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PROJEKT CTA - Cherenkov Telescope Array
- czyli Se¢ Teleskopow Czerenkowa

Matgorzata Nowina Konopka

\Mentrum badan kosmologii, astrol zyki i(1zyki funda-
mentalnej sg obiekty ilzjawiska Wszechswiata coraz bardziej
odlegte od Ziemi. Juz nie tylko czarne dziury, pozostatosci po
wybuchach supernowych, miejsca narodzin gwiazd, pulsary
i‘gwiazdy podwdjne winaszej Galaktyce, ale ildalej wigtebi
Kosmosu spodziewamy sie zobaczy¢ setki galaktyk zawieraja-
cych wijgdrach supermasywne czarne dziury. Wipoblizu tych
dziur istniejg bardzo silne pola grawitacyjne i'magnetyczne.
Prawdopodobnieto wtasnie one sprawiaja, ze cze$¢ materii za-
miast wpas¢ do czarnej dziury jest wystrzeliwanaw przestrzen
wipostaci relatywistycznych strug.

Ziemia jest nieustannie bombardowana przez promienie
kosmiczne. 3 to wiwiekszosci protony. Ich tory sg pozakre-
cane przez pole magnetyczne naszej Galaktyki. Wraz z(pro-
mieniowaniem kosmicznym produkowane sgfotony gamma,
ktore nie posiadajac tadunku elektrycznego, biegng wiprze-
strzeni po liniach prostych ifdzieki temu mogg wskazywac
miejsca powstania promieni kosmicznych.

Fot. 1. Wizja artystyczna peku atmosferycznego

Wskutek oddziatywania promieni gammazigérnymi war-
stwami atmosfery powstajg kaskady czastek wtérnych. Wiele
czastek wikaskadach porusza sie z/predkosciami wigkszymi
niz predkos¢ swiatta wipowietrzu (ale oczywiscie mniejszy-
mi niz predkos¢ swiatta wiproznil). Gdy natadowana czagstka
porusza sie wiosrodku materialnym z/predkoscig wiekszg od
predkosci fazowej Swiattaw tym osrodku, to wiscisle okreslo-
nym kierunku lezgcym pod katem ostrym do kierunku ruchu
czastki jest emitowane promieniowanie elektromagnetycz-
ne wlpostaci niebieskawych rozbtyskéw, zwane promie-
niowaniem Czerenkowa!. Btyski te powstajg wiatmosferze
ziemskiej i3 generowane przez kaskady relatywistycznych
czastek wywotane przez promieniowanie kosmiczne ifotony
promieniowania gamma. Btyski trwajg zaledwie kilka nano-
sekund i'sg niewidoczne dla ludzkiego oka. Ich rejestracje
ilodtworzenie obrazéw kosmicznych akceleratorow czastek
emitujgcych promieniowanie gamma umozliwiaja teleskopy
Czerenkowa. Teleskopy te sgwyposazone wzwierciadta olol-

brzymich powierzchniach segmentowych ilultraszybkie ka-
mery wysokiej czutosci, co umozliwia okredlenie na niebie,
kierunkow zlktérych przychodza fotony gamma.

Wepdtczesna generacja naziemnych teleskopéw promie-
niowania gamma rozpoczeta prace w2003 r. Dzigki nim liczba
znanych Zzrédet promieniowania gamma na niebie zwiekszyta
sie zlokoto 10 do przeszto 100 nowych obiektéw.

Obecnie dziatajgce naziemne obserwatoria wyposazone
w teleskopy Czerenkowa to:

*[IHESS. — (akronim nazwy “High Energy Sereoscopic Sys-
tem) jest uktadem pieciu teleskopow Czerenkowa, jed-
nego (najwiekszego na $wiecie) ol$rednicy zwierciadta
28 m ilczterech mniejszych olérednicy zwierciadet 12 m
zngjduje sie wiNamibii naWyzynie Khomas (potudniowa
Afryka).

[ VERTAS (Very Energetic Radiation Imaging Telescope
Array System) - jest ukladem czterech 12-metrowych
teleskop6éw zlokalizowanych na wzgdérzul Mount Hop-
kinswstanielArizona (Sany Zjednoczone).

< IMAGIC(Major Atmospheric Gamma-ray Imaging Telescope)
- jest uktadem dwach teleskopéw ol érednicy luster 17 m,
Znajdujgcym sie nawyspie kanaryjskiej La Palma.
Zlinicjatywy srodowisk naukowych zrodzit sie projekt budo-

wy howego znacznie wiekszego obserwatorium CTA - Cherenkov
Telescope Array czyli Se¢ Teleskopéw Czerenkowa planowany na
lata 2014-2020. Projekt zostat zgtoszony przez Niemcy, Francje
i’Polske. Umieszczono go namapie wielkich infrastruktur badaw-
czych ESR, altakze na Swiatowych mapach ASPERA ilASTRO-
NET. Od 2011 r. jest tez uznany ol _cjanie przez CERN jako,,CERN
recognized experiment”. CTA bedzie najwiekszym na $wiecie
naziemnym obserwatorium promieniowania gamma wysokich
inajwyzszych energii. W&rdd 29 panstw swiatawspotpracujacych
wiramach CTA Polska jest jednym zigtéwnych partneréw. Uczest-
nictwo Polski wiprojekcie CTA poprzedzita bardzo efektywna
wspotpracazmniejszymi obserwatoriami HESSiMAGIC.

Wirramach projektu powstang dwa obserwatoria, jedno na
potkuli potudniowej, drugie na pétnocnej, dzieki czemu ob-
serwacje obejma catg powierzchnie niebaibedg prowadzone
przy wykorzystaniu wsumie ponad 100 teleskopow Czerenko-
wa. Obecnie trwa poszukiwanie najlepszej lokalizacji dla ob-
serwatorium potudniowego, rozwazane jest jego umieszcze-
nie w(Chile lub Namibii - poinformowat koordynator projektu
CTA, prof.Werner Hofmann. Aby pokryc¢ szeroki zakresenergii -
od ok. 20 GeVdo ponad 100TeV zostang zbudowane 3 rodzaje
teleskopow. Wiobszarze centralnym znajdzie sie kilka duzych
(ang.large-sizetelescopes, LSTs), 0érednicach zwierciadta23m.
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Wokot kazdego zinich zostanie rozmieszczonych wiele tele-
skopow $rednigj wielkosci (ang. mid-size telescopes, MSIS)
ol$rednicach okoto 12 m. Ponadto wlobserwatorium potu-
dniowym dodana bedzie rozlegta se¢ matych (ang. small-size
telescopes, SSTs) teleskopow o &rednicach zwierciadet 4 m. Za-
stosowanie tych trzech typow teleskopow pozwoli nabadanie
promieniowania gammaw szerokim zakresie energii.

Fot. 2. Laboratorium naziemne HESSw Namibii

Se¢malych teleskopow Czerenkowabedzie obserwowac ko-
smiczne zrodtafotondw gammaolenergiach siegajacych 300 TeV.
Ten zakresenergetyczny pozostaje dotad niedostepny alprzeciez
jest niezwykle wazny dla zrozumienia kosmicznych akcelerato-
row czastek promieniowaniakosmicznego. Géwne ograniczenie
obserwacji przy najwyzszych energiach sanowi znacznie mniej-
szy strumien fotondw wiporéwnaniu z/zakresem niskoenerge-
tycznym. Dlatego tez sie¢ kilkudziesieciu teleskopéw SST pokry-
wac bedzie powierzchnie kilku kilometrow kwadratowych, tak
aby osiggna¢ czutosE wystarczajgcg do planowanych obserwadi.

Doswiadczenie Polakow sprawito, Zze sg oni jednym zidomi-
nujacych partneréw wiprojekcie CTA. Wimaju 2009 powstato
Polskie konsorcjum Projektu Cherenkov Telescope Array. Tworzg
je trzy instytucje naukowe PAN: Instytut Hzyki Jadrowej im.
H. Niewodniczanskiego (IFJ PAN), Centrum Badan Kosmicznych
(CBKPAN), Centrum Astronomiczne (CAMKPAN), pie¢ uniwersy-
tetéw: Uniwersytet Jagiellonski (Wydziat Fizyki, Astronomii iIn-
formatyki Sosowanej) jako - gtéwny koordynator Konsorcjum,
Uniwersytet Warszawski (Wydziat Fzyki), Uniwersytet todzki
(Wydziat Fzyki illnformatyki Sosowanej, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika (Wydzial Fizyki, Astronomii ilInformatyki Sosowa-
nej (UMK), Akademia Gorniczo—Hutnicza (Wydziat Informatyki,
Hektroniki i Telekomunikacji) oraz Akademickie Centrum Kom-
puterowe CYFRONET AGH. Wisumie polski zespét CTA tworzy
ponad 70 naukowcow ilinzynieréw. Koordynatorem prac pro-
jektu jest prof. dr hab. Michat Ostrowski (UJ), a’zespotem z(1R]
PAN kieruje dr hab. Jacek Niemiec.

Naszym gtéwnym zadaniem, realizowanym we wspot-
pracy ze Swajcarig, jest catosciowe opracowanie projektu
matego teleskopu SST-1M oraz wykonanie prototypu atakze
budowa elektroniki dla kamery cyfrowej ,HashCam”, opra-
cowanie technologii budowy zwierciadet kompozytowych,
prace modelowe ilinformatyczne.

Zespot konstruktorow zlInstytutu Fzyki Jadrowej PAN
opracowat juz projekt i'zbudowat prototyp struktury mecha-
nicznej oraz napedu matego teleskopu Czerenkowa. Teleskop
ten, ologniskowej 5,6 m ilérednicy zwierciadta 4 m, zaopatrzo-
ny bedzie winowatorskg wpetni cyfrowg kamere zbudowang
zifotopowielaczy krzemowych. Wiistopadzie 2013 r. winstytu-

cie Fzyki Jadrowej PAN w(Krakowie stanela struktura mecha-
niczna prototypu matego teleskopu dla Obserwatorium CTA.
Prototyp ten zostal zmontowany przez pracownikow przed-
siebiorstwa Ponar-Zywiec. W IR PAN trwajg obecnie prace
nad stworzeniem petnej wersji elektroniki sterujgcej teleskopu
oraz systemu monitoringu. Aby umoZliwié planowane prébne
obserwacje Mgtawicy Krab - $wiecy standardowej astronomii
gamma- teleskop musiat zosta¢ wyposazony m.in. wzwiercia-
dtailkamere. Prace nad budowa tych komponentow s3 obec-
nie prowadzone wlinstytucjach Polskiego Konsorcjum Projek-
tu CTAiwspotpracujgcego zespotu zUniwersytetu wiGenewie.

Fot. 3. Goscie uroczystosci wilR) PAN obserwujg pierwszy raz
uruchomiony prototyp teleskopu

Wiczerwcu 2014 r. wilhstytucie Fizyki Jgdrowej PAN odbyta
sie uroczystos¢ otwarcia prototypu matego teleskopu Czeren-
kowa. Sege rozpoczeli dyrektor IRFJ PAN prof. Marek Jezabek
i(prof. Michat Ostrowski — koordynator Polskiego Konsorcjum
CTA witajgc zebranych gosci. Wérdd nich byt miedzynarodo-
wy koordynator projektu CTA prof. Werner Hol man, ktory
wygtosit wyktad pt.[,The Cherenkov Telescope Array”. Zrefe-
ratem ,, The SST-1M Project” wystgpita prof. Teresa Montaruli —
kierownik projektu SST-1M. Czes¢ ol cjalng zakonczyty liczne
podziekowania: prof. Kazimierza Grotowskiego — nestora kra-
kowskich [zykéw jadrowych, prorektora UJ prof. Sanisawa
Kistryna, oraz dr hab. Jacka Niemca — koordynatora zespotu
CTA wIlF, ktory zaprosit gosci na uroczystg prezentacje uru-
chomieniateleskopu.

Zbudowanie prototypu matego teleskopu iluruchomienie
go wI(IRJ PAN stanowi pierwszy znaczacy dla catego projektu
krok budowy struktury mechanicznej teleskopu 1M - SST.

dr Matgorzata Nowina Konopka,
Instytut Fzyki Jadrowej PAN,
Krakow

Przypisy

[ Popularng analogiag promieniowania Czerenkowa jest zjawisko dzwigkowej
fali uderzeniowej, wywotanej przez ciato poruszajace si¢ zipredkoscig po-
naddzwiekowa.
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