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  BeppoSAX	
  heritage	
  



Catching	
  Gamma	
  Ray	
  Bursts	
  on	
  the	
  Fly	
  

• Objec(ves	
  
– Determine	
  origin	
  of	
  GRBs	
  
– Use	
  GRBs	
  to	
  probe	
  the	
  early	
  Universe	
  
– Perform	
  hard	
  X-­‐ray	
  survey	
  

•  Interna(onal	
  collabora(on:	
  
– GSFC:	
  lead	
  ins(tu(on	
  
– PSU:	
  lead	
  university	
  partner	
  
– UK	
  &	
  Italy:	
  key	
  hardware	
  collaborators	
  
– Spectrum	
  Astro:	
  spacecraM	
  provider	
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2017	
  update	
  
Satellite	
  Instruments:	
  OK	
  

Fully	
  funded	
  unAl	
  (at	
  least)	
  2019	
  
Orbit	
  stable	
  unAl	
  (at	
  least)	
  2025	
  



Italian	
  Swi%	
  team	
  

INAF-­‐OA	
  Brera	
  
Gianpiero	
  Tagliaferri	
  (PI)	
  

ASI-­‐ASDC	
  INAF-­‐OA	
  Roma	
  

INAF-­‐IASF	
  Palermo	
  

INAF-­‐IASF	
  Milano	
  

Italian	
  
Na(onal	
  

Ins(tute	
  for	
  
Astrophysics	
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  Space	
  
Agency	
  



SwiM:	
  Italian	
  Contribu(on	
  &	
  Responsibility	
  
1.  Mirror	
  Module	
  of	
  the	
  XRT	
  Telescope	
  (OA	
  Brera)	
  

2.  Malindi	
  Ground	
  Sta(on	
  (ASI)	
  

3.  XRT	
  Analysis	
  soMware	
  &	
  Italian	
  SwiM	
  archive	
  (ASI/ASDC)	
  

4.  XRT	
  calibra(on,	
  &	
  opera(on	
  support	
  (OA	
  Brera	
  +	
  IASF	
  Palermo	
  +	
  ASI/ASDC)	
  

5.  BA/XBS	
  responsibility	
  (Italian	
  team),	
  two	
  weeks/month,	
  24/24	
  (OA	
  Brera	
  +	
  

IASF	
  Palermo	
  +	
  ASI/ASDC)	
  

	
   -­‐	
  2004:	
  4	
  research	
  staff	
  +	
  7	
  postdocs	
  (ASI	
  contracts)	
  

	
   -­‐	
  2017:	
  1	
  research	
  staff	
  +	
  3	
  postdocs	
  (ASI	
  contracts)	
  

6.	
  	
   ODS/BA/XBS	
  support	
  to	
  the	
  MOC	
  

	
   -­‐	
  1	
  postdoc	
  @	
  PSU,	
  USA	
  (ASI	
  contract	
  +	
  US)	
  -­‐>	
  2Ms/yr	
  of	
  XRT	
  (me	
  granted	
  

to	
  the	
  Italian	
  community	
  



Mission	


Operations Center	


(MOC)	



Payload	



Spectrum Astro	


Rapid Autonomous Slews	



Science Center	

 GSFC	



PSU	



HEASARC	


UK	


 Italian 
Archives	



TDRSS	



Malindi	



BAT���
XRT���
UVOT	



Spacecraft	



GCN  & Web	



User 
Community	



BBS	
  

XBS	
  

UBS	
  ODS	
  

BA	
  

24h/24h	
  
7/7	
  

all	
  Swi$	
  data	
  	
  
are	
  public	
  



GRB	
  follow	
  up	
  



-­‐ 	
  Large	
  involvement	
  of	
  the	
  na(onal	
  GRB	
  community	
  (beyond	
  the	
  
SwiM	
  team)	
  for	
  the	
  GRB	
  follow-­‐up	
  ac(vi(es	
  

-­‐ 	
  Healthy	
  synergy	
  with	
  theoreAcal	
  groups	
  
-­‐	
  Collabora(on	
  with	
  foreign	
  groups	
  (DK,	
  FR,	
  ES,	
  UK,	
  SI,	
  USA)	
  

GRB	
  follow-­‐up	
  cover	
  almost	
  every	
  science	
  case	
  
-­‐ 	
  AMerglow	
  physics	
  
-­‐ 	
  LGRBs	
  &	
  SNe	
  
-­‐ 	
  High-­‐z	
  GRBs	
  
-­‐ 	
  GRBs	
  as	
  cosmic	
  probes	
  
-­‐ 	
  Jet-­‐breaks	
  
-­‐ 	
  SGRBs	
  &	
  macronovae	
  
-­‐ 	
  Host	
  galaxies	
  

GRB	
  follow	
  up	
  

-­‐	
  Italian	
  PI	
  or	
  significant	
  Italian	
  par(cipa(on	
  as	
  proposal	
  co-­‐Is	
  
-­‐	
  Rota(ng	
  Piship	
  
-­‐	
  Typically	
  “young”	
  (>	
  3-­‐5	
  yrs	
  from	
  PhD)	
  postdocs	
  as	
  PIs	
  



Main	
  Follow-­‐up	
  Proposals	
  	
  
o 	
  Prompt	
  emission	
  and	
  early	
  aMerglows	
  of	
  GRBs	
  (A.	
  Melandri	
  et	
  al.,	
  REM)	
  

o 	
  Exploring	
  the	
  Universe	
  with	
  GRB	
  aMerglows	
  (V.	
  D’Elia	
  et	
  al.,	
  TNG)	
  

o 	
  Probing	
  the	
  Epoch	
  of	
  reioniza(on	
  with	
  GRBs	
  (A.	
  Rossi	
  et	
  al.,	
  LBT)	
  

o 	
  Origin,	
  progenitors	
  and	
  remnants	
  of	
  the	
  powerful	
  supernovae	
  associated	
  with	
  GRBs	
  (E.	
  
Pian	
  et	
  al.,	
  VLT/FORS2)	
  

o 	
  The	
  SwiM	
  GRB	
  aMerglow	
  legacy	
  survey:	
  probing	
  the	
  hearts	
  of	
  star-­‐forming	
  galaxies	
  through	
  
cosmic	
  (me	
  (J.	
  Fynbo	
  et	
  al.,	
  VLT/X-­‐shoother)	
  

o 	
  Radio	
  follow-­‐up	
  of	
  the	
  brightest	
  GRBs	
  detected	
  by	
  SwiM	
  (G.	
  Ghirlanda	
  et	
  al.,	
  Medicina,	
  
EVN)	
  

o 	
  Studies	
  of	
  long	
  GRB	
  host-­‐galaxies	
  (S.	
  Vergani	
  et	
  al.,	
  OPTICON,	
  TNG,	
  VLT	
  &	
  GTC)	
  	
  

o 	
  Studies	
  of	
  short	
  GRB	
  host	
  galaiyes	
  (PI:	
  Paolo	
  D’Avanzo,	
  LBT)	
  	
  

o 	
  Short	
  GRBs	
  &	
  Macronovae	
  (P.	
  D’Avanzo,	
  VLT	
  )	
  

o 	
  Hun(ng	
  for	
  jet-­‐breaks	
  in	
  short	
  GRBs	
  (P.	
  D’Avanzo,	
  XMM)	
  	
  



Beyond	
  GRBs	
  



LIGO/Virgo	
  collabora(on	
  

Courtesy M. Branchesi 



courtesy E. Brocato 



VLT Survey Telescope (VST) 
-  2.6m 
-  1 deg2 FoV 
-  optical multiband imaging 
-  ToO mode 

Swift 
-  BAT: 15-150 keV, 2 sr FoV 
-  XRT: 0.2-10 keV, 0.15 deg2 FoV 
-  UVOT: UV/opt imaging; 0.08 deg2 FoV 
-  ToO mode 

Main	
  facili(es	
  



Multi-wavelength Observing Facilities: 

Visible: VST, LBT, TNG, NOT, NTT, VLT + small telescopes [REM, 1.82m (Asiago, IT), 
1.52m (Loiano, IT), 0.9m C. Imperatore, IT)] + HST (coll.) 
Near-mid IR: 1.1m AZT-24 (C. Imperatore,IT), IRAIT (Antarctica) 
Radio: 64m  SRT (Cagliari, IT), 2x 32m (Medicina and Noto, IT) 
High energy (coll.): space(coll. Swift, Chandra) + ground (coll. MAGIC, future ASTRI, CTA)  

Telescope	
  
Proposal	
  
approved	
  

Proposal	
  	
  
SubmiXed	
  

PI	
  

VST	
   ToO	
  30h	
  
Cappellaro	
  
\Grado	
  

LBT	
   ToO	
  7h	
   Palazzi	
  

TNG	
   ToO	
  12h	
   Piranomonte	
  

NOT	
   ToO	
  8h	
   Pian	
  

VLT	
   ToO	
  20h	
   Pian	
  

SRT	
   ToO	
   Possen(	
  

REM	
   ToO	
   Campana	
  

It	
  AntarAc	
  Tel	
   yes	
   CoI	
  Brocato	
  

Note:	
  HST,	
  VISTA,	
  Swi%	
  	
  -­‐	
  proposals	
  accepted	
  
with	
  GRAWITA	
  CoIs.	
  

courtesy E. Brocato 



Fast	
  Radio	
  Bursts	
  follow-­‐up	
  

Programs	
  for	
  FRB	
  follow-­‐up	
  @	
  REM,	
  NOT,	
  VLT	
  
MoU	
  with	
  FRB	
  teams	
  



Towards the Time-Domain Astronomy Era 

INAF	
  par(cipates	
  in	
  SKA,	
  LSST	
  and	
  CTA	
  
Involvement	
  of	
  the	
  Italian	
  community	
  of	
  transients	
  (mainly	
  GRB,	
  GW)	
  



the	
  extended	
  Public	
  ESO	
  Spectroscopic	
  
Survey	
  of	
  Transient	
  Objects	
  

Spectroscopy	
  and	
  photometry	
  
SOFOSC@NTT	
  over	
  the	
  period	
  2017-­‐19	
  
P.I.:	
  S.	
  Smaro	
  (UK)	
  

The	
  Italian	
  GRB	
  &	
  GW	
  communi(es	
  recently	
  
joined	
  ePESSTO	
  :	
  	
  

Scien(fic	
  targets:	
  

•  Nuclear	
  Transients	
  	
  
•  Superluminous	
  supernovae	
  and	
  the	
  

most	
  massive	
  stars	
  	
  
•  Unexplained	
  transients	
  in	
  remote	
  

loca(ons	
  	
  
•  Gamma-­‐ray	
  bursts	
  	
  
•  Gravita(onal	
  wave	
  and	
  neutrino	
  sources	
  

courtesy E. Brocato 

Transients	
  classificaAon	
  &	
  characterizaAon:	
  	
  
need	
  for	
  opAcal	
  spectroscopic	
  follow-­‐up	
  



What	
  is	
  SOXS?	
  
-­‐ 	
  ESO	
  call	
  for	
  new	
  instruments	
  at	
  NTT	
  (06/2014)	
  
-­‐ 	
  Proposal	
  submission	
  by	
  our	
  consor(um	
  (02/2015)	
  
-­‐ 	
  SOXS	
  selected	
  by	
  ESO	
  (05/2015)	
  out	
  of	
  19	
  
-­‐ 	
  SOXS	
  -­‐>	
  Son	
  Of	
  X-­‐Shooter	
  
-­‐ 	
  A	
  spectroscopic	
  machine	
  for	
  the	
  transient	
  sky	
  

SOXS@NTT	
  in	
  a	
  nutshell	
  
-­‐ 	
  Broad	
  band	
  echelle	
  spectrograph	
  350-­‐1750	
  nm	
  
-­‐ 	
  R~	
  4500	
  (3500-­‐6000)	
  
-­‐ 	
  Two	
  arms	
  (VIS	
  +	
  NIR)	
  
-­‐ 	
  S/N	
  ~	
  10	
  spectrum	
  –	
  1	
  h	
  exposure	
  for	
  R	
  ~	
  20.5	
  mag	
  
-­‐ 	
  Acquisi(on	
  camera	
  to	
  perform	
  ugrizY	
  photometry	
  
(3’x3’)	
  

Timeline	
  
-­‐	
  PDR	
  July	
  2017	
  
-­‐ 	
  FDR	
  July	
  2018	
  
-­‐ 	
  End	
  of	
  Procurement	
  April	
  2019	
  
-­‐ 	
  AIT	
  &	
  Test	
  in	
  Europe	
  June	
  2020	
  
-­‐ 	
  Instrument	
  in	
  Chile	
  August	
  2020	
  
-­‐ 	
  End	
  of	
  Commissioning	
  December	
  2020	
  

ConsorAum	
  
PI:	
  Sergio	
  Campana	
  (INAF-­‐OAB)	
  

Transients	
  classificaAon	
  &	
  characterizaAon:	
  SOXS	
  



ESA	
  M5	
  call	
  (2028)	
  
PI:	
  Lorenzo	
  AmaA	
  (INAF)	
  

SoM	
  X-­‐ray	
  Imager	
  (SXI,	
  0.3-­‐6	
  keV)	
  
Infrared	
  Telescope	
  (IRT,	
  0.7	
  –	
  1.8	
  μm)	
  

X-­‐Gamma	
  rays	
  Imaging	
  Spectrometer	
  (XGIS,	
  2	
  keV	
  –	
  20	
  MeV)	
  


