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Silne soczewkowanie grawitacyjne

Silne soczewkowanie grawitacyjne

Pozorny obraz
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Pozorny obraz
kwazara
Galaktyka jako
soczewka grawitacyjna

a - opdznienie czasowe; b - stosunek amplitud
separacja obrazéw - kilka arcsec
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PKS 1830-211

Charakterystyka sytemu
Radio obserwacje - wyznaczanie opéznienia czasowego

PKS 1830-211

(Jauncey et al. 1991)

o PKS 1830-211 - Blazar
soczewkowany grawitacyjnie
z=2.507 (Lidman 1999)

@ Soczewka - galaktyka
spiralna
z=0.89 (Wiklind & Combes)

@ 0."97 odlegtosé katowa
miedzy obrazami
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PKS 1830-211 Charakterystyka sytemu

Radio obserwacje - wyznaczanie opéznienia czasowego

Radio obserwacje - wyznaczanie op6znienia czasowego

@ Metoda wyznaczania opdznienia czasowego:
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(J.E.J. Lovell et. all, 1998)
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PKS 1830-211 obserwacje FERMI
Obserwacje w wysokich energiach a soczewkowanie grawitacyjne

FERMI Satelita

Pierwsze Swiatfo: czerwiec 2008
Zakres energii: 20 MeV - 300 GeV
Pole widzenia: 20 % nieba

Skan catego nieba: 3 godz

e © ¢ ¢ ¢

Rozdzielczos¢ katowa:
100MeV ~ 3.5° , 10GeV ~ 0.1°
Tysigce odkrytych zrédet, w tym:
@ Aktywne jadra galaktyk (AGN)
¢ Blazary
o Pozostatosci po wybuchu supernowych

(SNR)
| o Pulsary (PSR)
@ Pulsar Wind Nebula (PWN)
RS > x-ray binary stars (HXB) and
i il micro-quasars (MQO)

y o Btyski gamma
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PKS 1830-211 obserwacje FERMI

FERMI Satelita 5 3 oo R .
Obserwacje w wysokich energiach a soczewkowanie grawitacyjne

PKS 1830-211 obserwacje za pomocg satelity FERMI

@ Detekcja ~ 6.50 (Abdo et al. 2010)

@ Zakres energii od 300 MeV do 100 GeV

@ Dtugos¢ binu = 2 dni

@ Krzywa blasku od 4.08.2008 do 13.10.2010

o Srednia liczba fotonéw = 2.6 fotondw/dzien
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PKS 1830-211 obserwacje FERMI

FERMI Satelita Obserwacje w wysokich energiach a soczewkowanie grawitacyjne

Obserwacje w wysokich energiach a soczewkowanie
grawitacyjne

® Rozdzielczos¢ katowa 1° dla 1 GeV

@ Typowa separacja dla obrazéw kwazara soczewkowanego przez
galaktyke - kilka arcsec

@ Maksymalna separacja 100 arcsec (Paczynski & Goérski 1981)
—— obserwowany obraz = suma poszczegdlnych obrazéw
g(t) = f(t)+bf(t+a)

@ Strategia obserwacyjna: przeglad catego nieba w 190 minut
—— regularne probkowanie z okresem kilku godzin

@ Satelita FERMI rejestruje wysokoenergetyczne fotony od

ponad 800 dni
—— dtuga seria danych
@ Bardzo niski poziom szumu
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Metoda
Symulacje Monte Carlo
Metoda wyznaczania opéznienia czasowego PKS 1830-211

Metoda podwéjnego widma mocy

| Transformata Fouriera
o f(t)+ bf(t+ a) = f(v) + bf (v)e=2miva
o g(v) = f(v)(1 + be=27va)

I Widmo Mocy
o |2(v)? = |F(v)]?(1 + b + 2bcos(2va))

a - opdznie czasowe

b - stosunek amplitud
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Metoda
Symulacje Monte Carlo
Metoda wyznaczania opéznienia czasowego PKS 1830-211

Symulacje Monte Carlo

Krzywa blasku:biaty szum, a =28, b =1.5
I Widmo Mocy Il Widmo Mocy

|B(v)|2 = |F(v)[2(1 + b2 + 2bcos(2nva)) |sto’t[10.éc’ =100
€ Opdznienie czasowe a = 28.56 + 0.52
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Metoda
Symulacje Monte Carlo
Metoda wyznaczania opéznienia czasowego PKS 1830-211

PKS 1830-211

I Widmo Mocy Il Widmo Mocy

. ) 2 12 ) Istotno$¢ = 4.2 o
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Metoda
Symulacje Monte Carlo

Metoda wyznaczania opéznienia czasowego PKS 1830-211

Opéznienie czasowe a = 27.1 + 0.45 Istotnos¢ = 1.1 o
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Podsumowanie

Podsumowanie

@ Precyzyjne wyznaczenie opdznienia czasowego jest kluczowe dla

modelowanie uktadéw soczewek
Opéznienie czasowe:
26™% dni Lovel et al.(1998)

242 dni Wiklind & Combes (2001)
27.1 £+ 0.6 dni Barnacka et al. (2011)

@ Metoda nie wymaga obecnosci rozbtyskdéw w krzywej zmiany blasku

@ Poszukiwanie wiecej niz jednego opdznienia czasowego w bardziej
skomplikowanych uktadach

@ Poszukiwania uktadéw soczewkowanych dla ktérych nie byta mozliwa
separacja obrazéw

@ Wyznaczanie opdznien czasowych dla innych zjawisk astronomicznych,

gdzie krzywa blasku jest suma kilku komponentéw
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