Nr rejestracyjny: 2015/18/M/ST9/00541; Kierownik projektu: dr hab. Agata Rézanska

Obserwacje Kosmosu w dziedzinie rentgenowskiej to najbardziej kosztowna dziatka wspétczesnej astrofizyki. Fotony w zakresie
energii od 0,1 do 100 keV sg catkowicie pochtaniane przez naszg atmosfere, wiec aby spojrze¢ na niebo w promieniach X,
musimy zbudowaé teleskop satelitarny i wystrzeli¢ go w przestrzen kosmiczng. Z tego wiasnie powodu astronomia rentgenowska
miaka szanse rozwinac¢ sie dopiero w drugiej potowie XX wieku, kiedy nauczylismy sie wynosi¢ detektory promieni wysokich
energii ponad warstwy atmosfery. W praktyce budowa teleskopu rentgenowskiego od momentu zaproponowania koncepcji
naukowej do startu rakiety trwa okoto 15 lat.

Przy obecnym rozwoju technologii najlepiej radzimy sobie z promieniowaniem z waskiego przedziatu od 0,1 do 10 keV. Dla
fotonéw o tej energii potrafimy okresli¢ kierunek z jakiego do nas dochodza i moment ich nadejscia z najwieksza doktadnoscia.
W listopadzie 2013 roku projekt nowego teleskopu rentgenowskiego ATHENA (z ang. the Advanced Telescope for High ENergy
Astrophysics) uzyskat poparcie Europejskiej Agencji Kosmicznej z planowang datg wyniesienia w 2028 roku. Teleskop
ATHENA bedzie wyposazony w najnowoczeshiejsze lustra rentgenowskie nachylone w taki sposob, by fotony rentgenowskie
"$lizgaty sie" (odbijaty pod matym katem) po ich powierzchni. Dodatkowo, jak nigdy wczesniej, lustra te beda wyposazone w
mikroskopijne kanaliki, ktére pomoga skupi¢ padajacy sygnat. W projektowaniu i budowie teleskopu biorg udziat polscy
naukowcy i polskie instytuty badawcze.

ATHENA bedzie wyposazona w dwa detektory, ktére w zaleznosci od potrzeb obserwacyjnych beda umieszczane w ognisku
teleskopu. Kazdy z nich to w zasadzie odpowiednik matrycy CCD znanej z aparatow fotograficznych, ztozony z wielu
miniaturowych pikseli.

X-1FU (z ang. X-ray Integral Field Unit) to bardzo nowatorski detektor, w ktdrym pojedynczy piksel mierzy niestychanie mata,
rzedu milikelwinéw, réznice temperatur wywotana wysokoenergetycznym fotonem rentgenowskim, ktory do niego wpada.
Zmierzy on energie fotondw z nieosiggalng dotad doktadnoscia. Drugi detektor, WFI (z ang. Wide Field Imager) zbudowany
bedzie z konwencjonalnych pikseli krzemowych, ale za to z nowoczesng elektronika zapewniajacg btyskawiczny odczyt
sygnatu. Opisana powyzej kombinacja instrumentéw pozwala na sformutowanie zadan badawczych, ktére wedtug ekspertow
Europejskiej Agencji Kosmicznej sg najistotniejsze z punktu widzenia wspoétczesnej astrofizyki.

Dzieki obserwacjom rentgenowskim uczeni potrafig oceni¢ temperature, gestos¢ oraz mase goracego gazu w danym obszarze
nieba. Czasami udaje sie wyznaczy¢ predkos¢, z jakg porusza sie materia oraz jej odlegto$¢ od obserwatora. Te parametry
fizyczne powiazane z czasem obserwacji dostarczajg podstawowych informacji o morfologii i ewolucji obserwowanych obiektdw,
a co za tym idzie, zwigzanej z nimi chtodniejszej, widzialnej czesci gazu. Dzieki przysztym obserwacjom ATHENY dowiemy sie
wiecej o dynamice i rozktadzie materii we Wszechswiecie, zrozumiemy, jak rosng supermasywne czarne dziury i jak goracy gaz
stabilizuje gromady galaktyk. Zbadamy doktadniej, bardzo istotny z astrofizycznego punktu widzenia, proces opadania materii
na supermasywne czarne dziury, a w szczegélnosci jego zwiazek z procesem wyptywu goracego gazu z aktywnych jader galaktyk
(z ang. galaxy feedback).

Promieniowanie rentgenowskie ma na tyle krétkie dtugosci fali, ze glteboko wnika w strukture atomdéw. W oddziatywaniu z
materig produkuje liczne linie emisyjne lub absorpcyjne pochodzace z jonizacji atomdw pierwiastkow ciezkich. Dzieki tym
liniom mozemy precyzyjnie zbada¢ zawarto$¢ pierwiastkow oraz ich chemiczng ewolucje w obiektach astrofizycznych. ATHENA
bedzie obserwowag linie wielokrotnie zjonizowanego tlenu, wegla, magnezu i innych "metali" az do zelaza, z najwieksza jak
dotad precyzja. Oprécz mozliwosci obserwaciji dalekiego Wszechswiata ATHENA znakomicie bedzie sie nadawac do badan
obiektow blizszych. Planuje sie zatem "zdjecia rentgenowskie™ centrum naszej Galaktyki, rentgenowskich uktadéw podwaéjnych
oraz zjonizowanych wiatrow w koronach goracych gwiazd.

Celem niniejszego projektu udziat polskich naukowcéw w naukowym rozwoju satelity ATHENA. Bedziemy wykonywa¢ liczne
symulacje sygnatu rentgenowskiego rejestrowanego przez detektory ATHENY.

Policzymy jak promieniuje goracy gaz wyptywajacy z aktywnego jadra, dysk akrecyjny odbijajacy promieniowanie
rentgenowskie z korony, oraz goraca atmosfera gwiazdy neutronowej. Bedziemy rozwijaé nowe teorie dotyczace powyzszych
zagadnien, tak aby doktadniej zinterpretowac przyszte wyniki misji ATHENA. To olbrzymia szansa dla polskich naukowcéw na
zdobycie powaznej roli decyzyjnej przy planowaniu obserwacji oraz bezposredniego dostepu do ich wynikéw.

Polscy inzynierowie od lat budujg elementy satelitarnych instrumentéw astronomicznych. Wysoka ocena ekspertyzy Srodowiska
naukowego i technicznego spowodowata, ze zostaliSmy zaproszeni przez naukowcéw z Instytutu Maxa Plancka do prac nad
przygotowaniem detektora WFI satelity ATHENA. W ramach niniejszego projektu planujemy prace nad projektowaniem i
testowaniem systemu wymiany filtréw w detektorze WFI. Dziatalno$¢ ta jest konieczna w obecnej fazie pracy nad konstrukcjg
satelity, zwanej profesjonalnie faza ,,definicji i oceny”. W wyniku pracy inzynieréw z Centrum Badar Kosmicznych zdefiniujemy
i zbadamy mozliwosci elementu, ktory w 2028 pomoze obserwowac Wszech$wiat w rentgenowskiej dziedzinie widma.



