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Resumo

Os Gamma-ray Bursts sdo eventos transientes de altissima energia.Possivelmente tém como origem
dois tipos de fenomenos: o colapso gravitacional de estrelas de grande massa; ou a coalescéncia de
estrelas compactas. Ocorrem entre 300 e 400 destes eventos ao ano, distribuidos uniformemente no céu
e também, em termos de distdncia, acompanham a taxa de formacdo estelar jd bem conhecida. Neste
trabalho serdo apresentadas as caracteristicas gerais destes fendomenos obtidas durante a producdo
de um catdlogo de eventos bastante abrangente, que ficard disponivel para uso de toda a comunidade

cientifica.
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I. INTRODUCAO

Uma das tarefas mais antigas na astronomia, re-
montando a era cldssica, € a de produzir catdlogos
de objetos celestes. Nomed-los, indicar sua posi¢ao
no céu e especificar suas caracteristicas peculiares,
tais como brilho ou variabilidade, ocupa astrono-
mos até os dias de hoje. Contudo, se no comego
eram os planetas e estrelas brilhantes que enchiam
os notebooks, hoje sdo objetos bastante diversifi-
cados, muitos deles sé descobertos nos ultimos 40
anos.

Neste trabalho especificamente, lidamos com
eventos transientes que emitem inicialmente em
raios gama. Sao conhecidos como Gamma Ray
Bursts (GRBs), pois se mostram como explosoes

altamente energéticas. Ao longo do tempo, foram
detectados por diferentes instrumentos colocados
no espago, sendo que a equipe de cada um des-
tes instrumentos produziu catdlogos para os seus
GRBs. Aqui tentamos produzir um catdlogo unifi-
cado, com a quase totalidade dos eventos medidos,
e enumerando algumas das caracteristicas relevan-
tes para o estudo da cosmologia usando estes even-
tos.

A historia dos GRBs iniciou-se em 1963 com a
assinatura de um tratado entre as nagdes hegemo-
nicas na Guerra Fria, segundo o qual apenas seria
permitido executar testes nucleares no subterraneo.
Visando o cumprimento deste, os Estados Unidos
iniciaram um programa para o lancamento de sa-
télites capazes de detectar esse tipo de evento. No
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total, ao longo da década, foram langados 6 pares
de satélites (Vela 1 a,b até Vela 6 a,b) [12].

Nao foram encontrados evidéncia de testes nu-
cleares, mas detectou-se uma série de enormes ex-
plosdes de raios gama com origem desconhecida e
caracteristicas intrigantes, sendo o primeiro visuali-
zado em 2 de julho de 1967 pelos pares 3 e 4. Nos
primeiros momentos, apenas conseguiu-se verificar
que nao foram originados no Sistema Solar [12].

Entao seguiram-se uma série de missdes espa-
cias com o intuito de compreender melhor o que
seriam esses eventos. O marco das missoes iniciais
foi o Batse a bordo do satélite Compton. Depois,
com o BeppoSAX foi possivel o estudo dos eventos
de contrapartida (emissao remanescente ou after-
glow, em inglés) em outros comprimentos de onda
que permitiu resolver a questdo de origem galéctica
ou extragaldctica deixada pelo Batse. J4 o Swift e o
HETE-2, por serem mais sensiveis a GRBs curtos
que os satélites anteriores, possibilitaram estuda-
los mais profundamente inclusive seus afterglows.
Por fim, tem-se o satélite Fermi.

Nas proximas secoes discutiremos mais as pro-
priedades gerais dos GRBs como encontradas na
literatura, falaremos, com alguns detalhes, dos ins-
trumentos de onde obtivemos informagdes sobre os
eventos e por fim exploraremos algumas caracteris-
ticas dos GRBs conforme nosso préprio catdlogo
mostra.

II. MODELOS POSSIVEIS PARA OS
GRBs

I. GRBs Curtos

Os GRBs curtos (SGRB, do inglés) sdo aqueles
que duram menos que aproximadamente 2 segun-
dos [18]. Além disso possuem um espectro duro,
ou seja, rapidamente alcancam o méaximo da sua
emissdo, e este maximo corresponde aos fotons de
mais alta energia.

No caso de SGRB, o modelo mais aceito € o
da coalescéncia de objetos supermassivos, como
buracos negros e estrelas de néutrons, em sistemas
bindrios. O modelo sugere que, com o tempo, a
Orbita desses objetos diminui devido a liberacdo de
energia em forma de ondas gravitacionais até que
eles colidam formando um buraco negro com disco
de acrecdo, que daré origem ao GRB. Por meio de
simulagdes, acredita-se que para esse cendrio ser
possivel, € necessario que a fracdo das massas seja
diferente de 1, ou seja, os dois corpos devem ter
massas distintas [22].

Em fevereiro de 2016 foi anunciada a observa-
cao de ondas gravitacionais pelo Laser Interfero-
meter Gravitational-Wave Observatory (LIGO) em
14 de setembro de 2015. Essa descoberta aumenta
a credibilidade do modelo pois comprova a existén-
cia dos sistemas bindrios de buracos negros, que
até entdo nao haviam sido observados [6].

Os SGRBs sao encontrados distantes das re-
gides de formacao estelar, pois estando ligados as
estrelas de néutrons, a muito estes objetos ja se
afastaram de sua posi¢do de nascimento, visto que
tipicamente, durante a formagdo da estrela de néu-
trons, ela € ejetada em alta velocidade [12]. Como
exemplo temos os objetos AE Aurigae e 53 Arietis,
conhecidos como estrelas hipervelozes [13].

II. GRBs Longos

Os GRBs longos (LGRB) sao aqueles cuja du-
racdo é maior que aproximadamente 2 segundos
[18]. Estes eventos comumente apresentam uma
emissao remanescente que persiste por dias, e pode
ser detectada em todo o espectro, até em radio. De
fato, muito do que sabemos sobre estes eventos, sua
distancia, a galdxia hospedeira, e outros, é devido
a detecc¢do da emissao remanescente.

A respeito de sua origem, o modelo mais aceito
€ o de colapso de estrelas supermassivas (Collapsar
Model) em sistemas bindrios (0 que parece ser mais
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provavel) ou isoladas. De acordo com esse modelo,
h4 alguns requisitos que a estrela deve cumprir para
ser possivel o surgimento do GRB [22]:

e Possuir nucleo supermassivo;
e Possuir enorme momento angular;

e Ter eliminado suas camadas de hélio e hidro-
génio antes da explosao.

Um nicleo supermassivo e alto momento angu-
lar s3o necessdrios para que o resultado da explosao
possa ser um buraco negro com um disco de acre-
¢do ao seu redor. Este sistema alimenta os jatos
relativisticos, nas dire¢des polares, que dardo ori-
gem a0 GRB observado. E esperado que a regido
dos pdlos tenha baixa densidade de matéria, pois
assim ndo reduz a velocidade dos jatos [12].

Para fomentar melhor esse modelo, observa-
¢oes de supernovas do tipo Ic foram muito uteis.
Visto que também sdo produzidas pelo colapso
da estrela progenitora, associadas a maioria dos
LGRBs.

A candidata mais provavel € a estrela do tipo
Wolf-Rayet, que € um estagio final da evolucao de
estrelas supermassivas (com massa maior que apro-
ximadamente 20 vezes a do Sol). Devido a enorme
massa, essas estrelas usam rapidamente todo o seu
hidrogénio, pois a pressdo de radiagdo deve ser sufi-
ciente para conter o colapso gravitacional, e, entdo,
comeca a fusdo de outros elementos (hélio, silicio,
carbono até o ferro). Nessa fase, a pressao de radi-
acdo gera enormes ventos que levam consigo parte
das camadas exteriores da estrela, gerando gros-
sas linhas de absor¢@o em seu espectro. Quando o
combustivel de fusao se esgota, as Wolf-Rayet co-
lapsam gerando supernovas e buracos negros [17].

Além disso, também verificou-se que LGRBs
advém de galdxias com alta formacdo estelar, o que
Jjé era esperado pois esse tipo de estrela pouco se
locomove ao longo de sua vida [12].

GRBs

o
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Figura 1: Esquema geral para um GRB, longo ou curto,
dentro de um diagrama do tipo espago-tempo.
Aqui temos: O) Posigdo do observador; A)
posicdo do progenitor. Note que junto ao ob-
Jjeto hd um meio material que o envolve, ilus-
trado em cinza; B) Instante que o observa-
dor recebe fotons ou radiagdo gravitacional
oriunda do progenitor;C) Colapso e produ-
¢do do jato relativisitico (em vermelho); D)
Observador detecta os fotons em raios gama,
ou seja, vé o GRB. Além dos pulso principal,
vdrios outros sdo observados, produzindo
uma curva de luz complexa. E) Observador
detecta a emissdo em raios X, proveniente
do objeto colapsado. F) Objeto colapsado
acompanhado por um disco de acresgdo, res-
ponsdvel pelos raios X.

Na figura 1 encontra-se uma ilustracio do obser-
vado em um GRB, seja ele curto ou longo. Trata-se
de um diagrama espago-tempo, com o observador
na origem. Os raios de luz e a radiacdo gravitaci-
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onal sempre se deslocam por retas a 45 graus. La
estdo indicados o progenitor, o objeto colapsado,
0 jato relativistico, e diversos momentos importan-
tes do processo, essenciais para a compreensao da
curva de luz destes eventos.

III. A DETECCAO DE UM GRB

O estudo de fendmenos de altas energias deve
ser realizado por satélites no espaco pois essa radi-
acdo (raios gama, raios X) € absorvida pela atmos-
fera. Seus fotons reagem com a matéria, principal-
mente, por meio dos processos [15]:

e Efeito fotoelétrico — cede toda sua energia ao
elétron, liberando-o do confinamento;

e Espalhamento Compton — cede parte de sua
energia ao elétron, que pode estar livre ou
preso ao dtomo, com o qual colide. A colisdo
desvia o foton de sua direcdo original, altera
sua frequéncia e o elétron adquire energia e
momentum;

e Formacdo do par elétron-pésitron — esse fend-
meno pode ocorrer quando o féton de raio
gama possuir energia maior que 1,022 MeV
(dobro da energia de repouso do elétron).

No caso dos GRBs, os detectores mais utiliza-
dos sdo os do tipo cintilador (Batse, BeppoSAX,
Agile e GBM/Fermi) e os do tipo semicondutor
(Swift e LAT/Fermi).

Cintilador

Os detectores do tipo cintilador sdo compostos
por cristais de, principalmente, Nal(TI) ou CSI(TI).
A energia dos fétons incidentes é convertida em
luz visivel pelo material cintilador. Estes f6tons
vao para um tubo fotomultiplicador composto, ba-
sicamente por um catodo, dinodos e um anodo.
Ao colidirem com o catodo, elétrons sao liberados

(efeito fotoelétrico) e, depois, acelerados contra os
dinodos, onde sao multiplicados. Por fim, intera-
gem com o anodo produzindo um sinal elétrico,
que € proporcional a energia do féton de raio gama
[15].

Semicondutor

Um detector deste tipo € basicamente composto
por um material semicondutor disposto entre dois
eletrodos. Sobre este sistema, age um campo elé-
trico. Inicialmente, o material serve como um iso-
lante, ndo permitindo a passagem de corrente elé-
trica. Porém, a incidéncia de particulas de alta ener-
gia promove elétrons para a banda de condugdo,
logo se tem uma corrente nao nula [20].

IV. MISSOES ESPACIAIS
IMPORTANTES

Nesta sec@o serdo mostradas algumas especifi-
cacOes e descobertas das principais missdes espaci-
ais para o estudo dos GRBs

Interplanetary Network (IPN):

e Rede de satélites localizados bem distante
entre si (perto de Vénus, por exemplo) para
determinar a localizacao dos GRBs na esfera
celeste por meio da triangulacdo dos raios
de luz. A precisdo conseguida foi boa, mas
ndo o suficiente para reduzir a diversidade de
teorias a respeito da origem dos GRBs [12])

e Descobriu o primeiro GRB do tipo Soft
Gamma-Ray Repeaters (SGRs). Devido as
seguintes caracteristicas foi associado a es-
trelas de néutrons: encontrado perto de um
‘resto de supernova’, primeiro pulso curto
e bastante intenso (aproximadamente 100x
mais luminoso que os demais GRBs), repe-
ticdo de eventos no mesmo local e periodi-
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cidade de emissao compativel com objetos
compactos e de alta frequéncia rotativa [12].

Burst and Transient Source Experiment
(BATSE)

e Especificacdes

Instrumento integrante do satélite Compton
Gamma Ray Observatory (CGRO), missao
especializada na deteccdo de fendmenos de
altas energias (raios gama e raios X). Teve
duracdo de 9 anos (1991-2000).

E composto por 8 pares de detectores de
Nal(TT) localizados em cada canto do CGRO.
Tal disposi¢ao permitia a total visualizacao
do céu. Cada par € constituido por um Large
Area Detector(LAD) e um Spectroscopy De-
tector (SD). O primeiro tem 2025 cm? de
area e atua no intervalo 20 keV — 1,9 MeV.
Ja o segundo, 127 cm? de dreae 10 keV - 100
MeV [2].

Descobertas

Com o Batse foi possivel verificar duas carac-
teristicas importantes: distribuicao isotrépica
espacialmente [12] e bimodal em relagdo ao
tempo, em que os curtos duram aproximada-
mente menos que dois segundos e o longos,
mais que dois segundos [19]. No entanto,
deixou em aberto a questdao da origem dos
GRBs: Galictica ou extragaldctica [12].

BeppoSAX

e Duracdo: 1996-2003

e Especificacdes
A deteccao de GRBs no BeppoSax ¢ feita
pelo Gamma-Ray Burts Monitor (GRBM),

que € formado por quatro placas de CsI(Na)
com 10 mm de espessura e 1136 cm? de

drea. J4 localizacdo, € determinada, prin-
cipalmente, pelas Wild Field Camera (WFC)
com precisdo de alguns minutos de arco
(aproximadamente 3). O Primeiro atua na
faixa 40 - 700 keV e o segundo, 1,5 — 26 keV

[8].

Essa podia ser determinada em poucas ho-
ras e logo enviada a comunidade cientifica
para que outros telescpios pudessem ana-
lisar a regido em outros comprimentos de
onda. Além disso, foi colocado em Orbita
quase equatorial de modo que o campo mag-
nético terrestre minimizasse a radiacio de
fundo de alta energia [22].

Descobertas

Detectou as primeiras emissdes remanescen-
tes em outros comprimentos de onda: em
raios X e luz visivel para o GRB 970228 e
em radio para o GRB 970508. Também foi
possivel identificar suas galdxias hospedei-
ras, em que a do segundo foi caracterizada
como azul de alta formacao estelar [22] e
[12].

Com o GRB 970508 pode-se determinar ori-
gem extragalactica por meio da identifica-
cdo de linhas de absor¢do em seu espectro.
E, pelo afterglow em radio, que a superfi-
cie emissora devia expandir-se relativistica-
mente [12].

Além disso, descobriu uma nova classe de
eventos: X-ray flashes [22] e visualizou
uma supernova no mesmo local que o GRB
980425, surgindo a possibilidade da conexado
entre GRBs e estrelas massivas [12].

High Energy Transient Explorer 2 (HETE-2)

e Lacamento: 2000
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e Especificacdes

Composto pelos instrumentos: FREGATE,
que faz a detec¢do dos GRBs (1 - 400 keV);
Wide Field X-Ray Monitor (WXM), capaz
de localizd-los com precisao de aproximada-
mente 10 minutos (2 — 25 keV) e Soft X-Ray
Camera (SXC) com precisao de 30 segundos
de arco (0,5 - 10 keV) [1].

Foi o primeiro satélite a poder, em seu inte-
rior, determinar a localiza¢do de um GRB, o
que permitiu a andlise de (afterglows) mais
rapidamente, segundos apds o evento. Outra
propriedade importante € o anti-solar poin-
ting, que facilita a andlise dos eventos por
outros telescopios, pois os GRBs detectados
estardo sempre na regido noturna da Terra
[22].

Descobertas

Observou o primeiro afterglow 6tico de um
GRB curto (GRB 050709) e o primeiro
evento - GRB 030329 - a ser associado, sem
davidas, a uma supernova Ic. Também se
verificou, por meio de anélises espectrais, de
redshift, galaxias hospedeiras, entre outras
propriedades, que os X-Ray flashes descober-
tos pelo BeppoSAX sdo GRBs pouco lumi-
nosos [22].

cm?. Detecta os GRBs e faz as medi-
das bésicas — duragdo, posicao, fluéncia,
fluxo, entre outras. E capaz de realizar
medidas de posi¢do com 4 minutos de
arco de precisdo. E sensivel no inter-
valo 15 - 150 keV [3].

2. X-Ray Telescope (XRT): especializado
em medidas espectrais dos afterglows,
principalmente na faixa dos raios X.
Possibilita o estudo desses eventos
desde aproximadamente 20 s até sema-
nas ap6s o0 GRB. Também pode forne-
cer a posi¢dao com 5 segundos de arco
de precisdo. Atua na faixa 0,2 - 10 keV
[5].

3. Ultraviolet/Optical Telescope (UVOT):
designado para o estudo de afterglows
na faixa do visivel e ultravioleta. E ca-
paz de determinar localiza¢des com 0,5
segundos de precisdo. [4].

O Swift tem capacidade para reconhecer um
evento como GRB em poucos segundos e
logo se reposicionar para poder estudd-lo
[12].

Descobertas

Detectou o primeiro afterglow em raios X
de um GRB curto. Por meio deste, o GRB
050509b foi associado a galdxias vermelhas

Swift (com pouca formacao estelar) [12].

e Lancamento: 2004 Fermi Gamma-Ray Space Telescope

e Especificacoes e Especificagdes

Composto por trés instrumentos: O instrumento principal Large Area Teles-
cope (LAT) € sensivel no intervalo 20 MeV

1. Burst Alert Telescope (BAT): pos- — 300 GeV e possui uma drea efetiva de in-

sui 32.768 elementos detectores de
CdZnTe com tamanho 4 x 4 X 2mm,
produzindo uma 4rea sensitiva de 5200

cidéncia normal de 9500 cm?. E capaz de
localizar GRBs com uma precisdo de até 10
minutos de arco [9]. O estudo dos GRBs
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é feito, principalmente, pelo Gamma-Ray
Burst Monitor (GBM), que é composto por
dois tipos detectores: 12 pecas de Nal(TI)
com dimensdes 1,27 cm (espessura) x 12,7
cm (didmetro), atuando na faixa 8 keV - 1
MeV, e 2 pecas de BGO com 12,7 cm x 12,7
cm, sensivel no intervalo 200 keV — 40 MeV

[11].
Descobertas

Detectou um GRB no mesmo local e
0,4 s apés o LIGO (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory) ter obser-
vado ondas gravitacionais. A probabilidade
de nao estarem conectados € de 0,22%, como
calculado pelo grupo do Fermi [14]. Além
disso, detectou o evento (GRB130427A)
mais luminoso (fétons de até 94 GeV) e mais
longo [7].

3. The Mini-Calorimeter: faz medidas
de energia. Composto por 30 barras
de CsI(T1) dispostas em duas camadas.
Sensivel no intervalo 0,35 — 50 MeV.
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Figura 2: Grdfico que correlaciona as fluéncias em

Agile counts e em erg para o Agile.

e Lancado em abril de 2007

e Composto por 3 instrumentos [21]: V. CONSTRUCAO DO CATALOGO

1. The Gamma-Ray Imaging Detector
(GRID): especializado na formagdo de
imagens. E sensivel na faixa 30 MeV
— 50 GeV e funciona, basicamente, por
meio da formacdo de pares elétron-
positron em um tracker de silicone e
tungsténio. Capaz de determinar posi-
coes com precisdo de aproximadamente
15 minutos de arco.

2. The hard X-ray Imager (Super-AGILE):
formacdo de imagens em raios X. Atua
no intervalo 18 — 60 keV. Capaz de
determinar posicdes com precisdo de
aproximadamente 1-2 minutos de arco.

Os dados utilizados na constru¢do do catdlogo
foram os de tempo (TS50 e T90), coordenadas ga-
lacticas, fluéncia (erg cm™2) e fluxo (fétons cm™ 2
s~ 1) dos catdlogos de GRBs listados abaixo jun-
tamente com a descric@o das alteracdes feitas nos
dados originais.

Do Batse! foram utilizados apenas os GRBs
concomitantemente presentes nas partes: Basic,
Duration e Flux and Fluence, ou seja, os GRBs
que estdo em uma ou duas partes, mas nao nas
outras, foram excluidos.Ao todo, usaram-se 1971
GRBs desse catalogo, pois sdo aqueles que pos-
suem maior confiabilidade (ndo sdo, por exemplo,
emissoes solares).

I Catilogo obtido no site http://gammaray.msfc.nasa.gov/batse/grb/catalog/current/
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No caso do Swift? foi necessario converter as
coordenadas de equatoriais (ascensdo reta e decli-
nacdo) para galactica (longitude e latitude). Isto
foi feito por meio da rotina SkyCoord do pacote
Astropy. O mesmo também precisou ser feito para
os dados do Agile?.

Também foi necessario transformar as unidades
da fluéncia de counts para erg cm™ 2, da seguinte
forma:

1. Primeiro, obteve-se o coeficiente angular do
melhor ajuste ao grafico que correlaciona a
fluéncia em counts e a fluéncia em erg cm™ 2
para os GRBs cujo tltimo valor é fornecido
pelo artigo [16], como pode ser visto na fi-
gura 2;

2. Em seguida, dividiu-se a fluéncia em counts
pelo coeficiente encontrado. Esse passo
foi particularmente necessario no processa-
mento dos dados do Agile.

Além disso, no processo deve-se notar a exis-
téncia de GRBs em comum entre o Swift e o Agile.
Nesse caso, foram consideradas as coordenadas do
primeiro, por serem mais precisas. Para os GRBs
com denominagdes distintas em cada um, utilizou-
se a nomenclatura do Swift.

Para fechar, os dados do Telescopio Fermi* tam-
bém precisaram de uma conversao de coordenadas
e uma identificacio dos eventos coincidentes com
os catdlogos do Swift e Agile.

VI. ANALISE ESTATISTICA DESTE
NOVO CATALOGO

Com os dados do catdlogo foram feitos alguns
graficos relacionando informacdes dos varios ca-
tdlogos utilizados. Primeiramente, verificou-se a

distribui¢do isotrépica no céu, independente do ins-
trumento usado para a detec¢do, da duracdo ou do
fluxo. Na figura 3 temos um mapa, em projecao
Mollweide, com todos os eventos do catdlogo. Ni-
tidamente ndo hé regides especialmente povoadas,
entretanto, mais que por um exame visual, testes de
isotropia ja foram conduzidos demonstrando isso,
veja por exemplo [10]. Vale também ressaltar, ana-
lizando as figuras 4 a 7, que para a fluéncia também
ndo ha direcdo preferencial.

Coordenadas
(Batse, Swift, Agile e Fermi)
¥ 5

AR
Longitude

Figura 3: Mapa em projecdo Mollweide e em coorde-
nadas Galdcticas de todos os eventos detec-
tados pelos instrumentos do Batse, do Agile,
do Swift e do Fermi.

Por outro lado, ao se graficar a distribui¢ao
temporal dos eventos, vemos que é claramente bi-
modal (ou seja, ha dois picos no gréfico, em que o
primeiro representa os eventos de curta duragdo e
o segundo, os longos). Graficos como o mostrado
na figuras 8, que relacionam dura¢ao com fluén-
cia e fluxo também mostram a existéncia de duas
familias distintas de eventos.

Note que no entanto, ao graficar outras caracte-
risticas também listadas no catdlogo, como ¢é feito
na figura 9, outras familias aparecem, indicando
que talvez existam outras populacdes de GRBs, que
fogem ao modelo de eventos do tipo short ou long.
Pode ser que ao explorar as caracteristicas ja me-

2Catélogo obtido no site http://swift.gsfc.nasa.gov/archive/grb_table/
3Catédlogo obtido no site http://www.asdc.asi.it/mcalgrbcat/

4Catélogo obtido no artigo [11]
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didas dos eventos que fazem parte destas familias,
entendamos a sua natureza.

J4 as figuras de 10 a 12 mostram algumas cur-
vas de correlacao, onde se v€ informacdes combi-
nadas de fluéncia e duracgdo.
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Figura 4: Mapa em projecdo Mollweide e em coordena-
das Galdcticas para os eventos do Batse com
a cor dos pontos determinada pela fluéncia
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Figura 5: Mapa em projecdo Mollweide e em coordena-
das Galdcticas para os eventos do Agile com
a cor dos pontos determinada pela fluéncia.
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Figura 6: Mapa em projecdo Mollweide e em coordena-
das Galdcticas para os eventos do Swift com
a cor dos pontos determinada pela fluéncia.
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Figura 7: Mapa em projecdo Mollweide e em coordena-
das Galdcticas para os eventos do Fermi com
a cor dos pontos determinada pela fluéncia.
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Figura 10: Grdfico de tempo T90 para os GRBs em co-
mum entre o Fermi e o Swift com a cor dos
pontos determinada pela fluéncia do Fermi
e o tamanho, pela fluéncia do Swift.

Figura 8: Grdfico de Duracdo x Fluéncia x Fluxo com
os dados do Batse. Para construi-lo, foram
utilizados o tempo T50, a fluéncia 2 e o fluxo

1 (64ms).
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Figura 9: Grdfico de Duracdo x Fluéncia x Fluxo com Figura 11: Grdfico de tempo T90 para os GRBs em co-
mum entre o Fermi e o Agile com a cor dos
pontos determinada pela fluéncia do Fermi

e o tamanho, pela fluéncia do Agile.

os dados do Batse. Para construi-lo, foram
utilizados o tempo T90, a fluéncia 4 e o fluxo
1 (64ms).
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Figura 12: Grdfico de tempo T90 para os GRBs em co-
mum entre o Swift e o Agile com a cor dos
pontos determinada pela fluéncia do Swift
e o tamanho, pela fluéncia do Agile.

VII. CONCLUSOES

O catédlogo unificado de GRBs esta disponivel
publicamente em labcosmologiaunb.org e a me-
dida que novos eventos forem detectados ele serda
atualizado. Além de dados, o catdlogo conta com
cabecalho que ajuda o usudrio, qualquer que seja,
a processar estes dados. E importante dizer que
online hd um conjunto muito mais detalhado de
informacdes que aquelas aqui presentes.

Pela nossa andlise dos eventos, € possivel per-
ceber que os GRBs realmente seguem duas po-

pulacdes, ambas isotropicamente distribuidas no
céu. Entrentanto, ao se olhar a distribuicao destes
eventos tendo em mente o fluxo em varias bandas,
nota-se peculiaridades que merecem atencao. As-
sim, uma segunda fase deste trabalho serd voltado
a compreender estas questoes.

Em termos da sua aplicabilidade no estudo da
Cosmologia, de posse do catdlogo aqui produzido
alguém poderd fazer estudos de correlagdo cruzada
com tracadores da estrutura em grande escala, tais
como mapas de potencial gravitacional gerados a
partir da observacdo de lentes gravitacionais fracas,
ou mesmo a partir de catdlogos de aglomerados de
galaxias, o que € mais usual.
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