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:Qué es un Gamma-Ray Burst (GRB)?

Destellos o Rafagas de rayos gamma

Origen extragalactico

Tipos:
o GRBscortos(T90< 2 s)
o GRBslargos(T90>2 s)

Progenitores:
o  Fusion de objetos compactos (NS-NS o
BH-NS)

o  Colapso de nucleo en estrellas masivas
Emision temprana:
o  Generada por choques internos en el Jet
o <0.1GeV-100GeV
Emision tardia:
o  Generada por interacciones del Jet con el
medio
o  Auto-Sincrotrén-Compton + Sincrotrén
o Radio-VHE (> 100 GeV)
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:Qué son las ondas gravitacionales?

Ondulaciones en la curvatura del espacio-tiempo, causadas
por objetos masivos compactos en movimiento.
e Predicha por Relatividad General - Einstein 1915

e Progenitor mas comun:
o Sistemas binarios de objetos compactos

m BH-BH
m BH-NS
m NS-NS

Tras cada 6rbita, los objetos compactos
pierden energia gravitacional en forma de

ondas gravitacionales
e Muy lentamente, sus 6rbitas se acercan.

e Alcolisionar, se generan las ondas
gravitacionales mas poderosas que

pueden existir.
o Aun asi, son demasiado débiles

para poder detectarlas
regularmente!




El observatorio LIGO

LIGO - A GIGANTIC INTERFEROMETER

MIRROR
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The light SIREOR
waves bounce
and ret

A “beam splitter” splits the
light and sends out two
identical beams along the

4 km long arms.

Laser light is sent into
the instrument to
measure changes in
the length of the two

arms.

If the arms are disturbed by a
gravitational wave, the light waves
will have travelled different distan-
ces. Light then escapes through the
splitter and hits the detector.

A gravitational wave affects the

[l- interferometer’s arms differently;
when one extends the other contracts
as they are passed by the peaks and
troughs of the gravitational waves.

Normally, the light returns unchang-
ed to the beam splitter from both
arms and the light waves cancel
each other out.
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GW150914: Primera onda gravitacional detectada
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Fermi/GBM

El primer GRB asociado a g2*°
una onda gravitacional

normalized F,

counts/s (arb. scale)
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Primer GRB asociado a una GW

Primera deteccién de una contraparte
electromagnética a un evento transiente
de ondas gravitacionales. (NS-NS
merger)

e Labandaderayos-X aparece 9 dias
después
e Radio hasta 16 dias después.

e Picoenradio aparece 300 dias después
del trigger.

e Podriaser lacontraparte en sincrotron de
la emision tardia en TeV.
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El atipico comportamiento de la emisién tardia del GRB 170817A
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El Observatorio HAWC

Ubicacién:
o SierraNegra, Puebla, México
o 4100 ms.n.m
Caracteristicas:
o | Ciclode trabajo: 95%
o 22,000m2
o 300tanques
m 1200 PMTs
o 200,000 | agua purificada
o Sensible a rayos gamma muy
energéticos
o Campo de vision instantaneo:
m  2sr
o  Resolucién angular:
m 0.1°
o Rango Energético

m__300GeV - 100TeV

Puede detectar fuentes transientes!

-
| N d Mapping the Northern Sky in High-Energy Gamma Rays

High Altitude Water Cherenk
Garm-Ray Observtory

Water Cherenkov tank

k. HAWC comprises an array of 300 tanks that record the
Observatory particles created in gamma-ray and cosmic-ray showers.

s day and night, providing
v for the observation air shower
ga particle

200,000L of '\
purified water
Puebla, B Cherenkov

Mexico e light photomultiplier
tube (PMT)

= 73m

Particles inside the shower produce
Cherenkov radiation that is detected
by the PMTs.

arays vs COSmic rays

HAWC selects gamma rays from among a much more
abundant background of cosmic rays.

gamma-ray shower cosmic-ray shower

T (T
< oby

HAWC is located at 4,100 m
above sea level, covering
an area of 20,000 m?.

“hot” spots concentrate “hot” spots are more
around the core dispersed



Primer GRB asociado a una GW

Primera deteccién de una contraparte
electromagnética a un evento transiente
de ondas gravitacionales. (NS-NS
merger)

e Labandaderayos-X aparece 9 dias
después
e Radio hasta 16 dias después.

e Picoenradio aparece 300 dias después
del trigger.

e Podriaser lacontraparte en sincrotron de
la emision en TeV.

Por esta razén, buscamos emisiones
tardias en GRBs cortos con
caracteristicas similares dentro del
campo de visiéon de HAWC
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Metodologia

Ventanas de tiempo logaritmico:
e 7,38,y255dias
e Lospicosenlaemision estan dentro
del intervalo temporal.
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Metodologia:

Analisis Espectral:

1. Picoinicial: Comptonized (Compt)

2. ColaSuave: Black Body (BB)

GRB170817A
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GRB191017C

—— 8.229-50.852 keV |

o
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—— 50.852 - 296.38 keV |

—— 296.38-975.311 keV |

GRB
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Von Kienlin

Nosotros
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Resumen:

GRBs mas interesantes:

180511 -255-map (4.670) at RA= 245.8, DEC=-1.53, half way of uncertainty (7deg)
191017 - 1 and 255 days (4.5 & 4.780) 3.38 deg apart, at the edge of uncertainty
210510- 7/-map (4.720) at RA=192.03, DEC=42.71, central part of uncertainty (2deg)
210822 - 1-map (4.080) at RA =242.23, DEC=17.46, at the edge of uncertainty (4 deg)

Trabajo a futuro:

e Desarrollar un analisis mas extenso para los candidatos que no
tuvieron resultados interesantes.

e Entender comportamiento temporal de los excesos en significancia

e Analisis de estimacién de energia.

No hay resultados interesantes para mapas de
38dias
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Gracias por su atencion!
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