Astronomia gamma de altas energias con el telescopio MAGIC
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I. INTRODUCCION

La radiacion gamma procedente del cosmos acarrea informacion sobre los procesos
fisicos que tienen lugar en el Universo en los que intervienen particulas de altas energias. El
desarrollo en los ultimos afios de grandes telescopios' ™, capaces de detectar la luz
Cerenkov que se origina en la atmosfera como consecuencia de las cascadas de particulas
inducidas en ella por la interaccion de los
fotones de alta energia, mejora Ia . ] ] ] ] ] )
sensibilidad de la astronomia gamma a + | Sagk ity of [ o VEE Gomena & bearemicrins
bajas energias sobre la superficie de la [ ' ' '

Tierra. MAGICt (Major Atmospheric : h—:':"‘-r:—-——x ==
Gamma Imaging Cerenkov telescope) esun | |
telescopio Cerenkov para la deteccion de ol . LT

imagenes de cascadas atmosféricas de
segunda generacion, con un didmetro de
17 m, un umbral de registro de unos
30 GeV en su primera fase (con una | =%
sensibilidad de 8?2 107! cm’zs’l), que se |
espera rebajar hasta unos 10-12 GeV i
(sensibilidad: 6?2 10" ¢cm? s!) en una
segunda fase, y un 4rea efectiva de .
deteccion del orden de 10° m® a 100 GeV. | 'y o
MAGIC esta ubicado en el observatorio del
Instituto Astrofisico de Canarias de Roque
de los Muchachos, en la isla de La Palma, a
2200 m de altura sobre el nivel del mar.

El principal objetivo de MAGIC es la deteccion de radiacion gamma en el rango de
energias hasta ahora inexplorado comprendido entre 30 GeV (limite inferior de deteccion
de los instrumentos embarcados en satélites) y 300 GeV (limite inferior de los telescopios
Cerenkov de primera generacion). El interés del estudio de este rango radica en que se
espera detectar un buen nimero de fuentes en el mismo, al igual que sucede por debajo de
~10 GeV, pero que no han sido observadas por encima de los 300 GeV.

II. LA FISICA CON MAGIC

La observacion de rayos gamma de muy alta energia que proceden del Universo
representa un campo de la investigacion fundamental que se sitia en la interseccion de la
fisica de particulas, la fisica nuclear, la astrofisica y la cosmologia. La radiaciéon gamma de
alta energia que llega a la Tierra es, en cierta manera, una firma de los procesos fisicos que

Figura 1: Sensibilidad de MAGIC en comparacion con
otros telescopios de radiacion gamma en satélites y en

Tierra.



tienen lugar en distintos lugares del Universo, y su deteccion y estudio debe llevar a nuevos
conocimientos en los campos antes citados. Entre los objetivos concretos de MAGIC
podemos destacar los siguientes: la observacion de nticleos galacticos activos (AGNs); el
estudio del horizonte cosmoldgico de rayos gamma; la deteccion y el estudio de los
pulsares; el registro y el analisis de las explosiones de rayos gamma (GRBs); el estudio de
los remanentes de supernovas y la busqueda de lineas de emision alrededor de los 100 GeV
que podrian corresponder a la presencia de WIMPs supersimétricos.

III. RETOS TECNOLOGICOS

Para conseguir las especificaciones fisicas en cuanto a rango de energias detectables y
sensibilidad, asi como las especificaciones mecanicas para lograr una estructura liviana que
permita un reposicionamiento rapido (tipicamente en unas decenas de segundos) del
telescopio en el caso de la deteccion de un
GRB ha sido necesario desarrollar nueva
tecnologia en distintos campos. Estos
incluyen I+D en la estructura del
telescopio, en que se ha utilizando fibra de
carbono y juntas de aluminio (Fig. 2) para
lograr un peso inferior a las 10 toneladas;
la construccion de los casi 1000 espejos
esféricos de aluminio de (50 ? 50) cm® que
forman el reflector parabdlico de unos
240 m’; el sistema de control activo del
enfoque de los espejos, que corrige las
posibles pequefias deformaciones de la

i Figura 2: La estructura del telescopio MAGIC antes de
estructura cuando el teleSCOplo S€ Mueve, montar los espejos y la cdmara (Agosto de 2002,

la camara (Fig. 3), que cubre un campo de fotografia de H-G. Borst).

vision de 4? de diametro, con sus 577
pixeles formados por fotomultiplicadores
de dos tamafios (0.1° en la zona central,
que se utiliza como trigger, y 0.2° en la
periferia) a los que se afiaden conos de
Winston para aumentar su eficiencia
cuantica; y el sistema rapido de
adquisicion de la sefial (muestreo a
impulsos, con FADCs que trabajan en el
rango 300 MHz — 1 GHz), transmisién por
fibra dOptica y registro de datos. MAGIC se
encuentra en la fase final de construccion y

se ha iniciado la toma de datos en fase de - :
pruebas. Figura 3: Vista frontal de la cimara de MAGIC
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