Efecto del campo magnético terrestre en la sensibilidad de los
telescopios Cherenkov

Reyes, R. delos®; Contreras, JL."; Barrio, JA.%; Ofig, E. de’; Fonseca, V*;
Lopez, M.*; Lucardli, F.' y la colaboracion MAGIC

! Dpto. Fisica Atémica, Molecular y Nuclear, CC Fisicas, Universidad Complutense de Madrid
2 Dpto..Informética, Universidad Antonio de Nebrija de Madrid.

Uno de los efectos que condicionara el disefio y emplazamiento de los futuros
telescopios Cherenkov Atmosféricos, es la influencia del campo magnético terrestre en el
desarrollo de cascadas atmosféricas (Ilamadas EAS de su acronimo en inglés, Extensive Air
Showers). Este efecto se debe a la fuerza de Lorentz que se gjerce sobre las particulas
cargadas secundarias (electrones y positrones principa mente), responsables a su vez de la
emision de fotones Cherenkov. La intensidad de la fuerza depende de la direcciéon de
incidencia de las cascadas y de la intensidad del campo magnético local del lugar de
observacion. Eligiendo un sistema de coordenadas en el que B,=0, podemos expresar la
fuerza de Lorentz en funcion de las coordenadas horizontales g (cenit) y f (acimut) de la
direccion de la cascada:

F u (B, cosq - B,senqg cosf )i + (B,sengsenf )j +(B,sengsenf )k [1]

Tablal. Situacion, componentes del campo magnético y angulo para cuatro observatorios en rayos gamma.

MAGIC HESS VERITAS CANGAROO
D) 284534 N 231618S 314051 N 310556 S
LY 175234W 163000 E 1105239W 13647 10E
H (Km) 2.2 18 2.3 0.16
By (NT) 30.161 12.436 25.239 25597
B, (nT) 24.245 -25.872 40.962 -51.612

Q) 51 26 32 26
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en cada momento, obtenemos la correspondiente

fuerza de Lorentz en estas coordenadas (figura 1) para el telescopio MAGIC? (La Palma).



Podemos observar la acusada influencia de la declinacion de la fuente y € impacto mas
reducido del angulo horario con que se observe. No hay que olvidar que superpuesto a este
efecto tendremos el debido ala absorcién atmosférica, mas importante en muchos casos.
Fisicamente el campo magnético
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Hemos estudiado las diferencias entre Norte y Sur en las distribuciones laterales de luz
Cherenkov; es decir, la densidad de fotones en funcion de la distancia al punto central de
impacto de la cascada en tierra. Para ello hemos utilizado simulaciones por métodos Monte
Carlo usando el programa CORSIKA® (3) y el valor del campo magnético correspondiente
alasituacion de MAGIC. En lafigura 2 se representan dichas distribuciones para distintas
energiasy un angulo de incidencia de 45°. Podemos observar cdmo la diferencia Norte-Sur
aumenta al disminuir la energia, pasando de estar en torno a un 20% a 100 GeV a 50% a
10 GeV. Otro dato interesante es que las distribuciones laterales correspondientes a Norte y
Sur no se igualan hasta distancias del orden de 1 km. Aunque no se muestra en lafigurael
efecto también se incrementa notoriamente al aumentar el angulo cenital (10% a 15° frente
a 50% a 45° para 10 GeV). Basandonos solo en las distribuciones laterales podemos
deducir que las eficiencias detrigger de los telescopios Cherenkov de nueva generacion, y
por tanto sus éreas efectivas, dependeran fuertemente del angulo acimutal debido a la
influencia del campo geomagnético, a diferencia de lo que ocurre en los telescopios
actuales (Eympra >500GeV). Ladiferenciaes debida alos diferentes rangos de energiaen los
gue operan. El efecto serd especialmente importante a altos angulos cenitales. Este hecho
deberd ser tenido en cuenta a la hora de elegir un emplazamiento para los observatorios
futurosy en el momento de disefiar los programas de observacion de las fuentes.
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