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Polowanie na najwyzsze energie
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aparaturowe zwigzane z projektem CTA wykonywane w IFJ PAN.

Jest tez cztonkiem wspotpracy H.E.S.S.

Z poczatkiem XXI wieku nowoczesne naziemne
obserwatoria wysykoenergetycznego promieniowania
gamma zapoczatkowaty nowg ere astronomii.

W ciggu dekady liczba znanych zrodet gamma,

z kilku zarejestrowanych przed 2002 rokiem,
wzrosta do ponad stu. Za pomoca

trzech rodzajow teleskopow - matych, Srednich

i duzych - obserwatorium CTA zarejestruje wiele
nowych obiektow i zjawisk. Projekt jednego
opracowali Polacy

Wsdrdd Zrodet gamma sa blazary, pozostatosci po wy-
buchach supernowych, rentgenowskie uktady podwdjne
gwiazd, centrum Drogi Mlecznej, obtoki molekularne,
radiogalaktyki oraz galaktyki z burza formacji gwiaz-
dowej. Obserwacje fotonéw gamma bardzo wysokich
energii pozwalaja tez stawia¢ pytania fundamentalne,
np. dotyczace natury ciemnej materii czy efektéw kwan-
towej grawitacji.

Promieniowanie Czerenkowa

Wspéiczesne instrumenty astronomii gamma wy-
korzystuja metode detekcji fotonéw gamma polegajaca
na rejestracji obrazéw pekow atmosferycznych w posta-
ci impulséw promieniowania Czerenkowa. Impulsy te
powstaja wskutek zderzenia czgstek gamma z atoma-
mi powietrza w gornych warstwach atmosfery Ziemi.
Nieosiaggalng przez inne metody obserwacyjne czuto$¢
detekcji uzyskuje sie w znacznej mierze przez zastosowa-
nie techniki stereoskopowej. Rejestracja obrazu tego sa-
mego peku réwnoczesnie przez kilka teleskopow pozwala
na eliminacje tta pochodzacego od promieni kosmicznych
oraz mionéw. Umozliwia tez doktadne wyznaczenie Kie-
runku nadejécia czastki gamma oraz jej energii.

Obecnie dziatajace naziemne obserwatoria gamma
sktadaja sie z dwéch do pieciu teleskopow. Dwa 17-me-
trowe teleskopy obserwatorium MAGIC dziegki duzej

48

powierzchni zwierciadlanej sag w stanie rejestrowac stabe
btyski promieniowania Czerenkowa inicjowane przez
fotony o nizszych energiach, rzedu kilkudziesieciu giga-
elektronowoltow (GeV). Czuto$¢ sieci czterech 12-me-
trowych teleskopéow obserwatoriow H.E.S.S. i VERITAS
jest najwyzsza dla fotonéw o energiach rzedu teraelek-
tronowoltéw (TeV). W obserwatorium H.E.S.S. dziata
takze od niedawna piaty, najwiekszy na Swiecie teleskop
o $rednicy zwierciadta 28 m. Nastepca tych projektow
bedzie obserwatorium Cherenkov Telescope Array (CTA).

Konsorcjum CTA

Projekt obserwatorium CTA zrodzit sie z inicjaty-
wy Srodowisk naukowych zaangazowanych w H.E.S.S.
i MAGIC. Obecnie w Konsorcjum CTA wspétpracuje ponad
tysiac naukowcow i inzynieréw
z 29 krajow Swiata. W planach
sqg dwa obserwatoria, jedno
na potkuli potudniowej, drugie
na potnocnej, dzieki czemu w za-
siegu obserwacji znajdzie sie cata
powierzchnia nieba. Obserwacje
beda prowadzone przy wy-
korzystaniu w sumie ponad
150 teleskopéw Czerenkowa.
Aby pokry¢ szeroki zakres ener-
gii, od okoto 20 GeV do ponad

Projekt matego teleskopu Czerenkowa

Materialy prasowe IFJ PAN



Prototyp struktury mechanicznej matego teleskopu dla CTA

300 TeV, powstang trzy rodzaje teleskopéw: mate, o Sred-
nicy zwierciadta 4 m, $rednie - o $rednicy 12 m, oraz
duze - o $rednicy 23 m.

Wsrod gtownych partneréw miedzynarodowego kon-
sorcjum CTA jest tez zesp6t polski, ktéry we wspétpracy
ze Szwajcarig wzial na siebie odpowiedzialno$¢ za opra-
cowanie projektu matego teleskopu oraz wykonanie
jego prototypu. Polskie Konsorcjum Projektu CTA dziata
od maja 2009 roku i zrzesza ponad 70 oséb z dziewieciu
instytucji naukowych. Projekt zostat umieszczony na eu-
ropejskiej mapie drogowej wielkich infrastruktur badaw-
czych ESFRI, a takze na $wiatowych mapach ASPERA
i ASTRONET oraz na sporzadzonej przez MNiSW Polskiej
Mapie Drogowej Infrastruktury Badawcze;.

Sie¢ matych teleskopéw bedzie rejestrowac fotony
gamma o energiach siggajacych 300 TeV. Detekcja cza-
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stek o tak wysokich energiach za pomoca teleskopow
Czerenkowa jest obecnie niemozliwa. Zbadanie tego za-
kresu energetycznego jest jednak niezwykle istotne dla
zrozumienia m.in. mechanizméw dziatania kosmicznych
akceleratorow czastek promieniowania kosmicznego.

Nasz maty teleskop

Projekt struktury mechanicznej oraz napedu matego te-
leskopu Czerenkowa opracowat zespoét z Instytutu Fizyki
Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN w Krakowie.
Teleskop ma optyke typu Daviesa-Cottona, w ktorej sfe-
ryczna czasza odbijajaca o promieniu krzywizny réwnym
ogniskowej teleskopu zbudowana jest z mozaikowych
zwierciadet sferycznych o ogniskowej réwnej promienio-
wi krzywizny reflektora. Tak prosta konstrukcja oferuje
tani sposob eliminacji aberracji optycznych.

Teleskop o ogniskowej 5,6 m oraz Srednicy reflektora
4 m, ztozonego z 18 zwierciadet w ksztalcie szesciokata,
zaopatrzony bedzie w nowatorska, w petni cyfrowa kame-
re, zbudowang z 1296 fotopowielaczy krzemowych. Pole
widzenia kamery wynosi 9 stopni i jest co najmniej dwa
razy wieksze od pola widzenia wspétcze$nie uzywanych
instrumentéw. Obraz peku inicjowanego przez wysokoener-
getyczng czastke zmiesci sie wiec w catosci na kamerze.
Po ksztalcie obrazu tatwo bedzie odréznic foton od hadronu.
Szyhciej bedzie mozna takze dokonac¢ przegladu nieba.

Ruch obrotowy teleskopu oraz ruch wzgledem osi
gtéwnej zapewniaja dwa niezalezne uktady ztoZone
z tozyska oraz przekiadni Slimakowej wraz z parg sil-
nikow. Gtéwnym elementem konstrukcyjnym struktury
mechanicznej teleskopu sa komercyjnie dostepne profile
i blachy stalowe, co pomogto znacznie obnizy¢ koszty.

29 listopada 2013 roku w IF] PAN w Krakowie staneta
struktura mechaniczna prototypu matego teleskopu dla
CTA. Prototyp zmontowali pracownicy przedsigbiorstwa
Ponar Sp. z 0.0. z Zywca. W IF] PAN opracowujemy obec-
nie oprogramowanie sterujgce oraz system monitoringu.
Na wiosne rozpoczng sie testy prototypu. Dzieki modelom
komputerowym wiemy juz miedzy innymi, ze maksymalne
odksztatcenia czaszy zwierciadlanej sg znacznie mniejsze
od granicznej wartos$ci zadanej przez specyfikacje CTA.
Analiza dynamiczna wykazata réwniez, ze struktura tele-
skopu jest odporna na huraganowe podmuchy wiatru sie-
gajace 200 km/h. Zanim jednak bgdg mozliwe planowane
prébne obserwacje Mgtawicy Krab - Swiecy standardowej
astronomii gamma - teleskop trzeba jeszcze wyposazyc
m.in. w zwierciadta i kamere. Uroczysta inauguracja pro-
totypu struktury matego teleskopu odbedzie sig 2 czerwca
2014 roku W peilni wyposazony, gotowy do pomiaréw
teleskop powinien by¢ ukonczony do konica 2014 roku. M

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Acharya et al. (2013). Introducing the CTA concept. Astroparticle Physics,
43, 3.
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