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Universita di Ferrara

5) Artificial Intelligence, Monte Carlo techniques and Neural Networks, Prof. A.Drago, Corso per
studenti di dottorato in Fisica, 2012, Universita di Ferrara




6) Tecniche di analisi di serie temporali di dati , Dott. M. Orlandini, Corso per studenti di dottorato in
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1) Nell'ambito del progetto LLP/Erasmus Placement ho trascorso un periodo di 3 mesi presso
I'Astrophysics Research Institute (Liverpool John Moores University) svolgendo le seguent: attivita:
-Rimozione delle componenti di rumore dalle immagini di RINGO3 (Liverpool Telescope) attraverso
l'utiizzo della tecnica 2D-SSA (Singular Spectrum Analysis).

- follow up ottico di fenomeni transienti (GRB, FRB ed altro) atraverso l'utilizzo della rete di telescopi Las
Cumbres Observatory Global Telescope Network: software, test preliminari e fotometria

Partecipazione a progetti di ricerca

1) Progetti di Rilevante Interesse Nazionale (PRIN) finanziato dal MIUR
Nome del progetto “Gamma Ray Bursts: from progenitors to physics of the prompt emission process”
Principal Investigator (P1) :Filippo Frontera

2) Progetto per il follow-up ottico dei GRB ed altri “fast transient” utilizzando la rete di telescopi Las
Cumbres Observatory Global Telescope network

Nome del progetto: “Fast Tansient in the Era of Rapid Followup (LCOGT)”

Pl:Carole Mundell

3) Progetto per lo studio della controparte radio dei GRB utilizzando il radio telescopio Very Large Array
(VLA)

Nome del progetto: “New Insights on Gamma-Ray Bursts with the Jansky VLA: A Legacy Approach”

Pl. Edo Berger




Compendio dell’attivita scientifica svolta da Simone Dichiara

Durante il lavoro di tesi della mia laurea magistrale mi sono occupato dello studio degli
effetti di selezione che influenzano le misure dei parametri fisici (spettrali ed energetici)
associati ai Gamma ray-burst (GRB). Principalmente mi sono preoccupato di studiare in
che modo questi effeti possono modificare la distribuzione osservata nel piano Ep,i-Eiso.
Questa analisi ha riguardato lo studio di ampi data set di GRB rilevati da diversi strumenti
(CGRO/BATSE, BeppoSAX, Konus/WIND, Fermi/GBM e Swift/BAT). Uno degli obbiettivi
principali di questo studio era quello di testare la consistenza/robustezza della
correlazione osservata tra I'energia isotropica equivalente (Eiso) emessa da questi
particolari fenomeni e I'energia di picco intrinseca (corretta per il fattore di espansione
cosmologico - “redshift”) osservata nello spettro nuFnu (Ep,i). Questa correlazione &
anche nota come “Amati relation”. Secondo alcuni autori questa correlazione potrebbe
essere il frutto di diversi effetti di selezione (dovuti alle soglie strumentali o legati alla
misura del redshift). Tramite il nostro studio dei GRB sensa misura del redshift abbiamo
dimostrato che la stragrande maggioranza dei GRB sono potenzialmente consistenti con
I Amati relation” per qualsiasi valore di redshift. Inoltre il campione diventa completamente
consistente se si adottano dei vincoli sull'incertezza dei vari parametri fisici in gioco.
Abbiamo poi implementato alcune simulazioni Monte Carlo che ci hanno permesso di
osservare I'impatto di tali effetti di selezione. Queste simulazioni ci hanno permesso di
concludere che: nonsolo questi effetti non riescono a riprodurre I'andamento osservato nel
piano Ep,i-Eiso, ma possono spiegare la presenza di alcuni “falsi outlier” della
correlazione.

Con l'inizio del mio percorso di dottorato invece il mio interesse si & spostato verso lo
studio delle caratteristiche temporali dei GRB. Mi sono occupato dello studio delle curve di
luce acquisite con lo strumento GRBM del satellite BeppoSAX (1996-2002) e dello
strumento GBM del satellite Fermi (2008). Facendo ricorso all'analisi di Fourier ho studiato
la densita spettrale della potenza temporale (power density spectrum, PDS) delle curve di
luce di questi fenomeni altamente non-stazionari. Questo tipo di analisi € stata condotta
sia utilizzando le tecniche tradizionali (e quindi lo studio del PDS medio di un campione di
GRB lunghi) che usando una nuova approccio Bayesiano basato sull'algoritmo Metropolis-
Hastings, nell'ambito delle catene di Markov (studiando in questo modo gli spettri di
potenza individuali di ciascun GRB). Lo studio sia del PDS medio che dei PDS di singoli
GRB e cruciale per caratterizzare il processo stocastico che regola il meccanismo di
emissione dei raggi gamma, tuttora misterioso. Inoltre, facendo ricorso a questo
particolare tipo di tecnica Bayesiana, ho potuto verificare alcune predizioni teoriche atte a



descrivere i processi fisici che sono all'origine degli “short” GRB. Questi eventi sono
ritenuti essere prodotti dalla fusione (merging) di due oggetti compatti: I'analisi dati di un
campione di questi eventi ha permesso di costringere lo spazio dei parametri fisici di tale
modello dando cosi indicazioni su possibile progenitore associato a questa specifica
classe di GRB.

In aggiunta, in collaborazione con astrofisici del gruppo di GRB della Liverpool John
Moores University ho condotto uno studio sull'applicabilita di un'altra tecnica di analisi
temporale, la Singular Spectrum Analysis (SSA) complementare al PDS di Fourier, per
decomporre serie temporali di sorgenti astrofisiche transienti e per pulire immagini raccolte
attraverso diverse camere montate su vari telescopi ottici: RINGO3 (polarimetro montato
nel fuoco del Liverpool Telescope), SBIG, Sinistro e SciCam (montate sui diversi telescopi
della rete Las Cumbres Observatory - LCO). Facendo ricorso alla utilizzo di una
particolare tecnica chiamata 2-D SSA e stato possibile ridurre le componenti di “noise” e
studiare i possibili effetti in termini di astrometria, fotometria e polarimetria.

Inoltre, ho partecipato attivamente all'attivita di follow-up ottico di sorgenti transienti
(principalmente GRB) attraverso I'utilizzo dei telescopi della rete LCO. Durante il periodo
di training presso la Liverpool John Moores University (nell'ambito del progetto Erasmus
Placement) ho collaborato allo sviluppo e il collaudo di software che permettono un rapido
ed efficiente ripuntamento dei telescopi e la successiva analisi dei dati raccolti.

Inoltre, rimanendo nell'ambito dell'analisi temporale delle curve di luce dei GRB, ho
contribuito allo studio degli interpuise time associati agli eventi detettati dallo strumento
GBM a bordo del satellite Fermi. Questo lavoro ha permesso uno studio approfondito della
distribuzione degli interpulse time. Insieme alle analisi condotte sulle curve di luce fornite
dal satellite Swift (BAT + XRT), si € potuto estendere infatti tale distribuzione per oltre 5
ordini di grandezza (in termini di scala temporale) fornendo quindi importanti indicazioni
sul processo stocastico che regola I'emissione gamma dei GRB.

Infine, sono attualmente impegnato nell'analisi spettrale (temporalmente risolta) di un
sottocampione di GRB rilevati dal Fermi/GBM.

Ferrara, li 23/04/2015 [l Dichiarante




