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Cherenkov con montura ALT-AZ
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En los telescopios con montura ecuatorial, el campo de estrellas alrededor de una fuente
observada por la cdmara permanece constante puesto que las coordenadas utilizadas por
este tipo de telescopio (Declinacion & y Ascension recta @) son absolutas y no dependen
del observador. En cambio, en los telescopios con montura ALT-AZ, como es el caso del
telescopio MAGIC, el mismo campo de estrellas describe arcos de circunferencia alrededor
de la fuente. Los ejes de movimiento de estos telescopios tienen dos grados de libertad, los
correspondientes a las coordenadas Altura (ALT) y Angulo azimutal ().

Este trabajo consiste en simular y analizar la influencia de la rotacién del campo de
estrellas en la cdmara del telescopio Cherenkov MAGIC, ubicado en EL Roque de los
Muchachos en La Palma (Lar = 28.8°). El objetivo principal de este estudio es la
observacién de posibles diferencias en los pardmetros de Hillas [1] al rotar el campo de
estrellas. Los principales pardmetros de Hillas son Alpha, Length, Dist, Conc, Width.
Gracias a estos pardmetros y a otros mds, se puede efectuar una buena separacion
gamma/hadrén y un buen andlisis de la fuente observada por el telescopio, es decir,
prescindir de las cascadas producidas por hadrones ya que estas enmascaran la informacién
de esta fuente. Uno de los pardmetros mas importantes es el Alpha, este es el angulo que
forma el eje de la cascada atmosférica con la direccién en la que apunta el telescopio. Los
fotones Cherenkov de estas cascadas inducidas por gammas de alta energfa son proyectadas
sobre la cdmara del telescopio mediante el reflector y se forman imédgenes elipticas en la
cadmara. El dngulo que forma el eje mayor de la elipse con la linea que une el centro de la
cdmara con el centroide de la imagen corresponde a Alpha. A partir de estas imdgenes,
podemos identificar facilmente, mediante las elipses producidas, el origen de dichas
cascadas. Un valor de Alpha préximo a 0° significa que las cascadas detectadas han sido
probablemente producidas por rayos gamma procedentes de la fuente observada por el
telescopio. Por lo contrario, si el valor del pardmetro estd comprendido entre 15° y 90°,
probablemente las cascadas detectadas tendrdn un origen hadrénico. Nos centraremos
principalmente en este pardmetro Alpha.

Se han simulado, con el cédigo CORSIKA [2], 2x10° cascadas electromagnéticas
iniciadas por gammas con energias comprendidas entre 10 GeV y 30 TeV para cada punto
(8,9). Hemos escogido 5 puntos equidistantes en dngulo horario (8; = 30°,..., 65 = 6.78°).
Como ejemplo, mostramos el punto 6 = 30° (8 = ALT-90°) y ¢ = 264°. Por otro lado, hemos
simulado fotones procedentes del campo de estrellas alrededor de la Nebulosa del Cangrejo
(8 =22°00™ 55°, o= 5" 34™ 32%) con un campo de visién de aproximadamente 4° (didmetro
de la cdmara). Dentro de este campo de visién hay una importante contribucién de Zeta
Tauri. El 4ngulo de rotacién p(0,9) se determina a partir de las diferencias entre las
coordenadas utilizadas por un telescopio ALT-AZ y las utilizadas en la simulacién del
campo de estrellas (coordenadas ecuatoriales). Para fuentes con una declinaciéon
comprendida entre -Lat y +Lat, por ejemplo la Nebulosa del Cangrejo, el dngulo de
rotacién oscila entre -90° y +90°.

En las figuras 1 y 2, se han representado las distribuciones del pardmetro Alpha de las
cascadas simuladas con el campo de estrellas de la Nebulosa del Cangrejo no rotado y
rotado (p = -70.2°, +70.2°). S6lo se muestran en los histogramas aquellas cascadas que han
superado las condiciones de frigger de la cdmara.
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Figura 1. Distribucién del pardmetro Alpha sin rotacién del campo de estrellas.
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Figura 2. Representacion de la distribucion del pardmetro Alpha con rotacién del campo de estrellas p=-70.2°
(figura derecha) y p= 70.2° (figura izquierda).

De estas tres distribuciones, se puede interpretar que la rotacidon del campo de estrellas
puede inducir a error en el andlisis de las simulaciones, por ejemplo en el método de la
separacion gamma/hadrén. El nimero de cascadas con Alpha inferior a un valor de corte
dado, es muy diferente segin se considere el campo de estrellas rotado o no rotado. En
efecto, si efectuamos un corte Alpha a 15°, discriminaremos el 18% y el 40% de las
cascadas que han superado el trigger al rotar 70.2° y al no rotar el campo de estrellas,
respectivamente. En cambio, si p = -70.2°, discriminaremos el 45% de las cascadas. En
consecuencia, la rotacidn del campo de estrellas variard bastante el factor de calidad Q que
mide el nivel de discriminacién hadrénica en la toma de datos reales. Este problema puede
ser solventado si utilizamos un procedimiento de limpieza de la imagen adecuado en la
simulacién, reemplazando la sefial de los pixeles afectados por la sefial del pedestal
correspondiente. De esta manera obtendremos una distribuciéon mds realista de los
pardmetros de Hillas, especialmente, la del pardmetro Alpha.
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