Юстировка телескопа TAIGA-IACT методом Боке: моделирование и анализ
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Атмосферные черенковские телескопы (АЧТ) установки TAIGA-IACT [1] входят в состав единого экспериментального комплекса TAIGA [2], расположенного в Тункинской долине (республика Бурятия, Россия), в 50 км от озера Байкал. Комплекс представляет собой гибридную систему детекторов и создается для решения широкого круга фундаментальных задач физики космических лучей и гамма-астрономии методом регистрации широких атмосферных ливней. К числу данных задач относятся:
· исследование механизма генерации гамма-квантов в известных локальных источниках в области энергии выше 30 ТэВ, проверка гипотезы о генерации протонами гамма-квантов сверхвысоких энергий в остатках сверхновых.
· исследование протяженных (остатки сверхновых, молекулярные облака) галактических источников гамма-излучения в диапазоне 1 - 20 ТэВ.
· поиск новых внегалактических источников гамма-излучения ТэВного диапазона и аксион-фотонных переходов. 
· поиск объектов, ускоряющих галактические космические лучи до энергий выше 1000 ТэВ (ПэВатроны) 
· поиск диффузного гамма-излучения в области энергий 100 ТэВ - 1000 ПэВ.
· изучение энергетического спектра и массового состава космических лучей в энергетическом диапазоне 100 ТэВ – 1000 ПэВ.
В настоящее время помимо двух АЧТ установки TAIGA-IACT в состав гамма-обсерватории TAIGA также входят сцинтилляционная установка TAIGA-Muon [3] и широкоугольная черенковская установка TAIGA-HiSCORE [4]. 
Каждый АЧТ установки TAIGA-IACT состоит из сегментированного зеркала в дизайне Дэвиса-Коттона и регистрирующей камеры. Зеркало содержит 34 сегмента с общей площадью ~ 10 [image: image2.png]


. Фокусное расстояние телескопа 4.75 м. В фокусе зеркал располагается камера на базе 560 оснащенных конусами Винстона ФЭУ XP1911 диаметром около 2 см каждый. АЧТ регистрируют изображение черенковского излучения, генерируемого каскадами релятивистских заряженных частиц, возникающих при взаимодействии гамма-квантов и заряженных космических лучей с ядрами атомов атмосферы. Для получения четкого изображения в камерах АЧТ и последующей корректной оценки параметров зарегистрированных событий и гамма-адронного разделения крайне важно использовать правильно настроенную оптику телескопа. Юстировка телескопов может осуществляться несколькими методами, такими как: юстировка на двойном фокусном расстоянии [5], с использованием удаленного источника света [6], слежение за звездой [7]. Однако наиболее интересным и перспективным является метод Боке [8]. Этот метод предполагает проведение теоретического расчета с целью изготовления шаблона, который является четким изображением сегментированного зеркала при его освещении точечным изотропным источником света, и дальнейшее сопоставление экспериментального изображения с данным шаблоном. Юстировка при помощи метода Боке может быть проведена практически в любое время, не требует передвижения камеры и дает информацию об отдельных сегментах зеркала. 
В докладе подробно описан метод Боке, приведено его сравнение с другими существующими методами, представлены результаты экспериментальных измерений на ранее отъюстированном телескопе и теоретических расчетов. Также описан процесс компьютерного моделирования, благодаря которому получен шаблон зеркал и, соответственно, осуществлена юстировка первого АЧТ установки TAIGA-IACT. Указаны перспективы использования данного метода на втором и последующих АЧТ, развертывание которых производится в настоящее время.
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