Capacidades de AM S-02 como detector de rayos gamma
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I.INTRODUCCION

Los resultados del experimento EGRET* durante |a década de los 90 han abierto un
nuevo campo de la astronomia en el rango de energias por encima de 0.1 GeV (la llamada
astronomia gamma de altaenergia). Entre ellos destacan el mapa del cielo en este rango, la
deteccion de emision gamma de ciertos pulsares y el descubrimiento de gran nimero de
nucleos galéacticos activos. Sin embargo, tras el final de la toma de datos, el rango 1-300
GeV ha permanecido relativamente inexplorado hasta el dia de hoy. La naturaleza de varias
de las fuentes detectadas por EGRET sigue aln sin conocerse.

Una nueva generacion de experimentos en tierray en el espacio tratard de resolver las
incognitas planteadas por EGRET a estas energias. Concretamente, el experimento espacial
GLAST? se convertira en el experimento de referencia en astronomia gamma de alta
energiaa partir de la segunda mitad de esta década.

En este contexto, se hace interesante analizar las capacidades que presenta €l
experimento AMS-02 para la astronomia gamma en el periodo previo a la puesta en 6rbita
de GLAST. AMS (Alpha Magnetic Spectrometer) es un espectrometro magnético de gran
aceptancia que serd situado en la Estacién Espacial Internacional durante al menos tres
afios. Su mision principal es la deteccion e identificacion de rayos cosmicos primarios en el
rango de energia 0.1-1000 GeV. Las caracteristicas de sus subdetectores le permiten
asimismo tener una buena respuesta alos fotones gamma.

1. AMS-02 COMO DETECTOR DE RAYOS GAMMA

La configuracion global del detector se detalla en otra contribucion a este congreso®.
A energias superioresal GeV el proceso fundamental que se utiliza para la deteccion de
fotones es su conversién a un par electréon-positron. En AMS ésta tiene lugar bien en las
etapas superiores del detector (0.25 longitudes de radiacién), para ser identificado en el
detector de trazas de silicio (STD) como una doble traza; o bien en el calorimetro ECAL,
en el que se reconstruye la cascada el ectromagnética resultante.

La marca de identidad de un fotén en el STD es la presencia de dos trazas de carga
opuesta con un vértice comun, consistente con la direccion de la traza dada por el detector
anterior, el TRD, en caso de existir. Gracias alaextraordinaria precision espacial del STD y
la potencia del iman superconductor que lo rodea, se espera para estos fotones una alta
resolucion angular, que alcanza el minuto de arco (0.3 mrad) a muy alta energia. Los
Iimites de energiaen el STD vienen dados por €l radio de giro del par aenergiasbajasy por
la resolucién espacial a energias altas. En el ECAL los fotones producen una cascada
electromagnética sin haber dejado ningun otro rastro en los demas subdetectores (sensibles
a particulas cargadas). Se espera una resolucion energética por debajo del 5% para estos
sucesos. Los limites de deteccion en el ECAL vienen definidos por su capacidad de
reconstruccion de cascadas débiles (a bagja energia, » 5 GeV) o saturadas (a muy alta
energia»1TeV).



Para obtener cocientes ruido-sefial por debajo del 1%, es necesario que la
identificacion de gammas logre un factor de rechazo O(10°) para protonesy O(10%) para
helio y electrones. La simulacion Monte Carlo de esta estadistica ha determinado que se
consiguen estos factores para todas las especies®. Por tltimo hay que sefialar que AMS
dispondréa de un sistema de camaras CCD que identificaran el campo de visién observado y
ofreceran una referencia celeste para las trazas detectadas. Asimismo el detector estara
equipado con un sistema GPS para el registro preciso de tiempos de |legada de | 0s sucesos.

[11. CAPACIDADES ESPERADAS

En la tabla 1 se muestra una
comparativa de las capacidades medidas de
EGRET tras siete afios de operacion y las
gue se esperan de AMS. Se ha comprobado g
gue a pesar de no ser un observatorio de
construccion especifica para astronomia
gamma, sus caracteristicas le convierten en
un experimento interesante a pesar de las
limitaciones de flujo de las fuentes a esas 0k P g s
energiasy laimposibilidad de poder apuntar 1 Uy
activamente el instrumento. Especialmente
notables son las resoluciones angular (figura
1) del STD y energética del ECAL. Se ha
obtenido una primera estimacion de la
sensibilidad de »10°® cm®s™® para fuentes en
el plano galactico y »10° cm?s? para
fuentes fuera del mismo (a1l GeV).
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Figura 1. Resolucion angular simulada para e STD®
(preliminar).

Tabla 1. Comparativa de capacidades ala deteccion de gammas de ataenergia® ®  (preliminar)

Area efectiva Resolucion Resolucion angular Campo
Observatorio Rango’de méaxima energética (aun Gnico fotén) visua
energia
EGRET 20 MeV-30 GeV|  »1000 cm’ »20 % 5.5°@ 100 MeV 05«
30°@5GeV
ECAL | 5GeV-1TeV 1750 cm” <3% (>10 GeV) »2.8° @ 10 GeV ls
AMS STD |1 GeV- 300 GeV 450 cnt » 3% »5 @ 10 GeV 29

V. CONCLUSION

Durante el periodo previo a la puesta en marcha de GLAST, AMS puede aportar
valiosa informacion al campo de la astronomia gamma, especialmente en el rango 1-300
GeV. A pesar de contar con una estadistica limitada, gracias a su resolucion angular y
energética contribuira de manera importante a la identificacion de |as fuentes desconocidas
de EGRET vy al estudio del espectro del fondo difuso gal actico y extragal actico.
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