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Breve histoire de ’'astronomie

En résumé, on peut classer 4 grandes périodes:

= De -10000 au 18eme siecle: astronomie visible
(position / magnitude)

= 19eme siecle: révolution de la spectroscopie
(composition / distance)

= 20eme siecle: révolution de I"astronomie
multi-longueurs d’onde

= 2leme siecle: révolution de I’astronomie
multi-messagers

Nébuleuse du crabe vu par Hubble (rouge) et par
Chandra (bleu)
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Astronomie visible

Depuis 'antiquité, les hommes ont toujours regardé le
ciel, utilisé la position des étoiles (des constellations)
pour s’orienter, se situer dans le temps...

Avec la 1¢re lunette créée par Galilée en 1609, on entre
dans une nouvelle ére: on fait de I’astronomie, c’est a
dire qu’on cartographie le ciel (positions et magnitudes).
De nos jours, on a installé des télescopes partout dans le
monde et dans l'espace.
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Spectroscopie

2¢me grande révolution: la spectroscopie

— Donne pour la premiere fois acces a la
composition et aux distances des objets célestes
(via le décalage des raies absorption vers le rouge)
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Astronomie mult-longueurs d’on
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Astronomie multi—longueurs d’onde

La 3éme révolution est I'extension de I’astronomie

optique a toutes les longueurs d’onde des ondes
radio jusqu’au rayons vy de tres haute énergie
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Time domain astronomy

Le ciel a haute énergie est fondamentalement transitoire (ms @ months)

Généralement, ces sources sont associees a un object compact (AGN, GRB,
microquasar) ou des sources tres magnétisées (NS, pulsar, FRB)

Fermi/
LAT sky

Credit: NASA’'s Marshall Space Flight Center/Daniel Kocevski




Absolute peak magnitude M,

Time domain astronomy
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Sursauts gamma

Flash gamma: ms - min

Phare cosmique: sources les plus
intenses de I’Univers

Origine: fin de vie des étoiles
massives

NASA/Swift/Mary Pat Hrybyk-Keith and John Jones



Sursauts gamma




Sursauts gamma

2 origines possible:

- L’effondrement du coeur d’une
¢toile tres massive

- La fusion de 2 objects compacts
(étoile a neutron ou trou noir)

Credit: NSF/LIGO/Sonoma State University/A. Simonnet

National Science Foundation



Comment foncuonne un GRB?

Jet collides with
ambient medium
(external shock wave)

Colliding shells emit
low-energy gamma rays
(internal shock wave)

High-energy
gamma rays
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GRB221009A: BOAT

Dimanche 9 Octobi'e a 13:17 UTC, la lumiere arrive sur Terre

*Ty: détection immediate en rayon gamma (Swift, Fermi...)

*To+1h: apres localisation precise: origine extra-Galactique

*To+6h: Démarrage de la campagne d’observation planétaire et Spatiale

=>Détecté par des télescopes sur les 7 continents et amateurs
=>avec 25 satellites (orbitant sur 3 planets et 1 inter-stellaire !!)

=150 rapports d’observations (>70 équipes) |
=5 en lien avec GRB 221009A (dont. 1a moiti€ en Fev-Mars 2023)
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https://ui.adsabs.harvard.edu/search/filter_bibstem_facet_fq_bibstem_facet=AND&filter_bibstem_facet_fq_bibstem_facet=bibstem_facet%3A%22arXiv%22&fq=%7B!type%3Daqp%20v%3D%24fq_bibstem_facet%7D&fq_bibstem_facet=(bibstem_facet%3A%22arXiv%22)&p_=0&q=%20abs%3A%22GRB%20221009A%22&sort=date%20desc%2C%20bibcode%20desc

GRB221009A: BOAT

Pourquoi c’est si1 brillant?
» GRB super proche (1.9 milliards d’années lumiere, redshift=0.15)
- Jet extrémement €troit

The BOAT GRB in Context

GRB 221009A

Reconstructed
Fermi data

Count rate
(millions of
gamma rays
per second)

190114C

090902B

7 minutes
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GRB221009A: BOAT
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Credit: E. Burns
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GW1703817: détection

Une rémanence du sursaut gamma

Un sursaut gamma

Une kilonova

Une onde gravitationnelle

~

NSF/LIGO/Sonoma State University/A. Sirhonet 16



Fusion de 2 étoiles a neutron




GW170817, the most studied transient

Pour étudier ces phénomenes, on a besoin de mettre en place des
stratégies d’alertes et d’échanges de données en quasi temps réel
entre les différents observatoires pour avoir un suivi complete
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Par exemple, GW170817/GRB170817 est une des
S sources les mieux suivies
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SYOM

Mission franco-chinoise

But: étude du ciel transitoire
Lancement 22/06/2024




SYOM

SVOM “Space-based multi-band astronomical Variable Objects Monifor"
a Sino-French mission dedicated to GRBs and multi-messenger astronomy
to be launched in June 2024, duration 3+2 years

ECLAIRs I

« The trigger camera »

“The Visible Telescope™ Wide-field X and Gamma rays telescope
Narrow-field visible telescope Spectral range : 4 keV — 150 keV

Ritchey Chretien ®=400mm T ' Localization accuracy < 12arcmin
Localization accuracy < larcsec ' '

GRM

“The Gamma-Ray burst Monitor” = : R ' ™ “The Micro-pore X-ray Telescope”
X-rays and Gamma-rays detectors § TN 2 v : Narrow-field X-ray telescope

15 keV — 5 MeV . ~ oS 7 A . \ Spectral range : 0.2 keV - 10 keV
Localization accuracy <5 -~ % : ; B N 3 Localization accuracy < 1arcmin

<X VHF Alert
: , . R Network

« Ground-based Follow-up « Ground Wide-Angle « Ground-based = >
Telescope » Cameras » Follow-up TraCklng x;

Telescope » ’ d .
o -
@©>1000mm ©=180mm ®>1000mm antennas
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Instrument ECLAIRs
* 40% open fraction

* Detection plane: 1024 cm?
» 6400 CdTe pixels (4x4x1 mms3)
e FoV: 2 sr (zero sensitivity)

* Energy range: 4 - 150 keV

e Localization accuracy <12 arcmin for 90% of
sources at detection limit

* Onboard trigger and localization: ~65 GRBs/year
Well adapted for the detection of IGRB with low

Epeak

22



Instrument GRM

3 Gamma-Ray Detectors (GRDs)

e Nal(Tl) (16 cm &, 1.5 cm thick)

e Plastic scintillator (6 mm) to monitor particle flux
and reject particle events

e FOV: 5,6 sr 3 GRDs, 1,0 intersection of 3 GRDs
* Energy range : 30-5000 keV

o Aeff = 190 cm?2 at peak

* Rough localization accuracy

* Expected rate: ~90 GRBs / year

Will provide Epgak measurements for most ECLAIRs GRBs
Will detect short GRBs in & out of the ECLAIRs FOV

25



Instrument MX T

* Micro-pores optics (Photonis) with 40 pm square
pores in a “Lobster Eye” conf. (UL design)
* onCCD (MPE) based camera (CEA

e FoV : 58x58 arcmin?
* Focal length: 1.15 m

e Energy range : 0.2 - 10 keV

e Aeff =38 cm2 @ 1 keV

e Energy resolution: ~80 eV @ 1.5 keV

e Localization accuracy <60 arcsec within 5 min from
trigger for 50% of GRBs (statistical error only)
Implements innovative focusing X-ray optics based on « AR ) e
Lobster-Eye » design

Will reduce the ECLAIRs error box

Will be able to promptly observe the X-ray afterglow

&, N
N
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Lobster eyes telescope

e Seul systeme de vision par réflexion (et pas par réfraction)
 Seul carré « parfait » dans la nature

e Permet une vision avec une sensibilité uniforme sur un tres grand
champ de vue

e Optimisé pour un contraste faible

Light reflection Light refraction

Mirrors

Cornea- Lens

\
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Instrument VT

* Ritchey-Chretien telescope, 40 cm &, =9
e FoV: 26x26 arcmin?, covering ECLAIRs error box in

Most cases

e 2 channels: blue (400-650 nm) and red (650-1000
nm), 2k * 2k CCD detector each

 Sensitivity MV=23 in 300 s

e Will detect ~80% of ECLAIRs GRBs

e Localization accuracy <1 arcsec

Able to detect high-
redshift GRBs up to
z~6.5 (sensitivity cutoff
around 950 nm)

Can quickly provide
redshift indicators due
to the presence of two
channels

External

Secondary Baffle

mirror

Barrel

Primary
mirror

Blue - Red

Channel Channel




Segment sol

French Ground Segment

Chinese Ground Segment
Beidou Messages, ToO data

\

CLTU, RAF, STA-PLAN,

J
N\
J/

PASS-REQ
a4 2 =
ToO Dat:
Frenfi Fr'_ench 5 band ~ * \1 Chinese S band station 00 Data
VHF network band station Station (ToO prog) r > S banglaw data, TC
~ %
: —{ Chinese Control Center ]
: F,ench- Network Chinese X band station T
' PLTM Operation Center \ ~ - (downlink), ToO
] X band j raw data Programming (uplink)
' g PAsst -PLAN p "
MR OEM, OPM, PASS- -
' B REQ, STA-PLAN
GFTs "> \ - Mission Center 'T
Instrument ' 5 ECLAIRs _gﬁ
Center : = Instrument Work Plan, FPL TC plad| ¢ .- . epesessss - Y
1 Centey TC Logbook, SAEEE1 S band| raw data, 6P fargets, ToO So oo Js =S
V ' Aux datd TC logbook Request,
" 2 French E - Beidow/message or b‘t‘z’. events Chinese Science
o § French Science Payload - Space Science Data Center
a0 Center Operation t R Tar Pointing request:
< Center F’fFl’.LLZ;,IFglL Hrlso :.--X GRB Revisit,
F YOO Y , Obs! ' A ‘?, Y T Y W RIS ToO OBS program
: ' MXT stats, clock diff |[ & S Cdfibration data, Scienfific Mo TRC |
M s L o Jproducts, observatiof v
: : Insgrurtrlent : g. requeset, alert noticies, : :
: : enter H @ Beidou Alert product | -
- . E Y, \: : 5 E
M L}
E E FPL LOc, ObsId stats, clock diff ! LOc, Aux data, TC logboo ' E .
. . =
¢+ |_Scientific Products, Q0, Q1 Q2,L1,12,13 4 ) SVom _Scientific products, Q2 (from CJ60S}. 4 gy
Vo : users 1,12, 03 A |
’ QL
: ‘............-.........................'- ................................................ L4 : _GH?
- VHF data ' g 3
' N L
“eseesccecccccccccccccacaaas ) GRB worldwide network (GCN, VO) frecaccaa eeeccaa seecaa !
GRB notices and circulars GRB notices and circulars
Level 1,2 and 3

II 1/[ I:[ H related to GRM and C-GOS
Robotic — goreliites @
telescopes
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Pour opérer une
mission aussl
complexe, il y a un
segment sol tout aussi
complexe, impliquant
plusieurs centres
d’opération en Chine
et en France ainsi que
plusieurs télescopes de
suivi dédiés



Stratégie de pointée

SVOM pointée anti-solaire, LEO 635 km, avec
une inclinaison de ~30° (1 orbite ~ 90min)
=> La stratégie de pointée est optimisée pour

=
A avoir le suivi au sol le plus efficace possible
(nuit sur Terre)
‘ #0 - SurfaceView — O > ¢
Contraintes:

« Assurer un contact permanent avec le
satellite

e Assurer le bon fonctionnement des
instruments (Temperature)

e Maximiser la détection au sol des
sursauts

o Faciliter 1’observabilité avec les tres
grands télescopes (VLT)

Latitude 348607594937 : Lonaitude = 180.0000000000



Communication avec le satellite

48 /52 stations VHE en opération pour descendre rapidement
les produits scientifiques des alertes

" Athens (GRC1) " Maidenak (UZB1)

> = 3 N
San Pedro Martir (MEX1) SSRSSERSSIRD (51U1) 7 h Wise Observatory (ISR1)

A hassalles

7 KR Avghgs Unis (ARE3) S (h”i”‘mmpupm)

N2 L
SEeEamentin (MTQ1) Praia (CPVZJES fou (BFAL) ! anila (PHL1)
J Ou (BFF t 1
N ~ Ouagadoun 1303 g ) : » Marshall Islands
IND .. L . Palau (PLW1),
¢ B Kourou (GUF1) : Maldives (MDV1)
ir . Libreville (GAB1)
: PCU2) : .
Galapagos (F . ; Malindi (KEMLE o (v ) .
100 Passoa (BRADhcion (< " " Diego Garcia (DGA1)  Cibinong (IDN1)
Ascencion (St e A
“ Coco (AUS11) Darwin (AUS7)
" papeete (PYF2) Arequipa (PER1) = @ 1 s (BRAB) 5¢ Cairns (AUS6)
B ) sianinaes (b » *
J Fo Reunion (REU1) » ) New Caledonia (NCL1)
tebeesthoek (ZAF1) Carnarvon (AUS3)

" Marquises (PYF4)

Rikitea (PYF3)
Easter Island:(CHL8)

Tristan (SHN3) " Amsterdam (ATF1)

Plusieurs stations bande S et bande X pour
uploader des commandes au satellite et pour
récupérer les résultats
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Comment on détecte les sursauts avec SVOM?




[L.ancement de SVOM

Lancement le 22 juin 2024 a 15h LT
sur le site de lancement de Xichang (Chine)
a bord d’une fusée chinoise Long Marche C2
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unch of the SVOM Satellite




COLIBRI

AN

Télescope robotique installé au Mexique
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Partenaires pour le suivi

-

i o) :
% Official Partners =~ Associate Partners
LCOGT (pGichase of time)



Calendrier des activités
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*Launch and Early Orbit Phase
** performance verification
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ler resultats

Long GRB 240814A (not shown here)

GRB/XRF 240819A (ECL)

X-ray afterglow (Swift/XRT & EP/FXT) - 1 2 GRB 240914A (ECL+GRM)
KAIT optical follow-up - U.L : — e ong:

60° X-ray (Swift/XRT &EP/FXT)
45° PS ™
(s}
L
30° A

. o
Long GRB 240911A (ECL) "\ / & 5 =
X-ray (Swift/XRT)s [ige ", 2 doa il e s il Sl i ol o o), =
TAROT PO o o o RPN =
K. K" 3 =

-60°
GRB/XRF 2408288 (ECL) \

X-ray afterglow (Swift/XRT & EP/FXT) | [deg] \ Short+EE GRB 240821A (ECL+GRM)
KAIT, SVOM/C-GFT, GWAC-F50A, GMG, X-ray afterglow (Swift/XRT & EP/FXT)

GRANDMA - U.L Optical afterglow (GMOS-N + z = 0.488 from host?)
Long GRB 240713A (ECL) SVOM/VT, GRANDMA, GMG, Colibri - U.L.

X-ray (Swift/XRT &EP/FXT)
OHP/T120 - U.L.
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ler resultats

4 GRBs
e 3GRM

e 1ECLAIRS+GRM (GRB 240713A

From Shaaln Nleng at BEP <4
s Web farm

irep ac o

0 1130 G0

SO, GHM 50200 YOV E Wed DOAE, 19ng 130 1, SAILAE Z0eng, Wen un 1an, Aan Cnas Sen, Cnen Wel 1arg He, Min Gao,
Yur Mazng, L5 L4 ¥eng Ve 11, Hong Wil I, X0n |13, Hzo 1150, 11 Mieg Song, Yeu 11 Tua, M30 X0 Wang, Jin Wang, Jin 7ha
1 WARE, YU XIWARE, MO KIRE s, Shac

Won

sng, T

VIOGNZ, JEN TN YE, Y1 130 YN, VN Sl Ti, FI Z0INE, L1 ZNANg. N /Iang W2 Man /Mang

eenzrdins LI OAK] | sursst

30 Mreg (WH), N2na

fmarg, Van |iny Z. Sha Min /1aa, Xiss

Baschet (INAN),

CRA|, Petrich Macght (LUPM) Fréaéne Pion [LUIMM), Srpmcs Iang IAJY

SYOM ISIVEL S Yan et (NAOC), Bertrand
CHA), 21 630 D LS
Lachaud (A
Sng Znang (UNLY)

archer |CEA), Shurg N Zhang (IMER, Séphane Sana (LAML, Jearluc ASa JHA, Amaue Clart

MADC), And e W (6

. In-Song Der ¥epn G067 (CRA), Xop Kt Han (MADC), Cynl

NADC), Sunanea Vergand (0t Parn, Jing Wang (NADC), Chas Wu [NADC), L Ping Xm (NADC),

GCN Circular 36906
e o ou? AN A
POt an behat! of the SVON tear :-:-

THOM R L W
Jiang Ho, Min Gea, He
Ming S, Tou-Ll T

GCN Circular 36854 e o e 8
Sabject  GREJITLIA: The first prodebie GRE Locsted on Bosed SVOM by ECLARS (UM}, STE0LC PLION (LWHI, Sl Kerg 11

Date 2 OT-13TIeT a7
From Jean-Luc Acteti o ot TRAP «jeon uc amela@irap omp eu=
via Wet form

R SUURLL SR
Al Dy (LY

Stéghane Schasne (CEA), Olivier Godet (IRAP) on bebalf of the ECLAIRs collaborastion
rapart o sanalf

and SVOM JSWG: Jian Yan Wel (NADC), Bertrand Cordier [CEA), Shuang Naa Zhaag (IMEP), Stéphase Basa

LAM), JeanLuc AT1éla (IRAP), Amaud Claret (CEA), ZL-Gao Dal (USTC), Fréséric Dalgne (142), Jin-Song

Dong (NMIC), Andrea Goldwere (APC), Diogo Gotz (CEA), Xu-Sui Ham (NAOX), ril Lachoud (APC), En.We:

Lisag (GIU), Yu-Lei Qiu (RADC Susaana Yergani (0bs.Paris), Jing Woarg (NAGC), (hao Wa (NASC), LI-Ping

Xin (NOC), Bing Thang (WNLV)

o, Yorg W
o, Yio W
-l Wrg, Mo
Lown, EL WA, Su L Kl d

Rr1si, J18G VaEE (MAEC), (308 Wi (AN

f the SV Tooe

4P), Teeid Car

Qeca

wal

. Palrice Meagnl

%% Dewy
Lam
T

59

29 GRBs
23 GRM only

3 ECLAIRs (GRB 240819A, 240828B, 240911A)

3 ECLAIRs + GRM (GRB 240814A, 240821A,
240914A

> 50 circulaires GCN publiées pour les
détections ou les suivis

La communauté SVOM
community est deja tres
active

Commissioning



Rate (cnts/s) Rate (cnts/s)

Rate (cnts/s)

ler resultats

Long GRB 240718A (GRM) Long GRB 240801A (GRM) Short +EE GRB 240821A (ECL)

;VOMIGRI‘:A SVOM/GRM :
—— GRD 01 ' T ' T DN Y |
15-300 keV £ R [ 50-120 ke\J’
40001 - . 4.0e+3 - |
- |
:_ o 3.5e+3 I
Tf' 200 |
2000+ 3 e 3.0043 - |
1900 1
|
120
. ’ . : 20-50 keV
SVOMJGRM . . . . B
— GRD 02 2000 — GHDOZ 15300 bV | << 4.5e+3 |
15-300 keV | © '
a000r ] - = 40 | W
— —~~ 4
; 2600 g 3.5¢+3 4
; 1100 ‘a-; : |
! . : L soes3- -
2000 A | i S | 8-20 keV
' ' g ' 5 7.5e434 Il
" " ; " ' " " ; " - g 7.06+3 - : l
SVOM/GRM 20 — N 3 » ol
— GRD O3 — GRDGI 15300 keV | O 6.5e+3- \ |
a000l 15-300 keV oo | P :
- N0
s } 4.0c+3 : 5-8 keV
i 3.Be+3- : \/’I\A
2000} 2 3663 | \
Be+3 - N \
LN /-./ N /\ )/\/\ V /\/\
» ‘ ‘ ‘ ‘ 3.4=+3-\/J_\.V \’:\ ‘\/\_/\/\. /\\ /\,\/\. \/\/_/
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Time (s) since 2024-07-18T06:29:00.800 ’ S Timo () aher TO 2004001 TOMIB10000 binsize = 06 . ° e 200 =00 e
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Résumé

SVOM a été lancé avec succes le 24 juin 2024, COLIBRI a
été installé cet été.

La mission est toujours en phase de commissioning et
va entrer dans la phase de vérification des performances

jusqu’a la fin de I'année: tout marche bien !!!

Premiers GRBs détectés par ECLAIRS et GRM +
premiers suivis avec MXT, VT, COLIBRI...

Le futur de ces instruments s’annonce brillant...
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Pour aller plus loin

Mission SVOM: http:/ /svom.eu
Télescope COLIBRI: https:/ /www.colibri-obs.org /

Plein de petites vidéos ont été tournées pour le lancement:

https:/ / www.cppm.in2p3.fr/ web/ fr / laboratoire / medias /

https: / / www.youtube.com /@CNRSEnDirectDesl.abos / search?query=SVOM
https:/ /www.youtube.com / @CNRSEnDirectDesLabos / search?query=colibri

https:/ /x.com/CNRS_IN2P3/status/1804204799413375456
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Spécificités de SVOM

e A 4 keV low energy trigger threshold
(new space of discoveries like for EP/WXT (WXT = 0.5-4 keV)

e A full spectral coverage of the burst’s emission from 4 keV - 5§ MeV
(A kind of Swift/BAT + Fermi GBM capabilities in the same platform)

e A large FoV (1°x1°) for the MXT x-ray telescope
(allows to monitor large part of the sky in one shot)

e A sensitive 40cm telescope operating in blue and red channels
(largely inspired by the Swift/UVOT)

e A pointing strategy optimised to coordinate fast follow-up observations during night time
(to maximise the number of redshift measured for each detected bursts)

e A network of robotic telescopes (0.2 - 1.3 m) dedicated to (promptly) respond to the SVOM alerts
(to systematically catch the early optical/IR emission of SVOM’s bursts)
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