOW-UP CAMPAIGNS YOU HAVE JOINED

Degree
Event of Images
Event  Alert Trigger  Trigger properties interest taken  Associated

= BoiE B B = EE O B e 1DZ DO STRONY ALERTU
5200213t  Simulated V1 2020-02-13 : Dist (Mpc):  147/5 2 o Display
events. 04:10:00 0 201+80 ‘Alert
\
)
Pron= @
;

()

Kliknij tutaj )

0 WIZUALIZACJA TWOJEGO PLANU FVENT S2002137
DEGREE OF INTEREST 147/5
. DETECTION TIME (UTC) = 2020-02-13 04:10:00
C Zmiana teleSkOpU ) ALERT TYPE = SIMULATED EVENTS - EVENT TYPE = BNS 0.63

T LA L CHAGE DAEOUR e

15

Modyfikacja daty (az do 24 A —
9 g LOCALIZATION REGION
godzin po koalescencji) J

Telescope : myTelescope - Hour: 15
Observatory : TT_Obs, lat=45.5° lon=2 °

Wizualizacja lokalizacji obszaru
alertu i celéw obserwacyjnych
zaplanowanych do wykonania
twoim teleskopem

_J

YOUR OBSERVATION PLAN

Show 10 ¢ enties Search

Wizualizacja planu obserwa-

-cyjnego w specjalnej tabeli

W dolnej czesci strony

00015

Sciagniecie listy ze wszystkimi o
zdjeciami KNC dla tego zjawiska

I R s o



o SPRAWDZENIE PRZED WYSEANIEM ZDJECIA

YOUR OBSERVATION PLAN

Show 10 ¢ entries Search:

host
RA DEC Metric galaxy Aladin #images Last Upload

Telescope [ded] [deg] © ! infos view taken observation FITS

‘ 735675 myTelescope 1469172 5259768  0.0018 1 no data Upload
Fit

Sprawdz uwaznie, czy dane wysyta-
nego zdjecia zgadzaja sie z planem
obserwacyjnym (teleskop, RA, DEC)

Kliknij tutaj, aby wystac swoje
zdjecie tego obszaru nieba

0 WYSYEANIE ZDJEC

NIEKTORE GLOWNE ZASADY

UPLOAD IMAGES HERE Ostatnie sprawdzenie « Format twojego pliku-zdjecia
uP EVENT: Czy t.. whasciwe zdarzenie? musi by¢ .fits lub .fit. Nie akcep-
‘Name : 5200213t | tujemy innych formatow.

Trigger Time : 02/13/2020 : 04:10:00

Nagtowek twojego pliku ,fits”
musi zawiera¢ przynajmniej
nastepujaca informacje:
> RA+DEC $rodka
zdjecia
» Tpoczatek obserwacji

» Tkoniec obserwacji
Tutaj kliknij lub drag&drop 5 nazwa filtru
twoje zdjecia ’
Nazwa pliku nie moze zawierac

nastepujacych znakéw specjal-

You can drag your file or click and select. You can upload multiple images at the same time (10 Maximum). Please be sure to have a stable connexion before
uploading. Max file size: 120 MB.

Drop files here to upload

ARE MY UPLOADS 0K ?

return to Event

3%

nych: -+ /)\V#, spacja, @’

oraz brak podkreslen.

o SPRAWDZENIE, CZY ZDJECIE JEST POPRAWNE

Zdjecie nie autoryzowane N

- Uwazaj - pewne dane zostaty pominiete w

' nagtéwku pliku ,fits”. Musisz je uzupetnic,
klikajac na dostepny odnosnik.

Jezeli nie uzupetnisz tych danych, to GRANDMA nie
k zdota przeanalizowa¢ twoje zdjecia !

ARE MY UPLOADS 0K ?

Headors not OK - Plea eviwyout leheaders by cickinghere <

J
o )
Super ! Twoje zdjecie
o bedzie analizowane przez
ARE MY UPLOADS 0K 2 astronomow z GRANDMA

Headers are OK - File Uploaded: BGO-899-SWIFTJ1913-ID20769-OC165575-GRI689- -fl-ncukits

J

fetum o Event
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PRZYDATNE TRIKI

Zawsze miej wtgczone narzedzia gotowe do przekazania alertu o
dowolnej porze (e-mail, Slack, strona internetowa)

Miej dobre zrozumienie informacji zawartych w otrzymanym
alercie, abys$ samodzielnie podejmowat decyzje n.t. wtaczenia
sie lub nie do obserwacji towarzyszacych

Sciagnij swéj plan obserwacyjny poprzez strone towcéw
Kilonowych KNC (ang.Kilonova-Catchers) lub e-mailem

Sprawdz i przygotu;j liste wspotrzednych, ktére beda
wykorzystane w oprogramowaniu sterujgcym teleskopem

Przygotuj filtry, ktére beda uzyte do twoich obserwacji

Pomysl o powtérnych wizytach obszaréw nieba z twojego planu
obserwacyjnego lub celéw oznaczonych przez GRANDMA jako
dobrze zapowiadajace sie

DOLACZ DO NAS
KILONOVACATCHER.IN2P3.FR

Kontakt do nas po wiecej informacji
Damien Turpin damien.turpin@cea.fr
Sarah Antier-Farfar sarah.antier@oca.eu
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