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The context

|IFAE: high-energy physics, astrophysics and cosmology

MAGIC Collaboration: since 2004

- Educational activities: physics Masterclasses and more

- Towards a High Energy Astrophysics Masterclass

Essential: A researcher motivated about outreach involved in the
project (Oscar Blanch, MAGIC deputy spokesperson)
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El Microquasar
se despierta

Los cazadores siempre
estén al acecho

Esta es Alba. Le gusta bailar salsa. Y cada
vez que viaja por trabajo aprovecha alguna
noche para salir a bailar. Aprendi6 de
pequena, mirando cémo los grandes
bailaban. Ahora sigue observando
movimientos con atencién, en concreto los
de un agujero negro con masa estelar que
baila en el Cosmos con una estrella cercana.
Juntos forman el microquasar Cygnus X-1y
Alba lo observa con los telescopios MAGIC
porque en ese baile se crean muchos rayos
Gamma.

Yo uso los telescopios MAGIC, pero en el mundo hay cazadores de
rayos gamma repartidos usando diferentes instrumentos. Mi amiga
Meredith, por ejemplo, trabaja en HAWC, un observatorio que esta
en México. La conoci en un congreso en Alemania, donde también
estaba Marvin, un investigador post-doc que trabaja con el satélite
Fermi

Noche: 2
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‘A miles de anos luz:de
stancia de la Tierra; una
Festrella y un. agujero hegro
gbrazados por la gravedad.
0 es bonito? Pues aun mejor
cazar los rayos gamma que
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NOCHE 4: LA VELOCIDAD DE LOS RAYDS GAMMA

Galaxia de ndc activ

Min 42! es und QoioNio con NOCIEO oCtive situada en o Osa Mayor. De hecho es una de los més préximes a lo
Tierra, ¢ séio 400 miliones de afos kuz

Fue una de la primercs fuentes de donde vimos que llegaban reyos gemma y es una de ios fuentes que
©ONOCEMOS CUYOS rayos gomma liegan a Ic Tierra de forma més habituol.

Pero acemds, en contados ocosiones, emite muchisimo mds convirtiéndose en el objeto del universo mas
briiante en rayos gamma. | no s6ko un poco més, sino un orden de mognitud (es dec 10 veces mads brifonte).

£n el cuaderno de notas de la derechc puedes ver cémo analizomos primero si hay sencl en los catos que
hemos tomaedo esta noche en Min 421 y  continuocidn como miramos ki evolucion temporal de la senal durante

ka noche.
[ ]

"las b fmnad

& 4+ ¥ Q0 % N B C Mo : @ Celfooba

SN

.
had_cut =
thetaz_cut =
arké2l_ON_cut_LightCurve = mrké2l _ON[(mrk421 ON[‘had'] < had_cut) & (mrk42l_ON['thetal'] < thet:
nrikd2]_OFF_cut_LightCurve = mrk421_OFF([(mrké2l_OPF('had'] < had_cut) & (mrk421_OFP(['theta2’] < t
veights = mp.ones_like(mrk42l_OFF_cut_LightCurve.theta2)*factor

e 1o d

Nom, tiempos= np 1_ON_cut_Lig! . Tiempo, )
NOff, bins_offe np.histogram(mrké2l_OFF_cut_LightCurve.Tiexpo, bins=tiexpos, weights=weights)

’3 xceso y su Error para cada intervalo de tiempo

2 los excesos con sus errores
pl.figure(l, figsize= , facecolor='v', edgecolor='k’)
pl.errorbar(tiempos{i1], Exceso, Xxerr=10000.0/(2.0%bins), yerr= Error, fmt='or', ecolor='red')
pl.xlabel( Tiempo [8]")

pl.ylabel( ‘Wusero de rayos Gassan')

pl.show()
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{Geniatt La cantidad de r2y0s Gamma cambia y o hace muy ripido. Cuando tenemos la suerte de obsenvar un flare asi,
podemos sacar mucha informacidn. Tanto de la fuente en si y O 108 procesos que ocurmen en ella, como de qué les pasa a los
rayos gamma mientras viajen desde la fuente hasta la Tierra. jA mi lo que mds me interesa es esta segunda parte!

Nota:
A diferencia del Thetaplot, en ef paso 4 N0 QUIerD representar Cuntas veces sucede Aigo en mis datos. Quiero mostrar Lna
wariable (NOmero de Excesas) en funcidn de otra (Tiempo), con sus eores. Para €50 no puedo usar *plhist”. Por eso uso ot
funcién Que hace exactaments 10 Que necesito:

plerorbanVariableEjeX, VariableEjeY)

Ademis se le puden dar pardmetros adicicnales para definir:
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The story

4 characters: phD students at IFAE

4 research topics super Nova remnants, Black Holes, Dark
Matter, Lorentz Invariance

4 astronomical SoUrces: casa, Cyg-X1, Perseus, Mrk421
4 AnalysIS based on observations done with the MAGIC telescopes
1 Challenge: do your own analysis about the Crab Pulsar

1 Prize: visit the MAGIC telescopes
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La velocidad de
los rayos
Gamma

En Terreno
Desconocido

Apuntando los
telescopios

El Microquasar
se despierta
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La libreta clentifica de Alba

La libreta cientifica de Leyre
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The tool

Why Python? Any language would work, actually -A

Why Jupyter Notebo0oKkS? interactive programming on the web v

Why Flask? Integrating Jupyter Hub withcustom HTML pages £
¢ Flask

web development,
one drop at a time

—
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DigitalOcean

Why Digital Ocean? cloud computing service. Security
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The analysis _—

Distributions of events. Histograms. }5:%&_

ON & OFF data -
. . . . 1400 - ; | |
- Cuts and selections according to criteria el ;
5 A T .
. . . . : 600 ¢¢“"‘ :
- Noise vs. signal. Significance. I .
oz DY
- Time analysis. LightCurves. .

Tools to study
black holes, flares,
dark matter, super novae,...




2
PSUSt ]

The uses

- At home: A game that students can play at home
- In schools: A tool for teachers

- In research centres: A tool for hands-on workshops



Some metrics

- Website online since October 2016

. 2500 unigue visitors, 400 registered users

- Comments and interactions with users

- Very low maintenance requirements

- 4 workshops at IFAE with students & teachers

- Attracted some press.
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A proposal

Collaboration opportunities:

- We are working on an English version and a plan to
Internationalise It.

- The platform that we've developed can be useful for other
projects.

Let’s get in touch.



Thank you!

Sebastian Grinschpun
Communication and Public Relations Manager
— Institut de Fisica d'Altes Energies (IFAE)
o sgrinschpun@ifae.es



