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La scienza di Fermi-LAT
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‘Panoramica

~ « La Missione Fermi
»° il Large Area TeIescope (LAT)
° | cataloghl di sorgenti
. Le IO.uIsar
‘?'Flare da magnetar

~* Gamma-Ray Bursts
» oil BOAT (Brightest Of All Times)
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*La mlssmne Ferml

. 'II «Ferm| Gamma Ray Space Telescope» (FGST)
& una missione spaziale internazionale per lo
studio della radiazione gamma di orlgme

- astrofisica o

e I satellite & compOStd da due 'strum_enti-: v , | |
.o Large Area Telescope (LAT) T TG
~ » Effettua misure su raggi gamma di energle tra 20MeV fino a oltre 300GeV '

® Gamma_Ray Burst Monitor (GBM) _
- » Effettua misure su raggi gamma di energie tra 8keV e 30MeV

o Tuttii dat| relativi ai y sono pubblicati entro 24 ore:

0 https //fermi.gsfc.nasa.gov/ssc
O Serno rilasciati al pubblico anche i tool di analisi (fermitools)

Fermi-LAT Collaboration:
~400 Scientific Members, , _ "

NASA / DOE & ~400 Scientific Members
Roberta Pillera
. .. IFAE 2023 stilutuMaziunaIed;Fisica ucleare




II Iancro d| Ferm|

o Lanuato K 11 glugno 2008 daI Cape
Canaveral Kennedy Space Center - NASA 5
: ~con il razzo Delta Il o
' o Orbita circolare, aItltudlne medla 565km
'« nclinaziong 25.6% ;- -
' o Presa datl d| suenza |n|2|ata in agosto 2008

/

~ * Modi di operazione
o Modalita principale: «sky survey»
ol Copre tutto il cielo ogni 3 ore (2 orbite)
| o Rlchlesta di rlpuntamento autonoma
- A segwto di un «alert» di un GRB

e Target of Opportunity «ToO»
o Durata da 1 giorno a qualche settimana | E - g

June 11th, 2008 Cape Canaveral ,(Fjonda)

o Flare da AGN, Novae, Sole, etc. _
_ pi5 : : : : Roberta P|IIera
: , .. IFAE 2023
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1l Large Area Te Iescope (LAT)
el R T s, 3 B e Rivelatore di anticoincidenza (ACD)
Discriminazione dei raggi cosmici carichi ‘
- » 89 tiles di scintillatore plastico

* Primo step per rlgettare il fondo d| raggi cosmici -
carichi

. Segmentézic)ne riduce il self-veto ad alte energie

| Tracaatore a str|p in SI|ICIO (TKR)
- Misura Ie direzioni dei y- |nC|dent| '

~ » Conversione di coppiey = e -t -

0 18 piani.di tracciamento XY: passo 228 um
* Alta eff|C|enza Ottlma risoluzione.

= FoV 2.4sr (~ 20% del cielo) §
B Copre tutto il cielo in ~3 ore

Piu dettagli in:
“Fermi Large Area Telescope Performance

after 10 Years of Operation”, The Astrophysical
Journal Supplement Series 256 (2021), 1-12.

= i
Calorimetro (CAL) ——— |
" Misura I'energia dei y incidenti -~ o N
* Calorimetro segmentato con 1536 | , ! |
cristalli di Csl(TI) "

* Spessore «on-axis»: 8.6 X Roberta Pillera

IFAE 2023

stituto Nazionale di Fisica Nucleare



Saenzacon |I Ferm| LAT

Rlcerca dl materla oscura

~+ v |Blazar

Radiogalassie

cL

Galassie Starburst

® Cluster globulari

A - SNRs & PWN \6‘(\00 ~ Sistemi binari y
, 6@ —
‘. 1  Novae Pulsar: isolate, binarie, & MSPs
L ' Sole: flare & interazioni con i CR g‘““‘ﬁ
Terra e -3
Limbo \,OC'
Asteroidi ~ Flash di raggi-y terrestri

Sorgenti non identificate

Roberta Pillera
IFAE 2023
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Il cielo gamma visto dal LAT

E>1GeV

Credit: NASA/DOE/International LAT Team

Roberta Pillera
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*

| cataloghl

* | cataloghi sono uno dei prodottl prlnC|paI| del LAT
« Classificazione delle sorgenti -
Studi di popolazione
_Possibilita di identificare nuove classi di sorgentl

. Vengono rilasciati cataloghi sia generall che reIat|V| a specvﬁche classi di sorgenti i
i o AGN, Pulsar, GRB, SNR, flare solari, etc...

o I cataloghl sono spesso lo strumento di base per molte anaI|S|
5 '0 Sono il punto di partenza di studi piti approfonditi di specifiche sorgenti
o Possono essere il punto di partenza per osservazioni multi-wavelength
o Sono utilizzati per modellizzare qualsiasi regione di interesse nel cielo

IRFs /Diffuse Model nergy R: Sources Piu dettagli in:
* “Fermi Large Area Telescope Fourth Source

Catalog”, Astrophys. J. Suppl. 247 (2020), 33.

1451 (P)

1873 (P)

3033 (P) *  “Incremental Fermi Large Area Telescope Fourth
Source Catalog”, arXiv:2201.11184 (2022).

46 (E)

1556 (P)

24 (E)

005 ffn':.\-"-—l TeV 5064 (P) Attualmente 4FGL_DR3 »

(Soction 2.4.1) con 12 anni di dati ﬁ Roberta Pillera INFNR &S ‘
8 - . lFAE 2023 stilutuMaziunaled;FisicaNuclearc Mic e




II quarto catalogo generale del LAT (4FGL)

B e

. Oltre 6000 sorgentl nvelate con S|gn|f|cat|V|ta oltre 4c:

* In maggloranza blazar e pulsar

o Piu di 3000 delle sorgenti |dent|f|cate 0-associate sono gaIaSS|e attive appartenenti
alle classi dei blazar o g

O 276 pulsar, localizzate prevalentemente nella Via Lattea

« 75 sorgenti estese

* Circa 1/3 delle sorgenti sono
non associate a contropartiin
altre frequenze

Piu dettagli in:

“Fermi Large Area Telescope Fourth Source
Catalog”, Astrophys. J. Suppl. 247 (2020), 33.

= Mo association @ Possible association with SNR or PWN

* Pulsar 4 Globular cluster # Starburst Galaxy
Binary + Galaxy o SMR

* Star-forming region @ Unclassified source

Roberta Pillera
IFAE 2023

stituto Nazionale di Fisica Nucleare




Le pulsar osservate dal LAT
e Attualmente Fermi ha rivelato 276 gamma-ray pulsar ' /

e Osserva2|on| rlassunte nel secondo catalogo deIIe pulsar di Ferm| LAT 2PC /
> 3PC in fase di pubbllca2|one ‘

~ »Circa la meta delle pulsar osservate daI LAT non erano conosciute prima di Fermi ~

< Un “Pulsar Search Consortium” (PSC) ha portato avanti ricerche nella banda radio e X alle posizioni delle
~_sorgenti gamma non identificate del LAT

Piu dettagli in:

. oSolo 7 pulsar gamma erano state osservate orima di Fermi e R e

Allafort et al., ApJ Letters 777 (2013), L2
. Osservata la prima pulsar al di fuori della Via Lattea e —
" nella Grande Nube di Magellano
» Osservata la variabilita nell’emissione gamma delle
- pulsar ‘
“ @ -Flare della Crab osservati neI 2009 e 2010
e Scoperta delle «mllllsecond pulsar»

* Per una lista completa delle pulsar LAT:

o https://confluence.slac.stanford.edu/display/GLAMCOG/
Public+List+of+LAT-Detected+Gamma-Ray+Pulsars

Roberta Pillera
IFAE 2023
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https://confluence.slac.stanford.edu/display/GLAMCOG/Public+List+of+LAT-Detected+Gamma-Ray+Pulsars
https://confluence.slac.stanford.edu/display/GLAMCOG/Public+List+of+LAT-Detected+Gamma-Ray+Pulsars

Em|55|one alle alte energle da un flare glgante d| una magnetar
neIIa gala55|a dello Scultore

e Le magnetar sono stelle di neutrom aItamente magnetizzate (B = 1013—1015 G )

ol FIare glgantl da magnetar (Magnetar Giant FIares MGF) sono rari, breV| emissioni di raggi X duri
e raggi y molli - |

o Origine dei MGF: RI|aSCIO di energla da fratture nella crosta indotte dai forti campi magnet|C|
>V|ene espulso JENNE caldo nella magnetosfera interna

Prlma osservazione di emissione al GeV da un MGF associato ad una magnetar in NGC 253 (CEIESSE
deIIo Scultore DL = 3.5 Mpc) il 15 aprlle 2020 da Fermi LAT

Piu dettagli in:

“High-energy emission from a magnetar giant flare in the
L'emissione alle alte Sculptor galaxy”, Nature Astronomy, 201, 5.4, 385-391.

(\energle osservata. dz';\ LAT Bow shock
e causata dall’emissione

di sincrotrone delle
particelle accelerate : . )

nello shock che si
propaga nel mezzo 7o = 10%cm
interstellare (ISM)

Roberta Pillera
IFAE 2023
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L Sono emissioni di raggl gamma che possono
durare da frazioni di secondo a diversi minuti

* Provengono da eventi catastrofici che danno f
luogo alla formazione di un oggetto compatto.: | )

g ~ » esplosione di supernove
. coalescenze di stelle di neutroni

~* Sono gli eventi pit luminosi e energet|C|
dell'universo conosciuto

e Catalogo 10 anni di GRB di Fermi LAT: | Piu dettagli in:

https //heasarc. gsfc nasa.gov/ W3 Browse/fermi/ “A Decade of Gamma-Ray Bursts Observed
fe rm' |grb ht m | by Fermi-LAT: The Second GRB Catalog” Ajello et
. | o al. 2019 ApJ 878 52

| ‘ | Roberta Pillera | .
12 / .. I FAE 2023 stituto Nazionale d; Fisica Nucleare Mi .i‘ ‘



‘GRB221009A: il BOAT visto da LAT
. I(l)?,ﬁft'lg)bre %())22 e stato osservato da Fermi LAT il piu luminoso GRB mai reglstrato (il ”Brlghtest
TES

| 5' Emissione alle alte energle (flno a 100 MeV) del primo impulso al trlgger o GBM
« Diversi fotoni di energia >1 GeV, incluso un fotone di ~100 GeV, osservati neII emissione prmupale
f Emissione estesa (afterglow) di oltre 2 giorni -

o L’eIevato qusso di raggi X neIIa parte piu brillante dell’ evento ha causato effetti di pile-up nel LAT
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Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration
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| Conclusioni

. In 15 anm di presa datl Ferm| LAT ha portato a numer05| rlsultatl
SC|ent|f|C| di altissimo I|veIIo e -

o E uno strumento essen2|ale per |’ astrof|5|ca deIIe aIte energle
'° Ha ancora molto da msegnaru e non smette di stuper| |

' § SN : i e T
' FCETSSESS-So SR
. ESSESSSSSSSEISESS
:n \) oy ¢
‘ iy

| ‘ | ROberta Pillera ! ‘l ~.
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