“Pierwsze Swiatlo”’najwiekszego na Swiecie teleskopu promieniowania gamma

26 lipca 2012 r. prace w Namibii rozpoczgl teleskop H.E.S.S. 1. Przeznaczony do obserwacji Wszechswiata
w zakresie promieniowania gamma najwyzszych energii i wyposazony w zwierciadto o srednicy 28 metrow,
H.E.S.S. Il to najwigkszy teleskop Czerenkowa, jaki kiedykolwiek zbudowano. Wraz z czterema mniejszymi
teleskopami (o srednicy 12 metrow), dzialajgcymi juz od 2004 roku, tworzy on obserwatorium H.E.S.S. (skrot
od High Energy Stereoscopic System) wyznaczajqce najwyzsze standardy naziemnej astronomii gamma.
Nowy teleskop umozliwi doktadne zbadanie kosmicznych zZrodel promieniowania wysokich energii, takich jak
czarne dziury, pulsary i supernowe, a takze przyczyni sie do nowych odkry¢ w dziedzinie astrofizyki.

Przy masie ponad 600 ton i 28-metrowym zwierciadle (obszar dwoch kortow tenisowych) nowy teleskop jest po

prostu ogromny. Ten kolos o nazwie H.E.S.S. II rozpoczat obserwacje 26 lipca 2012 roku, rejestrujac pierwsze

obrazy kaskady czastek generowanych w atmosferze przez promieniowanie gamma i promieniowanie kosmiczne.
Uruchomienie teleskopu oznacza poczatek nowej ery w badaniu Wszech§wiata w zakresie najwyzszych energii. “Nowy
instrument nie tylko zapewnia najwicksza powierzchni¢ zwierciadta ze wszystkich obecnie istniejacych teleskopow
tego typu, ale takze umozliwia tworzenie obrazéw kaskad z niespotykang dotychczas ilo$cig szczegotow.” - stwierdza
prof. Vincent Pascal z grupy francuskich naukowcow odpowiedzialnych za budowe detektora znajdujacego si¢ w
ognisku zwierciadla teleskopu.

Promieniowanie gamma powstaje w naturalnych kosmicznych akceleratorach czastek, takich jak supermasywne
czarne dziury, uktady podwojne gwiazd, pulsary, gromady galaktyk, supernowe, a byc moze takze relikty Wielkiego
Wybuchu. Wszech$wiat jest peten takich akceleratorow, ktore przyspieszaja natadowane czastki takie jak elektrony czy
jony do energii daleko wigkszych niz akceleratory czastek zbudowane przez cztowieka. Wysokoenergetyczne fotony
gamma sg produktem ubocznym procesu przyspieszania czastek, a teleskopy promieniowania gamma umozliwiajg
nam doktadne badanie kosmicznych akceleratorow. Obecnie znamy ponad sto kosmicznych zroédet promieniowania
gamma bardzo wysokich energii. Przy uzyciu teleskopu H.E.S.S. II Zrodta te moga zosta¢ zbadane w sposdb bardziej
szczegotowy. Oczekuje si¢ rowniez nowych odkry¢, zardwno pojedynczych obiektow jak i catych klas obiektow
astrofizycznych. W szczegodlnosci H.E.S.S. Il umozliwi obserwacje nieba w zakresie dziesigtkow gigaelektronowoltow
- stabo dotychczas zbadanym zakresie energii fotondéw gamma (natomiast o olbrzymim potencjale odkrywczym)
pomiedzy zakresem energii badanym przez satelitarne teleskopy gamma, a zakresem badanym przez obecne naziemne
obserwatoria promieniowania gamma.

Najbardziej ekstremalnym przyktadem kosmicznych zrédet promieniowania gamma sg aktywne jadra galaktyk. Swieca
one ponad stukrotnie jasniej niz cala nasza galaktyka - Droga Mleczna, a jednoczes$nie ich promieniowanie zdaje

si¢ dochodzi¢ z obszarow znacznie mniejszych niz rozmiary naszego Uktadu Stonecznego. Ponadto, niektore z tych
zrodet sg bardzo szybko zmienne w czasie - ich pomieniowanie gamma pojawia si¢ i znika w odstepach paru minut,

co wyraznie $wiadczy o obecnosci supermasywnych czarnych dziur. W przypadku niektorych Zrodet, obserwowanych
przez cztery mniejsze teleskopy H.E.S.S. w ostatnich latach, nie udato si¢ odszuka¢ ich odpowiednikéw w innych
zakresach dtugosci fali elektromagnetycznej; stanowia one kosmiczng zagadke, ktora teleskop H.E.S.S. II pomoze
rozwiktac.

Kiedy fotony promieniowania gamma oddziatujg z ziemska atmosferg generuja pgk czastek wtornych, ktére moga

by¢ zarejestrowane przez naziemne teleskopy i ich ultra-szybkie detektory dzigki emisji promieniowania znanego

jako promieniowanie Czerenkowa. Jest to staby blysk niebieskawego swiatla trwajacy zazwyczaj tylko kilka
nanosekund. Detektor teleskopu H.E.S.S. II jest w stanie zarejestrowaé to promieniowanie z szybkoscig milion razy
wigksza od normalnego aparatu fotograficznego. Detektor ten - o wielko$ci i wadze minibusa - jest umieszczony

36 metréw powyzej zwierciadla gtownego (odpowiada to wysokosci 20-pietra budynku mieszkalnego). Pomimo
ogromnych rozmiarow nowy teleskop bedzie dwukrotnie szybszy od mniejszych teleskopéw, umozliwiajac tym samym
btyskawiczna reakcj¢ na pojawiajace si¢ doniesienia o btyskach gamma.



Konstrukcja teleskopu i jego uktad napedowy zostaty zaprojektowane przez inzynieréw z Niemiec i Republik
Potudniowej Afryki, a wykonane w Namibii i Niemczech. Natomiast 875 sze$ciokatnych luster tworzacych zwierciadto
teleskopu wyprodukowano w Armenii. Detektor fotonow wraz z elektronikg zostal zaprojektowany i1 zbudowany
we Francji. Budowa teleskopu H.E.S.S. II byta prowadzona i finansowana w przewazajacej czesci przez instytucje
z Niemiec i Francji, przy znaczacym udziale Austrii, Polski, Republiki Potudniowej Afryki i Szwecji. W Polsce
wykonano cze¢$ci mechaniczne systemu kolimacji zwierciadet nowego teleskopu - tacznie 1000 szt. kompletow
kolimatoréw. Producentem zespotéw byto Przemystowe Centrum Optyki S.A. w Warszawie, a produkcje¢ nadzorowato
Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN i Centrum Badan Kosmicznych PAN. W Centrum Badan
Kosmicznych PAN przeprowadzono rowniez testy zespotéw w komorze klimatycznej. Strona polska sfinansowata
réowniez zakup 84 zwierciadet dla nowego teleskopu. Udziat Polski w budowie teleskopu byt finansowany w ramach
specjalnego projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

“Udany start teleskopu H.E.S.S. II stanowi wielki krok naprzéd dla naukowcow z zespotu H.E.S.S., dla calej §wiatowej
spotecznosci astronomicznej, a takze dla Afryki Poludniowej, jako miejsca ulokowania obserwatorium” - stwierdzit
prof. Werner Hofmann, kierownik projektu H.E.S.S. - “H.E.S.S. II otwiera réwniez droge do realizacji projektu CTA

- Cherenkov Telescope Array - instrumentu nastgpnej generacji ocenianego jako priorytetowy przez §rodowisko
astrofizykow 1 agencje finansujace badania naukowe w Europie.”

Obserwatorium H.E.S.S. dziala juz prawie dekadg i jest obecnie zarzadzane i uzytkowane przez zespot ponad 170
naukowcéw z 32 instytucji naukowych w 12 krajach: Namibii, Republice Poludniowej Afryki, Niemczech, Francji,
Wielkiej Brytanii, Irlandii, Austrii, Polsce, Czechach, Szwecji, Armenii i Australii. Polske w migdzynarodowej
wspotpracy reprezentuje Polskie Konsorcjum Eksperymentu H.E.S.S., ktérego koordynatorem jest Centrum
Astronomiczne im. M. Kopernika PAN w Warszawie, a cztonkami konsorcjum sg ponadto: Obserwatorium
Astronomiczne UJ w Krakowie, Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie, Obserwatorium Astronomiczne UW

w Warszawie oraz Centrum Astronomii UMK w Toruniu. Do dnia dzisiejszego mi¢dzynarodowy zespot H.E.S.S.
opublikowat ponad 100 artykutéw naukowych w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, w tym
tak prestizowych jak “Science” i “Nature”.

W roku 2006 zesp6t H.E.S.S. zostat uhonorowany Nagroda Kartezjusza Komisji Europejskiej - najwyzszym
europejskim wyroznieniem przyznawanym za wspolprace naukowa. W 2010 roku zespot H.E.S.S. otrzymat
prestizowa “Rossi Prize” Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego. W ankiecie przeprowadzonej w 2006 roku,
obserwatorium H.E.S.S. zostato uznane dziesigtym najbardziej wptywowym obserwatorium na §wiecie, dotaczajac do
grona, w sktad ktorego wchodzg m. in. Kosmiczny Teleskop Hubble'a czy teleskopy Europejskiego Obserwatorium
Potudniowego ESO w Chile.

Kontakt

Dr hab. Rafat Moderski - koordynator projektu H.E.S.S. w Polsce
Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN, ul. Bartycka 18, Warszawa
tel. +48 (22) 3296108, e-mail: moderski@camk.edu.pl

Prof. dr hab. Bronistaw Rudak
Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN, ul. Rabianska 8, Torun
tel. +48 (56) 6219249 wew. 13, e-mail: bronek@ncac.torun.pl



Specyfikacja techniczna teleskopu H.E.S.S. 11

Montaz

typ

horyzontalny

horyzontalny uktad napedowy

12 kot na 6 wozkach na kotowej szynie o §rednicy 36m
4 kota napgdowe

szybko$¢ ruchu 200 stopni/min.

zakres obrotu +/- 280 stopni

wysokosc¢ osi elewacji

24m

naped osi elewacji

mechanizm z¢batkowy po obu stronach czaszy
2 zespoty napedowe po 2 silniki kazdy
szybkosc ruchu 100 stopni/min

zakres obrotu -125/+90 od pozycji pionowej

Czasza

rozmiar 32,6 m na 24,3 m (odpowiednik czaszy o $rednicy 28 m)
ksztatt paraboliczny

ogniskowa 36 m

powierzchnia zwierciadta 614 m?

lustra

875 szesciokatnych luster o przekatnej 90 cm
aluminizowane szkto z kwarcowg powtoka ochronng
waga pojedynczego lustra ok. 25 kg

system kolimacji

kazde lustro wyposazone w 2 aktuatory o skoku 2 pm

Detektor (kamera)

elementy $wiattoczute

2048 szt. fotopowielaczy proézniowych

rozmiar pixela

42 mm, odpowiednik 0.067 stopnia

pole widzenia

srednica 200 cm, odpowiednik 3,2 stopnia na niebie

zapis sygnatu

proébkowanie 1 GHz
2 kanaty na pixel
zapis amplitudy, charakterystyki czasowej i ksztaltu sygnatu

czas ekspozycji 16 ns

czestos¢ zapisu 3600 obrazow/s

zasilanie 8 kW

wymiary 2,27 m (szerokos¢) x 2,40 m (wysokos¢) x 1,84 m (glebokosc)
waga 2,8t

Waga teleskopu 580 t







Obrazy

Fotomontaz ukazujacy obraz nieba w promieniach
gamma nad Namibig natozony na obraz w zakresie
optycznym z widocznym jednym z czterech mniejszych
teleskopow H.E.S.S. (fot. Fabio Acero i Henning Gast/
H.E.S.S. Collaboration).

Ilustracja kaskady elektromagnetycznej powstatej

w wyniku oddzialywania wysokoenergetycznego
fotonu z atmosferg Ziemi wraz z niebieska poswiata
promieniowania Czerenkowa rejestrowang przez
teleskop (fot. Fabio Acero i Henning Gast/H.E.S.S.
Collaboration).

Widok wszystkich teleskopdéw obserwatorium H.E.S.S.
z czterema 12 m teleskopami i nowym, 28-metrowym
teleskopem H.E.S.S. II w $rodku (fot. A. Balzer/H.E.S.S.
Collaboration).

Widok wszystkich teleskopéw obserwatorium H.E.S.S.
z czterema 12 m teleskopami i nowym, 28-metrowym
teleskopem H.E.S.S. II w srodku (fot. C. Medina/IRFU-
CEA/H.E.S.S. Collaboration).

Widok wszystkich teleskopow obserwatorium H.E.S.S.
z czterema 12 m teleskopami i nowym, 28-metrowym
teleskopem H.E.S.S. II w $rodku (fot. F. van Greunen/
H.E.S.S. Collaboration).



Widok wszystkich teleskopow obserwatorium H.E.S.S.
z czterema 12 m teleskopami i nowym, 28-metrowym
teleskopem H.E.S.S. II w $rodku (fot. F. van Greunen/
H.E.S.S. Collaboration).

Teleskop H.E.S.S. II w calej okazatosci (fot. F. van
Greunen/H.E.S.S. Collaboration).

Zblizenie teleskopu H.E.S.S. II (fot. S. Schwarzburg/
H.E.S.S. Collaboration)
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Stalowa konstrukcja teleskopu H.E.S.S. II tuz przed
instalacja luster i detektora (fot. Ch. Foehr/H.E.S.S.
Collaboration).




Fragment stalowej konstrukcji czaszy teleskopu H.E.S.S.
II (fot. F. van Greunen/H.E.S.S. Collaboration).

Instalacja luster zwierciadla glownego teleskopu H.E.S.S.
II - lustra pokryte sa folig zabezpieczajaca (fot. T. Hanke/
H.E.S.S. Collaboration).
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Zdejmowanie folii zabezpieczajacej z luster teleskopu
H.E.S.S. II (fot. C. Medina/IRFU-CEA/H.E.S.S.
Collaboration).

Fragment zwierciadta gtéwnego teleskopu H.E.S.S.
przed operacja kolimacji (fot. G. Hermann/H.E.S.S.
Collaboration).

Detektor (kamera) teleskopu H.E.S.S. II (srebrna
konstrukcja) wraz z mechanizmem instalujacym detektor
na teleskopie (fot. A. Balzer/H.E.S.S. Collaboration).




Detektor teleskopu H.E.S.S. II z otwartg pokrywa
ukazujaca panel fotopowielaczy (fot. H.E.S.S.
Collaboration).

Fragment powierzchni detektora z elementami
skupiajacymi §wiatlo i fotopowielaczami (fot. A. Balzer/
H.E.S.S. Collaboration).

Teleskopy H.E.S.S. na tle gwiazdzistego nieba (for. C.
Medina/IRFU-CEA/H.E.S.S. Collaboration).

Nowy teleskop H.E.S.S. 11 i Ksiezyc w pehi (fot. C.
Medina/H.E.S.S. Collaboration).

Obraz kaskady czastek otrzymany przy uzyciu teleskopu
H.E.S.S. II (obraz w $rodku) i pozostate teleskopy
obserwatorium H.E.S.S. (fot. H.E.S.S. Collaboration).



