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INTRODUCTION

• Sursauts gamma encore mal connus, en particulier leurs contreparties optiques,
nommées Afterglow

• Le Very Wide Survey et les RTAS du CFHTLS satisfont ces critères

• Mise en place d’un système d’analyse en temps réèl pour détecter rapidement
et automatiquement les objets fortement variables

• Utilisation d’internet pour une plus grande célérité d’action
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• Nécessité d’observations récurrentes et
profondes, ainsi que d’un système de
détection et d’alertes prompte et efficace

• Jusqu’à présent, afterglows détectés seulement grâce à la localisation
de l’émission gamma



I-1 Sursauts gamma:

• Bouffées de photons X et de très forte énergie (1051 erg)

• Profil temporel très variable

• Evénements d’origine cosmologique (z>1)

• Moteur interne encore très mal connu (effondrement d’étoile super-massive,
coalescence d’étoiles à neutron…)

• Modèle standard “chocs internes – chocs externes”
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I-2 Afterglows et Supernovae

• Contrepartie du sursaut dans les autres longueurs d’ondes (X à radio)

• Mesure de redshift et association à des galaxies hôtes

• Profil temporel bien connu

• Liens entre sursauts gamma et supernovae, quelques évidences:

• Prédictions théoriques d’afterglows dits “orphelins”
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I-3 CFHT et Very Wide Survey:

• Un site et une caméra d’exception

• Un programme d’observation audacieux et un pré-traitement performant

• Mais qui peut s’appliquer aux afterglows optiques de sursauts gamma!

• Le Very Wide Survey, une stratégie d’observation planifiée
pour la recherche des TNOs…
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II-1 Objectifs scientifiques et mise en oeuvre:

• Détection d’afterglows orphelins

• Confirmation du lien entre sursauts et supernovae

• Contraintes sur les modèles théoriques (focalisation du flux gamma)

• Sursauts proches ???

• Installation d’une machine de calcul dans les locaux du CFHT

• Nécessité d’un traitement entièrement
automatisé permettant une authentification
rapide des sources variables
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II-2 Traitement nocturne:
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• Récupération et “allègement” des images (extraction des en-têtes Fits et
conversion en fichier Jpeg)

• Création de catalogues d’objets avec le logiciel SExtractor

• Calibration astrométrique,
calcul photométrique et
classification des objets
suivant leur nature astrophysique

• Génération d’une page HTML
pour vérification ultérieure



II-3 Traitement diurne:

• Recherche des comparaisons triples et doubles de la nuit et dans un même run

• Calibration photométrique, différenciation des objets en trois classes
(identiques, variables, seuls)

• Extraction des objets variables

• Détection des astréroïdes (pour les comparaisons triples seulement)

• Découpage de “timbre-poste” autour de l’objet

• Génération d’une page HTML permettant la sélection des objets réellement
variables par l’équipe
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III-1 Quelques chiffres:

• Traitement en temps réèl depuis Novembre 2004

• Un minimum de 60 images par run (15 champs) représentant environ
1 300 000 objets traités…

• dont seulement un millier catégorisés comme variables, avec moitié de “fausses”
détections (rayons cosmiques, defauts CCD, galaxies), et quelques milliers
d’astéroïdes

• Optimisation du traitement: 5 minutes pour la création des catalogues, 3 minutes
pour une comparaison

• 1 objet vraiment intéressant par run
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III-2 Premiers résultats:
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III-3 Evolution et perspectives:

• 2ème version en cours de test local

• Amélioration de la calibration astrométrique, de la détection des objets variables,
recherche DSS automatique

• Projet d’une base de données avec formulaire intéractif en ligne

• Re-traitement de tout les run précédents pour étude statistique (classification
des objets variables en fonction de leur variation)
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CONCLUSION

• Faisabilité de la recherche d’afterglows de sursauts gamma indépendament
de la détection du sursaut lui-même

• Le RTAS marche bien!

• Il peut être utilisé pour étudier d’autres types d’objets variables (étoiles,
supernovae, AGN, astéroïdes, TNO)

• La base de données facilitera grandement ces études

• On attend que le premier afterglow veuille bien se manifester dans notre
champ de vue…

• Un grand merci à toute l’équipe du CFHT pour leur aide précieuse
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GRB 030329
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Modèle standard
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Courbe de luminosité de l’afterglow de GRB 041002
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Courbe de luminosité de l’afterglow de GRB 021211
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Spectre de GRB 030329
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Architecture du RTAS
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773016o CCD 11
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Exemple de comparaison triple
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04BQ05 773817o-773649o CCD13 Num01
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b = 21.5, v = 20.6,
r = 20.2, i = 20.02005-01-14T80

i > 18.12005-01-05Tarot

i = 16.92004-12-12CFHT

i = 16.72004-12-10CFHT

i = 20.32004-11-20CFHT

i = 19.12003-10-03CFHT

i = 21.31980DSS

MagnitudeDateInstrument

Céphéide
ou

variable
cataclysmique



04BQ06 777041o-776545o CCD05 Num01
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r = 16.92005-01-15CFHT

r = 20.02005-01-07CFHT

Variable?USNO

MagnitudeDateInstrument

Etoile fortement variable
de nature indéterminée



04BQ06 777243o-77267o-777290 CCD02 Num01
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g = 22.12005-01-16, 09h10CFHT

g = 23.02005-01-16, 10h05CFHT

g > 23.52005-01-17CFHT

g = 20.52005-01-16, 08h10CFHT

Non présent?USNO

MagnitudeDateInstrument

Flare star
Circulaire GCN 2964
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Courbe de luminosté de quelques afterglows
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Limite du Very Wide Survey


