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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Emisja optyczna ze Zrédel astronomicznych jest od wielu wiekéw badana przy uzyciu naziemnych
teleskopow. Jednakze w przypadku krotszych dlugosci fal swiatla (czyli wyzszych energii fotonéw) fotony
nie docieraja do naziemne instrumentéw. Promieniowanie rentgena oraz fotony gamma o energiach MeV-
GeV (milionébw do miliardéw elektronowoltéw) sa obserwowane przy uzyciu eksperymentow
umieszczonych na satelitach, ze wzgledu na absorpcje promieniowania w ziemskiej atmosferze. Z drugiej
strony, przy jeszcze wiekszych energiach (VHE, ang.: very-high-energy, bardzo wysokie energie, powyzej 30
GeV) mozemy wykorzysta¢ wlasnie te absorpcje w atmosferze. Foton gamma wpadajacy w atmosfere
oddzialuje z jadrami atmosferycznymi, produkujac tysigce elektronéw i pozytronow w tzw. peku
atmosferycznym. Te czastki, ktére poruszajg sie z predkoscia wiekszq niz predkos¢ $wiatta w atmosferze,
powoduja powstawanie stabych, nanosekundowych blyskéw S$wiatla, tzw. promieniowania Czerenkowa.
Naziemne teleskopy czerenkowskie mierza to Swiatlo i rejestruja na swoich kamerach obrazy pekow
atmosferycznych pojedynczych fotondw gamma. Technika ta jest stosunkowo nowa, dopiero w 1989 udato
sie przy uzyciu teleskopu Whipple odkry¢ pierwsze zrédto promieniowania gamma bardzo wysokich energii,
mglawice Kraba. Przelom nastapil okoto 2004 roku, kiedy obecna generacja teleskopéw czerenkowskich
rozpoczela obserwacje. W ciaggu ostatnich 10 lat liczba Zrédet znanych w tym zakresie energetycznym
wzrosta z 10 do ponad 170. Trzy gléwne ukltady teleskopdéw czerenkowskich dziatajace obecnie to: MAGIC
na La Palmie w Hiszpanii, H.E.S.S. w Namibii oraz VERITAS w Arizonie w USA. Wszystkie te trzy
eksperymenty to mate uklady 2-5 teleskopéw. Nastepna generacja teleskopow czerenkowkich to duzy
miedzynarodowy projekt CTA (ang. Cherenkov Telescope Array), ktory bedzie zawierat 100 teleskopow w 3
réznych rozmiarach. Uwaza sie, ze CTA nie tylko znacznie zwiekszy liczbe znanych Zrédel, ale takze
pozwoli nam je efektywnie bada¢ w szerszym zakresie energii: od dziesigtek GeV do setek TeV.

Obecnie znamy wiele typéw Zrédel promieniowania gamma bardzo wysokich energii: poczawszy od
galaktycznych, takich jak uklady podwdjne, pulsary czy ich mglawice oraz pozostatosci po supernowych az
do pozagalaktycznych, czyli gléwnie aktywne i gwiazdotworcze galaktyki. Poprzez badania widm i
krzywych blasku tych obiektéw mozemy bada¢ procesy przyspieszania natadowanych czastek w tych
zrédlach. Pozwala nam to szuka¢ mozliwych miejsc produkcji promieniowania kosmicznego — zagadki,
ktéra zadziwia naukowcow od 100 lat. Wyniki obserwacji prowadzonych przy pomocy teleskopéw
czerenkowskich dajag naukowcom takze wyjatkowa szanse na badanie modeli fizyki podstawowej
i kosmologii. Emisja wykrywana z niektérych Zr6del moze wykazywaé¢ zmienno$¢ w przeciaggu minut z
obiektu o rozmiarze odleglodci Ziemi od Stonrica. Pozwala to szuka¢ efektow kwantowej grawitacji, czyli
zalezno$ci predkosci Swiatla od energii fotonéw. Promieniowanie dochodzace do nas z dalekich aktywnych
galaktyk pozwala nam bada¢ pozagalaktyczne promieniowanie tta (Swiatto emitowane przez galaktyki i pyt
miedzygwiezdny), a takze bardzo stabe miedzygalaktyczne pola magnetyczne, co z kolei przeklada sie na
nasze rozumienie kosmologii. Teleskopy czerenkowskie szukaja takze sygnatur anihilacji i rozpadu
hipotetycznej ciemnej materii w poblizu masywnych obiektéw oraz sygnalu z enigmatycznych blyskow
gamma.

Badania fotonéw gamma z tych wszystkich klas obiektéw przy uzyciu teleskopow czerenkowskich
sa niemniej jednak utrudnione przez silne tlo promieniowania kosmicznego, czyli energetyczne, naladowane
czastki docierajace do atmosfery Ziemi (gléwnie protony). Nawet przy obserwacjach najjasniejszych Zrédel,
na kazdy foton gamma przypada rzedu tysigca przypadkéw tla. Specjalne metody analizy danych z
teleskopow czerenkowskich sg uzywane, aby zidentyfikowac i usuna¢ jak najwiecej przypadkéw tla. W
ramach tego projektu planujemy doglebnie zbada¢ strukture przypadkow tta w celu znalezienia metody ich
lepszej eliminacji i w ten sposéb poprawi¢ czutos¢ CTA. Skoncentrujemy sie na zakresie energii ponizej 100
GeV, ktory jest dotychczas stabo zbadany przez teleskopy czerenkowskie, ze wzgledu na zbyt malg dla
efektywnej analizy ilo$¢ Swiatla czerenkowskiego rejestrowanego od pojedynczych pekéw. Z nadejsciem
duzych teleskopéw bedacych czescia CTA to sie zmieni. Nowe metody separacji tta znajda zastosowanie
dzieki wyrazniejszym obrazom poszczegdlnych pekow.

Wryniki zaproponowanego tutaj projektu beda uzyte nie tylko w przysztych danych z CTA,
lecz takze moga by¢ wykorzystane do danych z obecnie pracujacych teleskopéw. Ponowna analiza dziesieciu
lat juz zebranych danych przy uzyciu nowo-powstatych metod moze doprowadzi¢ do nowych odkry¢.



