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Optymalizacja metod analizy danych z teleskopow czerenkowskich CTA

Streszczenie

Teleskopy czerenkowskie sa od lat wykorzystywane w astrofizyce naziemnej. Kilka
grup badawczych (H.E.S.S., MAGIC, VERITAS) zbudowalo uklady teleskop6w, by
szuka¢ zrodel promieniowania kosmicznego w naszej Galaktyce i poza nia. Inna grupa
CTA (Cherenkov Telescope Array) planuje budowe dwéch kolejnych uktadéw telesko-
poéw czerenkowskich na poéinocnej i potudniowej potkuli Ziemi.

W naziemnych eksperymentach duze znaczenie maja warunki atmosferyczne.
W standardowej analizie danych wykorzystuje sie symulacje pekéw z uwzglednieniem
odpowiedniego profilu atmosfery. Wykonanie takich symulacji dla réznych warunkoéw
pogodowych bytoby klopotliwe i czasochlonne, jednak prosta poprawka metod analizy
danych pozwala odtworzy¢ poprawne widmo Zroédel promieniowania kosmicznego po-
mimo obserwacji przeprowadzonych w warunkach zachmurzenia.

W mojej pracy doktorskiej pokazuje najpierw wplyw chmur na gesto$é¢ §wiatta Cze-
renkowa z wielkich pekéw i na detekcje pekéw gammowych przez teleskopy czerenkow-
skie. W moich symulacjach wprowadzilam chmury o przezroczystosci od 0 do 0.8 na wy-
sokosci 5 km i 7 km. W obecnosci chmur pogarsza si¢ rozdzielczo$¢ katowa 1 ener-
getyczna, znaczaco ros$nie prog energetyczny, jednakze detekcja wysokoenergetycznych
pekow (kilka TeV) jest mozliwa nawet w przypadku calkowicie nieprzezroczystej chmury.

W dalszych rozdziatach prezentuje metode poprawy rekonstrukeji energii i efektywnej
powierzchni dla obserwacji w obecnoéci chmur. Moja metoda wymaga jedynie znajomo-
$ci wysokoéci i1 przezroczystosci chmury (mozna je mierzy¢ np. za pomoca LIDAR-u) oraz
wiedzy jak cze§é¢ $wiatta Czerenkowa produkowana powyzej chmury zalezy od energii
fotonu inicjujacego pek.

Do symulacji wielkich pekéw atmosferycznych uzytam programu CORSIKA, a do sy-
mulacji odpowiedzi uktadu detektoréw programu sim_ telarray. Symulacje wykonatam
dla matolicznych uktadow matych teleskopow CTA (SST-1M) umieszczonych w poblizu
planowanego poludniowego obserwatorium CTA (pustynia Atacama w Chile).

Pokazuje, ze moja metoda pozwala poprawnie oszacowac bias energetyczny dla ob-
serwacji w obecno$ci chmur o przezroczystosci wiekszej lub rownej 0.6. Rozdzielczo$é
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energetyczna i efektywna powierzchnia rejestracji moga by¢ przyblizone przez skalowa-
nie energii dla chmur o wystarczajaco duzej przezroczystosci (odpowiednio co najmniej
0.6 i 0.4). Zaréwno dla uktadu dwoch jak i pieciu teleskopéw metoda ta dziala dla pe-
kéw o energii 2-30 TeV. Moze tez by¢ tatwo rozszerzona na przypadek wielowarstwowych
chmur.

Moja metoda umozliwia rekonstrukcje widma Zrédel promieniowania gamma o ener-
gii 2-30 TeV z dokladnoscig 20%. Odpowiada to dokladnosci rekonstruowanego widma
przy zalozeniu doktadnosci rekonstruowane]j energii na poziomie 12.5%.

Wiekszosé wynikow przedstawionych w tej pracy zostala opublikowana w Astropar-
ticle Physics 120, 102450 (rok 2020).
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