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Introducao

High energy

(== NASA'’s Fermi telescope reveals best-ever view of the gamma-ray sky

Introdugdo

PKS 1502+106
o

o

* s Sun
October 30, 2008 August 4, 2008
PSR J1836+5925

PKS 0727-115. G”‘;‘Ea

Lsi+61303 Unidentified ?

NGC 1275 *

Unidentified

ST Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration

https://cds.cern.ch/record /1187591



Observatdrios Virtuais

High energy

E-SCIENCE O qUe 550?

Introdugdo

Observatérios Virtuais sdo um conjunto integrado de dados,
catdlogos, ferramentas e servicos astronémicos disponiveis para
a comunidade.

Os dados e ferramentas estao disponiveis online e sao de uso
publico.

Exemplos

m EURO-VO = http://www.euro-vo.org/
m VAO = http://www.usvao.org/
m Spase = http://www.spase-group.org/



O que faremos hoje?
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E-SCIENCE - : ;
Multi-instrument, multi- wavelength study of high energy

Introdugdo

sources with the Virtual Observatory

m Estudaremos fontes astrofisicas de altas energias (em raios
gama) disponiveis
m Buscas em diferentes catalogos

m Cruzaremos dados para identificar objetos observados em
diversas bandas

m Aplicaremos critérios de selecao para extrair dados

m Uso de dados observacionais para separar dados e explorar
possiveis correlaces



Sobre este tutorial

High energy
£ SCIENCE Ferramentas Utilizadas
Introdugdo | SI M BAD

m Banco de dados astrondmicos
m http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

m TOPCAT

m TOPCAT: Editor grafico iterativo e visualizador de dados
tabelados
m http://www.star.bris.ac.uk/ mbt/topcat/

m Vers3o adaptada do tutorial disponivel em:

m http://www.euro-vo.org/?q=science/scientific-tutorials
= EURO-VO



Telescépios
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E-SCIENCE

Introdugdo HESS

m High Energy Stereoscopic
System

m Raios gama entre 100 GeV
e TeV

m Inicio de funcionamento
em 2002

m SNRs, AGNs, Pulsares,
WIMPs Por H.E.S.S. collaboration




Telescépios
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Introdugdo FERMI

m NASA'’s Fermi Gamma-ray
Space Telescope

m Observatério espacial
m Lancado em 2008
m 8 keV — 300 GeV.

m SMBH, Pulsares, Raios
cOsmicos e pesquisas nas Créditos: NASA
fronteiras da fisica
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E-SCIENCE

Introdugdo

Astrofisica de Raios Gama

Principais causas

m Aniquilagdo de pares (elétron-pdsitron)
m Decaimentos (particulas, niicleos exdticos)

m Efeito Compton Inverso

Principais fontes

m AGNs
Restos de Supernovas (SNRs)
Pulsares

Erupgdes Solares

]
]
m Raios Césmicos
]
m Matéria Escura (?777)



Maos na Massa
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Maos na
M

Now Loading...



SIMBAD
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SRR http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

Clicar em “by identifier”
Masen st el a8 s a0 =

SIMBAD Astronomical Database

LISA vIII

What is SIMBAD ?

T Queres ] Documentation Information

basic search User's guide Presentation
by identifier
by coordinates Image thumbnails
by criteria Query by urls
reference query Nomenclature Dictionary
scripts Object types
TAP queries List of journals SimWatch &Y
Measurement description
options Spectral type coding Release:
User annotations documentation SIMBADA 1.5.11 - Feb-2017

Display all user annotations ‘Acknowledgment Release history




Carregando o HESS

High energy

E-SCIENCE m No campo abaixo de “Identifier:" digitar HESS

Introducso m Na opcgao “you can choose to query:”selecionar a whole
Méos na catalogue

Massa

Possiveis | Submit id

conclusGes

Trabalho

Query an identifier

Examples
Identifier : sirius, M31, MCG+02-60-010
s ) How to write an identifier can be found in the dictionary of nomenclature
IAU format can also be used, with the following format:
1au [J]8]1236+s8 [+ enlarging-factor | [= Object-type |

you can choose to query : | only this object

only this object
around this object

withwildcards: *, 2, [abcz]

around the object, define a radius

submitid | clear

hierarchical parents

Query a list of identifiers

Enter the name of an ASCII file
produced by a text editor containing Browse... | No file selected.
one identifier per line:




Carregando o HESS

High ; . o] “ . .
o eneey m Rolar até o final da pagina e ver: “Store this result in

EECENCE Votable, in Ascii o in the CDS portal”
m Clicar em Votable e salvar o arquivo.

M3os na

Massa €0 ustrasbg i ¢ |[Cidonotreduceunemployment > % & & A © =
77 HESS J1729-345 gam 17 29 00.0 -343000 - 8
78 HESS J1747-248 gam 1747 49.0 -244830 - 5
79 HESS ]1808-204 gam 18 08 00.0 -2024 00 - 4
80 HESS ]1818-154 gam 1816.1 -1512 - 5
81 | HESS J1831-098 gam  |18314 -09 54 ~ 3
82 HESS ]1852-000 gam 1852 +00.0 - 3
83 HESS J1943+213 gam 194355.0 +2118 08 - 25
84 | HESsJl43+215 | J1G75, 505 [ gam 194300 +2131.1 ~ 1

Showing 1 to 84 of 84 entries Previous | 1 | Next

plot thislist of objects |  © Equat. Gal sGal Ecl

Store this result in Votable, in Ascii, or in the CDS portal

To bookmark this query, right click on this link: simbad:cat HESS and select 'bookmark this link' or equivalent in the popup menu

2017.03.26-23:26:57 © UDS/CNRS
= Contact

simbad.u-strasbg. id&output.format=VOTable




TopCat
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|
E-SCIENCE
m Abrir o terminal
Mios s m Abrir o diretério onde esta salvo o TOPCAT
Massa

m Entrar com o comando: java -jar topcat-full. jar
m Deverd aparecer a janela principal do TOPCAT

) TOPCAT

| Eile Views Graphics Joins Windows YO Interop Help
== HWwEe:z Wleb o &EX

rTable List ‘rCurrent Table Properties

1: simbad Label: [simbad

: Location: simbad
Name: simbad query
Rows: 84

Columns: 452

Sort Order: G | |v|

Row Subset:




TOPCAT
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. Carregando os dados do
Sl S|\BAD
M3os na | File = Load Table =
Massa

DataSource = FileStore
Browser = Simbad

m Deverd aparecer
“simbad” abaixo de “Table
List”

o TOPCAT
File Views Graphics loins Windows VO Interop Help

= ® BEhEe: Wledo w&@X

Table List
1: simbad

Current Table Properties
Label: [smbad
Location: simbad
Narai|simbad quary
Rows: 84
Columns: 452
Sort order: 43 -

Row subset: [all |v|
Activation Action: | (no action) | []Broadcast Row

Messages: O Clients: |(8) &

B sean |

BROWSER

o Filestore Browser

| Window Navigation Help

] [#]a] < [#][@]x

Location: ‘ﬁDownloads ‘v‘

| |[ SACRINI, Marcus_Introducéo a Analise Argumentativa - T
|5y simbad
‘ [ stilts.jar
[} texto v1.pdf
[ Todas-2016-09-07-154453.tgz
| |[) Todas-2016-10-11-150940.tgz
| |[} topcat-full.jar
[ untitled
[ untitled@)
| |Dyuntitled (@
[ vizier_ wiI_192_arplist_20170312_1.vot
| |[) W. J. Maciel - Introduction to Stellar Structure.pdf
[l I [ D

[T

|
| File Name: [simbad

Table Format: [lauto)  [+|  position in file: #




FERMI LAT
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E-SCIENCE Acessando o VizieR

m File = Load Table = DataSource = VizieR

Maos na
Massa

Load New Table
Window DataSources Examples Help

2 Fe =0 7 enEEH o x
BeomEDe [Access the VizieR library of published astronomical catalogues|

Location: ‘ ‘

ﬁ Filestore Browser
E, System Browser

Loading Tabl




FERMI LAT

High energy ,
Carregando o catalogo
E-SCIENCE
. . TOPCAT
m Em “Row Selection” clicar

M3os na em All Rows

Massa w

m Em “Catalogue }
Selection” Selecionar By |
Keyword

m Em “Keywords” digitar
3FGL e entdo clicar em
Search Catalogues | [P i e

Keywords: 3G
[]sub-Table Details []incl

m Clicar na terceira fonte:
Fermi LAT third source
catalog (3FGL)
(Acero+, 2015)

m Ok




Cruzando dados

High energy , . R . R
Deverd aparecer 3 Tabelas em “Table List" na janela principal

E-SCIENCE
rTable List
M3os na 1: simbad
Massa | | J—ApJS—218—23—tab|e4 2:] ApJS_218 23 table4
m J-ApJS-218-23-table8 3: ) Ap)S_218 23 tables

4: |_Ap)S_218 23 table3
m J-ApJS-218-23-table3

|
O primeiro contém informagdes sobre as coordenadas, o
segundo, informacdo espectral e o terceiro informagdes sobre
andlise. Nés queremos a posicao e o espectro, assim,
cruzaremos os dois primeiros catdlogos para ver os objetos em
comum.



Cruzando dados

High energy
yrell Descobrindo membros em I
comum
piacs na m Joins = Pair Match FASHEIES
: r ” ;o]
m selecionar “exact value” em ‘ =
Algorithm e Matched
Value Column “3FGL". { — -
E “ Matched Value column: [3FGL |+|
m selecionar “J-ApJS-218-
23-table4” como primeira { e ‘

tabela

m selecionar “J-ApJS-218-
23-table8" como
segunda

<

Match Selection: |Best match, symmetric ‘
|

Join Type: [1 and 2 [

m Go



Nova Tabelal
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E-SCIENCE
Nova tabela com os membros em comum

m Nova tabela “match(2,3)" com 2954 fontes

m Renomear para “3FGL"em Label

Maos na
Massa

() TOPCAT
|Eile Views Graphics Joins Windows VO Interop Help

| =@ Enfe: WlL®@00o ¥eX d~ e

Table List———————— ‘[-Current Table Prop
1: simbad Label: [3FGL] ]
| |[?1-Ap1s_218 23 tablea Location: match(2,3)
| 3 1°Apys_218 23 tablea Name: Joined
4:J Ap)S_218 23 table3 Rows: 2,951

| ||5: matchz,3x Columns: 49

Row Subset:
Activation Action: []Broadcast Row

RS- o | cents: (@8 | ]

B oo




Membros em comum: Hess

High energy

escience  [FETESS |

Cruzaremos 3FGL e os dados L

Mos na do HESS agora: £19)[B1x

Massa
Wy wp_ " moorithm Sy 4]
m “Joins'= “Pair Match R

m Selecionar em

“AIgorithm”Sky N
O T
m “Max Error” 1.0 degrees oo B2 e

. Table: [1i simbad =
m Selecione 3FGL como o emel:

. . Output
primeira tabela

Join Type: [1 and 2

m simbad (fontes do HESS)

Eliminating multiple row references,
Elapsed time for match: 0 seconds

como segunda
= Go

<[]

D




Objetos em comum entre HESS e FERMI

High energy
E-SCIENCE |
m match(5,1)
Maos na
Massa

m 60 fontes encontradas

m Renomear tabela para "HESS-FERMI"

TOPCAT

File Views Graphics loins Windows VO Interop Help

a [ BT

= ~ |
i@ Wiledo tEmX &~ 0e

Table List——— [ Current Table Properti

1: simbad Label: [HESS-FERMI

2)_ApIS_218 23 tabled Location: match(5,1)

3:)_ApJS_218 23 tables s ol

4:)_Ap)S_218_23 table3 N

Rows: 60
Columns: 502
Sort Order: 4}

Row Subset:

Activation Action: [IBroadcast Row

B omm |

Messages: | O

| clients: [(® &

i



TeV selected AGNs
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E-SCIENCE

Maos na
Massa

Construimos um catadlogo com objetos observados pelo HESS e
pelo FERMI contendo a posicdo e informac3do espectral, porém
nao sabemos que tipo de objeto estd presente nos nossos dados.
Vamos agora comparar com o catalogo 3LAC de Ackermann et
al. 2015 que contém informacdes sobre AGNs detectados pelo

FERMI na faixa de TeV.



TeV selected AGNs

e EEy Nova busca

E-SCIENCE
Carregar nova tabela com os AGNs detectados pelo FERMI. Do
mesmo modo que anteriormente:

Mo m Na janela principal: File = Load Table = DataSource
= VizieR
m Procurar por 3LAC
m Carregar o catalogo Ackermann+2015

() TOPCAT
Eile Views Graphics loins Windows VO Interop Help

| alm EwBe:r WHoedo X A 0@

Table List——— [-Current Table Properti
| 1 simbad Label: [|_Ap] 810 14 tablel0 ]
2 ApJS_218_23 tabled Location: | ApJ 810 14 table10
3:1_ApJS_218_23 tabled Name: J/Ap/BLO/L4/table10
4 ApJs_218_23 table3 Rowe: 55
! 7 )_ap)_810 14 hightat sortorder [ [+
| ||2: 1_ap)_810 14 lowlat Row Subset:
9: | Ap) 810 14 table7 R -
ot} Ap) 610,13 tableia’]| | Activation Action: [JBroadcast Row
11:) Ap) B10_14 table2 | |
Bl =i [~ o] | clients: (@ & | &)




HESS-FERMI AGNs

High energy
E-SCIENCE
AGNs
M3os na m Cruzaremos os dados da
Massa
tabela 10 com a
HESS-FERMI

m “Algorithm”: Exact Value
m Table 1: HESS-FERMI

m Table 2: I
J-ApJ-810-14-tablel0
m match(6,10)

m Matched Value Column:
3FGL (3FGL-1) m 5 fontes encontradas

= Go B renomear tabela para
“HESS-FERMI AGNs"



Diagrama Cor-Cor
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E-SCIENCE
Nos catédlogos podem estar contidas informagdes sobre posicao,

s redshift, magnitudes, entre outras. O HESS-FERMI contém as
Massa seguintes informacgdes de Fluxo:

Cores

F1: fluxo entre 100-300 MeV
F2: fluxo entre 300-1000 MeV
F3: fluxo entre 1-3 GeV

F4: fluxo entre 3-10 GeV

F5: fluxo entre 10-100 GeV



Diagrama Cor-Cor
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E-SCIENCE

Maos na
Massa

Diagrama Cor-Cor é um método robusto de classificar diversos
objetos astrofisicos quando o espectro ndo estd disponivel.
Vamos criar um Diagrama Cor-Cor com os dados do
HESS-FERMI e ver como as fontes se comportam.



Diagrama Cor-Cor

High energy
E-SCIENCE
([ Plane Plot
Window Layers Subsets Plot Export H
M3zos na [=INE sk A P
Massa |

m Graphics = Plane Plote

FafF3
w

m Axes selecionar X LOG e
Y LOG

m Clicar em cima da tabela e
preencher: .
02 03 0.4 0.5 0.6 Q7 08

m X: F2/F1 2
=P

m Y: F4/F3 IEIEEE

IFrame

x: [F2/F1

12 HESSFE| | v: Fary




High energy . e
Construindo... O Gréfico

E-SCIENCE

Maos na
Massa

Diagrama Cor-Cor

Cligue em % aparecera
“<no table>"na lista de
tabelas

em “Table”Selecione 3FGL
Preencher “X"e “Y"com
F2/F1 e F4/F3

Repetir o procedimento
para “HESS-FERMI"

Em Subset = Label
Colocar os nomes das
tabelas

Customizar o Grafico em
Subset e Form

window Layers Sub: Help

&[4 = e|¢o/af@sm [@x

. sl
100 . 1z

plot Expor

FaiFa

F2/FL

FotukPe &

Position | Subsets | Form |

Table: [+

3 I £.2|

v Sin

" <no table>

Position: Count: 2,599/ 2,959

2]



Diagrama Cor-Cor: Minha versao

S

window Layers Subsets Plot Export Help

E-SCIENCE "
alg|eleB]a

Introdugdo _ - zFaL
- 100 . * HESS-FERMI
Maos na *_HESSFERMI AGNs
Massa
Posswmﬂs | 10
conclusGes
Trabalho be .

I e :

| 01

| (@] [] ] alps]

Position | Subsets

.

$A oo (<]
Label: [HESS-FERMI AGNs|

In Legend:




SNRs e AGNs

High energy

Classaficar fontes HESS-FERMI
E-SCIENCE

m De volta a janela principal, selecione HESS-FERMI e
Maos na clique em Views = Row Subsets

Massa

m Clique no bot3o com simbolo “mais” (+)

m "“Subset Name” SNRs; “Expression” Class == “SNR”| |
Class == "snr”
m “Subset Name" BL Lac Expression Class == “BLL"| |

Class == "bll"

Mindow Subsets Dislay interop ilp
| Window Help § % # 8 o = x
o @lx
Row Subsets for & HESS. e
Lo Name See [ Fraction]  Bipression |
[2] subsetvame: [riac  [+] - s Toe
2 SNRs 9] 15% [Class == "SNR" || Cla.

Expression: [Class

Class == "bII"

cancel




Grafico Final

High energy

E-SCIENCE

P Atualizacido

Massa

Volte a janela do Diagrama Cor-Cor
Clique em Subsets e selecione BL lac e SNRs

Proceda como anteriormente para comparar os dados

Em Form personalize os pontos para ver todos os
conjuntos de dados

Quais informagdes obtemos?
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Introdugdo

Maos na
Massa

Possiveis
conclusGes

Trabalho

Diagrama Cor-Cor

Window Layers Subsets Plot Export Help

FaF3

- aFeL
* HESSFERM)

6 SNRs.

6 BLLac
*_HESSFERMI AGNS

001 002 005 o1 02 o5 1 2 5 10

e

=] Frame [ Position | Subsets | Form |

28] Legend [ rorme |[SUbset[BLLaCI>] ] BIvisible
: (@ |4

31+ Mark

(0] (]

HESS-FERMI AGNs.

: 0,107, 8.6

Count: 2,652/ 3,019
[X|[7] (@select TBPanxy LB sStretchxy B Frame XY (@ Zoom Iso
F




Possiveis conclusoes

High energy

E-SCIENCE

Podemos pensar que:

Posses m Os AGNs do catdlogo HESS-FERMI sdo os mesmos dos
TeV-selected AGNs

m No Diagrama Cor-Cor fontes HESS-FERMI parecem
preferir cores em GeV mais elevadas

m Porém estatistica com tdo baixo niimero (5 objetos) n3o é
confidvel



Atividade ao longo do semestre

High energy

escience

m Em duplas, vocés deverao escolher um dos tutoriais
disponiveis no site do EURO-VO e completd-los.

m Link: http: //www.euro — vo.org/?q =
science/scientific — tutorials
Trabalho m A avaliacdo serd pela apresentacdo e por um relatério
escrito. O tutorial completo valerd 8 pontos sendo os 2
pontos demais referentes a atividades extras como
explicacdo da fisica envolvida no roteiro ou analises
alternativas dos dados selecionados.

m Alguns tutoriais estdo desatualizados. Em alguns estd
explicitos e em outros ndo. Cabe ao aluno perceber.

m Se precisarem de ajuda me procurem!



Sugestdes
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ESCENCE Tutoriais

m Abell 1656: The Coma Cluster of Galaxies
m The CDS tutorial

m Discovery of Brown Dwarfs mining the 2MASS and SDSS
databases

m Exploring Gaia with TopCAT and STILTS
Multi-instrument, multi-wavelength study of high energy
sources with the virtual

Trabalho

m Observatory

m Super-Desafio: Processing and visualizing simulation data
with TOPCAT



Obrigado!

High energy

E-SCIENCE
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