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•  change	
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  dependence	
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à  faster	
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  „shaping	
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  MPE	
  

à	
  

•  extract	
  a	
  suitable	
  number	
  (39)	
  of	
  „spectra“	
  from	
  an	
  EPIC	
  pn	
  RMF	
  
•  find	
  a	
  generic	
  mathema,cal	
  func,on	
  which	
  is	
  capable	
  of	
  reproducing	
  all	
  of	
  them	
  
•  determine	
  the	
  fit	
  parameters	
  individually	
  for	
  each	
  of	
  the	
  39	
  spectra	
  
•  ,ghten	
  their	
  energy	
  dependence	
  by	
  applying	
  a	
  „spectral	
  stabilizer“	
  
•  find	
  for	
  each	
  parameter	
  a	
  mathema,cal	
  func,on	
  which	
  reproduces	
  its	
  energy	
  dependence	
  
•  compose	
  the	
  empirical	
  RMF	
  by	
  evalua,ng	
  this	
  func,on	
  at	
  each	
  (channel,energy)	
  bin	
  

Step	
  1	
  

Step	
  2	
  
•  change	
  the	
  energy	
  dependence	
  of	
  the	
  parameters	
  
•  compute	
  modified	
  RMFs	
  
•  fit	
  them	
  to	
  pairs	
  of	
  „reliable“	
  model	
  spectra	
  and	
  observed	
  spectra	
  
•  improve	
  the	
  RMF	
  

à  faster	
  computa,on	
  of	
  the	
  RMF	
  
à  direct	
  access	
  to	
  its	
  „shaping	
  components“	
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  by	
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  which	
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•  fit	
  them	
  to	
  pairs	
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  model	
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  observed	
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•  improve	
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à  faster	
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proof	
  of	
  concept	
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  K.	
  Dennerl	
  /	
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ü  avoid	
  the	
  danger	
  that	
  the	
  ARF/RMF	
  is	
  adjusted	
  to	
  the	
  specific	
  proper,es	
  

	
  	
  	
  	
  	
  of	
  the	
  selected	
  source	
  and	
  the	
  spectral	
  model	
  

Ø  what	
  should	
  be	
  op,mized	
  ?	
  

Ø  sum	
  of	
  χ2	
  à	
  spectrum	
  with	
  best	
  sta,s,cal	
  quality	
  wins	
  

Ø  sum	
  of	
  reduced	
  χ2	
  à	
  bener	
  balance,	
  but	
  s,ll	
  some	
  spectra	
  may	
  win	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  at	
  the	
  expense	
  of	
  others	
  

Ø  sum	
  of	
  reduced	
  χ2,	
  but	
  with	
  boundary	
  condi,on	
  that	
  all	
  spectra	
  must	
  

improve	
  à	
  necessity	
  to	
  fit	
  all	
  spectra,	
  even	
  if	
  first	
  spectrum	
  gets	
  worse	
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The	
  quality	
  of	
  RMF/ARF	
  improvement	
  is	
  directly	
  
related	
  to	
  the	
  confidence	
  of	
  spectral	
  models	
  

e.g.	
  is	
  there	
  a	
  second	
  thermal	
  component	
  in	
  the	
  spectrum	
  of	
  RXJ	
  1856	
  ?	
  

à	
  IACHEC	
  !	
  

Reliable	
  „technical“	
  reference	
  models	
  are	
  essen,al	
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XMM-­‐Newton	
  /	
  EPIC-­‐pn	
  

full	
  frame	
  
ext.	
  full	
  frame	
  
large	
  window	
  
small	
  window	
  

,ming	
  
burst	
  

thin	
  filter	
  
medium	
  filter	
  
thick	
  filter	
  

,me	
  
of	
  the	
  

observa,on	
  

posi,on	
  
on	
  the	
  
CCD	
  

thin	
  
medium	
  
thick	
  

centered	
  posi,on	
  
boresight	
  posi,on	
  

2001	
  	
  2002	
  	
  2003	
  	
  2004	
  	
  2005	
  	
  2006	
  	
  2007	
  	
  2008	
  	
  2009	
  	
  2010	
  	
  2011	
  	
  2012	
  	
  2013	
  	
  2014	
  	
  2015	
  
	
  1x	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  	
  	
  1x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2x	
  	
  	
  	
  

example:	
  1E	
  0102	
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  K.	
  Dennerl	
  /	
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general	
  strategy:	
  start	
  at	
  low	
  energies,	
  below	
  the	
  escape	
  peak	
  of	
  Si	
  (1.7	
  keV)	
  

SW,	
  medium,	
  2014-­‐10-­‐20,	
  30	
  ks	
  

SW,	
  medium,	
  2011-­‐04-­‐20,	
  23	
  ks	
  

SW,	
  thin,	
  2014-­‐10-­‐20,	
  30	
  ks	
  

SW,	
  thin,	
  2014-­‐09-­‐18/19,	
  78	
  ks	
  

ζ	
  Puppis	
   SW,	
  thick,	
  2013-­‐10-­‐08,	
  67	
  ks	
  

RXJ	
  1856.6-­‐3754	
  

1E	
  0102-­‐72	
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85
6	
  
	
  (t
hi
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1.	
  EPIC	
  pn	
  (presence	
  and	
  near	
  future):	
  

Ø  more	
  tests	
  with	
  „IACHEC	
  spectra“	
  

Ø  simultaneous	
  fits	
  of	
  complementary	
  spectra	
  

Ø  temporal,	
  spa,al,	
  and	
  mode	
  dependencies	
  of	
  the	
  RMF:	
  

parameter	
  determina,on	
  and	
  interpola,on	
  by	
  suitable	
  func,ons	
  

	
  
2.	
  XMM-­‐Newton	
  and	
  beyond	
  (if	
  first	
  step	
  successful):	
  

Ø  cross	
  calibra,on	
  within	
  XMM-­‐Newton:	
  

simultaneous	
  fits	
  of	
  the	
  EPIC	
  PN,	
  MOS1,	
  and	
  MOS2	
  RMFs	
  

Ø  in-­‐orbit	
  fine-­‐tuning	
  of	
  the	
  eROSITA	
  RMFs	
  

Ø  cross	
  calibra,on	
  with	
  other	
  instruments	
  by	
  simultaneous	
  firng	
  of	
  their	
  RMFs	
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