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Astronomie des
phénomenes transitoires

Les phénomeénes les plus violents de
I'univers

e Supernovae + sursauts gamma

* Novae + CV + TDE + ...

e Sursauts radio rapides

e Etoiles a neutrons, magnetars, ...

e Phénomeénes multi-messagers




L'astronomie en temps-réel

= Détection des phénomenes transitoires comme “Key Science” des grandes
observatoires + contributions majeurs d’instruments

= Nombre de détections grandissant
= Décisions de declencher une observation (“suivi”)

= Necessitée d'améliorer le partage d'information
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Astronomie multi-messager

Nouveaux messagers de |'univers pour compléter les observations électromagnétiques

Ondes gravitationnelles: distortions de I'espace-temps = sondes interessantes pour les
régions denses (p.e. coeur de galaxies)

Neutrinos de haute énergie: particules élémentaires, neutres + trées peu d’interaction
avec la matiére = sondes interessantes pour les régions denses (p.e. coeur de galaxies)

Mais: difficile a détecter & quelques événements par an/mois/jour
-> nécessité de réactions rapides et efficaces



Une partie de la révolution “multi-messager” de 2017:
lceCube-170922A

original GCN Notice Fri 22 Sep 17 20:55:13 UT

refined best-fit direction 1IC170922A

IC170822A 50% - area: 0.15 square degrees
= |C170822A 90% - area: 0.97 square degrees
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= Détection d’'un neutrino de haute énergie
(~300 TeV) par IceCube: alerte automatique
aux observatoires de toutes les longueurs
d'onde
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= |dentification d’'un blazar (noyau actif de
galaxie avec des jets de particules diriges BT arensconan o
vers la Terre) dans la méme direction

= Détection d’'une activité (visible - rayons X -
rayons gamma) sans precedent du blazar
pendant plusieurs semaines autour du temps
d’arrivee du blazar
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Multimessenger observations
of an astrophysical neutrino
source pp. 115,146, & 147



'envers du décor

Il a fallu 6 jours entre la detection du neutrino et |la réealisation de I'existence
d'un blazar en activitée dans la méme region du ciel !

Alerte neutrino = recherche dans les catalogues = TXS 0506+056
Vérification de la courbe de lumiére (p.e. satellite Fermi: FAVA)
Veérification de la visibilitée de la region au sol

-> |es outils existent mais on a besoin d’automatisation + interfaces

High Energy Light curve g00 Mev -3006e) G ourbe de lumiere en rayons gamma (Fermi-LAT)
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Détection du neutrino 5

Relative Flux > 800 MeV
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monitoring satelites and observatories
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cone search visibility event info

Astro-COLIBRI App / Website “7




Astro-COLIBRI

'a!
o Astro-COLIBRI: plateforme automatique et gratuite pour

accéder aux détections de phénomenes transitoires

® supernovae, sursauts gamma, sursauts radio, neutrinos de
haute énergie, ondes gravitationnelles, ...

* interfaces: https://astro-colibri.com + Android + iOS

e API: https://astro-colibri.science

e \Version 1.0 depuis aoGt 2021 (>1000 utilisateurs)


https://astro-colibri.com
https://astro-colibri.science

Message transport Clients
on platform-level Website/Apps

( Third-party APIs
« SIMBAD / NED
* voeventdb.remote

. * GraceDB Android
transport layer

iOS / APNs — =

Web Push

events & sources

Database (DB)

Sources & Events Storage
Visibility-Plots

transients & user info

Stream builder

<

Real-time DB

VOEvents & Transients &
GCNs & TNSs User preferences
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*’ Additional information
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ynal information

;' Detailed info about selected source:

& VoEvent
¥ name: IceCube-211208A i) ¢
£ RA/Dec: 7h38m4.78s / 15d33m36s 7

observatory: IceCube 7

' FAR:1.20/yriQ) P_astro:0.50 0 E: 171.08TeV I

g Links: |
£ {
This is a high-energy neutrino detected by the IceCube observatory in Antarctica. It has ar
energy of 171 TeV but its origin is not totally clear: events like this happen due to statistical§
fluctuations roughly every 0.8 years and the probability of the neutrino to be of astrophysicag

[ { o : ‘ i origin (and not terrestrial background noise) is 50 %. IceCube located the origin of the neutring

b . } to aregion with a radius of 128 arcmin within the Gemini constellation. 3
M/W GraceDB} o y |

h V. T a—— P B : ] ¥ Learn more about IceCube: 3

S&Discuss this event on Twitter: 7
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* Cone searches
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Visibility

Observatory selection

select action Latest transients | Cone search personalize @ " Status: logged in as fabian.schu Infos: +/ ie:v1.3.0

® FRB @ GRB O burst © neutrino = GW @ nuem O 4FGL || TeVCAT @ SGR/AXP
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Visibility

Observatory selection
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Visibility

*ASU’O-COLIBH s fabian.scht  Infos: «/ ie:v1.3.0

- From 2021-12-01 to 2021-12 FGL [ TeVCAT @ SGR/AXP




Android + iOS

&  Astro-COLIBRI
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IceCube-211216A Q
RA/Dec: 316.05° / 15.79°
error: 1.86° cone
Seet 2021-12-16 07:07:38 search
N SN 2022bf Q
RA/Dec: 20.86° / 49.97° e
show 2022-01-03 21:07:12 Ll
GRB 220103A Q
RA/Dec: 36.86° / -15.70°
error: 8.4° cone
Bhow 2022-01-03 21:03:12 search
HAWC-220103A Q
o) RA/Dec: 156.33° / 1.83°
error: 0.599° cone
i 2022-01-03 08:01:56 search
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A Visibility at HES.S.

lat=-23.27°, long=16.5", h=1835.0m)

Weather:
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Forecast Seeing Sky view
Daily visibility
hetps /astro-cohbn comvapp
Visibility at HES.S. ?
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hours from UTC midnight

Note Grey levels o cvil, naval, and

Zenith < 45* 2252 UTC - 01:13UTC
Zenith < 60*: 2252 UTC - 0231 UTC

Monthly visibility

Notifications en temps réel

-

A  Source info

Selected: GRB 220107A

RA/Dec: 168.17° / 34.98°

RA/Dec: 11h12m40.8s / 34d58m48.0s

observatory: Fermi
significance: 68.3 o

comment: long GRB

©

show visibility

Links to other websites and services:
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Ny Prochaines étapes

\

e v2.0 en préparation (amélioration de l'interface web)

o AP|
e Alimente nos frontends => résultats en JSON

e Option en préparation: VoTables => connexion avec les outils
VO

e Workshop + Sciathon
e 26-30 Septembre 2022 (Université Bochum, Allemagne)

e www.multimessenger-astrophysics.com



http://multimessenger-astrophysics.com

Astro-COLIBRI

Contact: astro.colibri@gmail.com

* |nterface web: https://astro-colibri.com

e Documentation: https://astro-colibri.science

Android Play Store Apple iOS App Store
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Twitter: @AstroColibri


https://astro-colibri.com
https://astro-colibri.science
mailto:astro.colibri@gmail.com




