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MY Preguntas y Respuestas

Representacién artistica del emplazamiento de CTA en el hemisferio norte, La Palma (crédito: Gabriel Pérez Diaz, IAC)

:Cual es el uso previsto para el nuevo Large-Sized Telescope?

El Large-Sized Telescope (Telescopio Grande, LST por sus siglas en inglés) es el tipo de
telescopio mas grande del futuro Cherenkov Telescope Array (CTA), un observatorio terrestre
de rayos gamma que se situara en dos emplazamientos, en los hemisferios norte y sur,
respectivamente. Con un espejo de 23 metros de diametro y una superficie reflectante de 400
metros cuadrados, el LST es uno de los telescopios Cherenkov mas grandes jamas
construidos. Estan previstos cuatro LST para el centro de ambos conjuntos CTA.

EL LST esta enfocado hacia el rango de baja energia de CTA, con sensibilidad para observar
hasta 20 gigaelectronvoltios (GeV). Junto con este umbral de baja energia, la capacidad del LST
para reposicionar en menos de 20 segundos lo convierte en un instrumento optimo para
observar eventos transitorios, dentro de nuestra galaxia o mas alla de ésta. Este tipo de
fuentes estan asociadas a ambientes extremos, tales como los que se dan en la vecindad de
estrellas de neutrones o agujeros negros. Asi, los LST nos permitiran explorar fuentes tales
como estallidos de rayos gamma, algunos tipos de niicleos activos de galaxias (agujeros
negros en el centro de galaxias distantes) y diferentes eventos transitorios galacticos.

:Qué es CTA (Cherenkov Telescope Array)?

CTA (www.cta-observatory.org) es un proyecto global a gran escala para construir el
instrumento mas poderoso para la astronomia de rayos gamma en tierra. Sera no soélo el
observatorio de rayos gamma de alta energia mas grande y sensible jamas construido, sino
también el primer observatorio abierto a las comunidades mundiales de astronomia y fisica
como una instalacion dedicada a la astronomia de rayos gamma. El proyecto se inicio en 2005,
cuando cientificos de todo el mundo propusieron el primer concepto de diseno para la
siguiente generacion de instrumentos de rayos gamma, y actualmente estimamos que el
observatorio se completara en 2025.

El observatorio se localizara en dos emplazamientos: en el Observatorio del Rogue de los
Muchachos, del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), en la isla de La Palma (Espafa), y
cerca del Observatorio Paranal, del European Southern Observatory (ESO), en el desierto de
Atacama (Chile).
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Ademas de los Large-Sized Telescopes, CTA acogera Medium-Sized Telescopes (Telescopios
Medianos, MSTs por sus siglas en inglés) y Small-Sized Telescopes (Telescopios Pequenos,
SSTs por sus siglas en inglés) para cubrir un amplio rango de radiacion gamma desde 20 GeV
hasta 300 teraelectronvoltios (TeV). El plan para el emplazamiento norte incluye 4 LSTy 15
MST, mientras que el conjunto del sur contara con los tres tipos de telescopios - 4 LST, 25 MST
y 70 SST.

Mas de 1,400 cientificos e ingenieros de 31 paises participan en el desarrollo cientifico y
técnico de CTA. La planificacion de la construccion del Observatorio esta gestionada por CTAO
gGmbH, que esta gobernado por los Accionistas y Miembros Asociados de un nimero
creciente de paises.

:Que tipo de observaciones y conocimiento esperan obtener los cientificos
con CTA?

La astronomia de rayos gamma terrestre es un campo joven de la fisica con enorme potencial
cientifico. Los actuales instrumentos H.E.S.S., MAGIC y VERITAS han demostrado ya el gran
potencial cientifico de las medidas astrofisicas a energias de TeV, con mas de 150 fuentes
detectadas y un amplio rango de resultados de gran impacto cientifico. Pero esto es, muy
probablemente, solo la punta del iceberg.

CTA sera sensible a los rayos gamma de la mas alta energia, haciendo posible el estudio de
procesos fisicos que suceden en los ambientes mas violentos del Universo. Asi, CTA sera capaz
de detectar cientos de objetos de nuestra galaxia, la Via Lactea, entre los que se incluyen:

e Remanentes de explosiones de supernova (SNR, por sus siglas en inglés) y nuevos
pleriones, que nos permitiran indagar en el origen de los rayos cosmicos.

e Nuevos sistemas binarios — compuestos por dos estrellas o por una estrellay un
objeto compacto (como una estrella de neutrones o un agujero negro) - que nos
permitiran estudiar la emision de rayos gamma constante o variable en diferentes
escalas temporales.

Mas alla de la Via Lactea, CTA sera capaz de detectar:

e Las explosiones cosmicas mas luminosas, denominadas estallidos de rayos gamma, en
sus fases iniciales.

e Nicleos activos de galaxias (AGNs, por sus siglas en inglés), algunos de los cuales no
se han detectado en el rango de rayos gamma todavia (tales como las galaxias
Seyfert), y observar estallidos de emision muy rapidos.

e Galaxias de formacion estelar, incluyendo las llamadas galaxias con brote estelar.

e Clamulos de galaxias, los cuales son objetivos prometedores para detectar materia
oscura, asi como para investigar la aceleracion de rayos cosmicos.

Ademas, CTA observara fendmenos transitorios que ocurren en nuestra propia galaxia y fuera
de ella. Estas fuentes transitorias forman una poblacion de diferentes objetos que explotan,
reavivan o intensifican su actividad de una manera impredecible. Muchas fuentes transitorias
emiten rayos gamma de muy alta energia y estan relacionadas con estrellas de neutronesy
agujeros negros que muestran las condiciones fisicas mas extremas en nuestro universo.

Otro tema importante dentro de la astronomia de rayos gamma es el origen de los rayos
cosmicos. Los rayos cosmicos son particulas energéticas que llegan desde mas alla de nuestra
atmosfera, principalmente protonesy nicleos de Helio. Hasta hace poco, las fuentes cosmicas
que aceleraban las particulas hasta energias en el rango de los petaelectronvoltios (PeV) eran
desconocidas. Estudios cientificos recientes obtenidos en observaciones multi-mensajeras
proporcionaron fuertes indicios de que un blazar, un tipo especial de AGN, podria ser la
posible fuente de rayos cosmicos. Sin embargo, todavia hay preguntas interesantes sin
resolver sobre rayos cosmicos que CTA sera capaz de contestar, como por ejemplo si los
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remanentes de supernovas son los principales contribuyentes de rayos cosmicos en nuestra
galaxia.

Se cree que la materia oscura representa una gran parte de la masa total del Universo, pero
su naturaleza sigue siendo uno de los grandes misterios de la ciencia. CTA sera un
instrumento para detectar materia oscura con una sensibilidad sin precedentes'y,
potencialmente, proporcionara una herramienta para el estudio de la fisica de particulasy
propiedades astrofisicas de las particulas de materia oscura todavia no identificadas. CTA
intentara encontrar materia oscura buscando los rayos gamma producidos cuando las
particulas de materia oscura (las cuales se cree que son particulas masivas de interaccion
débil o WIMPs, por sus siglas en inglés) se aniquilan unas con otras cuando interactian. Los
rayos gamma detectados con CTA pueden también proporcionar evidencias de desviaciones
de la Teoria de la Relatividad Especial de Einstein y respuestas definitivas a los contenidos de
los vacios cosmicos, el espacio vacio que existe entre los filamentos de galaxias en el
Universo. Mas acerca de los temas de estudio de CTA.

:Como funciona el LST?

Los rayos gamma, la radiacion mas energética del espectro electromagnético, son bloqueados
por la atmosfera de manera que no llegan a la superficie terrestre. Sin embargo, pueden ser
detectados por telescopios como CTA - a través de la produccion de luz Cherenkov. Cuando
los rayos gamma interactdan con la atmosfera, dan lugar a cascadas de particulas
subatomicas. Las particulas cargadas de estas cascadas viajan mas rapido que la velocidad de
la luz (lo cual es posible en otros medios diferentes al vacio) emitiendo una luz azulada muy
tenue conocida como luz Cherenkov. Los grandes espejos de los telescopios CTAy las camaras
ultra-rapidas pueden después recolectar y grabar los destellos de luz de nanosegundos para
que el rayo gamma incidente pueda ser rastreado hacia la fuente cosmica que lo produjo.

Para recolectar los destellos mas débiles de rayos gamma, el primer prototipo del LST,
llamado LST-1, presenta una superficie reflectante de unos 400 metros cuadrados. A pesar de
su altura de 45 metros y peso de alrededor de 100 toneladas, el LST-1 es capaz de
reposicionarse en 20 segundos para capturar senales de rayos gamma cortas y de baja
energia. Asi, los cientificos tienen la oportunidad de registrar incluso destellos de rayos
gamma muy cortos.

La camara pesa alrededor de dos toneladas con un total de 1.885 tubos fotomultiplicadores
(PMTs, por sus siglas en inglés) agrupados en 265 modulos de facil acceso para su
mantenimiento. Los PMTs son detectores que convierten la luz en senal eléctrica. Cada
modulo tiene una placa de lectura que guarda los datos provenientes de los PMTs adjuntos.

La camara tiene un campo de vision de en torno a 4,3 grados y ha sido disenada para obtener
la maxima compactibilidad y bajo peso, coste y consumo energético a la vez que proporciona
un rendimiento 6ptimo a bajas energias.

La estrategia de disparo de la camara se basa en la topologia de la cascada y evolucion
temporal de la senal Cherenkov generada en la camara. Las senales analogicas de los
fotosensores se condicionan y procesan por algoritmos que buscan destellos de luz
extremadamente cortos pero compactos. Ademas, todas las futuras camaras de los LSTs se
interconectaran para crear una estrategia de disparo basada en la coincidencia entre
telescopios. Mas sobre como funciona CTA.

;Quién construyo el LST-1?

El equipo del proyecto del Large-Sized Telescope (LST) esta formado por mas de 200
cientificos de diez paises: Alemania, Brasil, Croacia, Espana, Francia, India, Italia, Japon,
Polonia y Suecia. En este esfuerzo verdaderamente internacional, el liderazgo de disenoy
gestion fue compartido entre las siguientes instituciones: Instituto Max Planck de Fisica,
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Manich, Alemania; IFAE, Barcelona y CIEMAT, Madrid, Espana; LAPP, Annecy, Francia; INFN,
Italia; e ICRR, Universidad de Tokyo, Japon. Una vez que el LST-1, un prototipo para los otros
tres telescopios que se construiran en La Palma, se someta a una revision de diseno critica
para verificar que el diseno cumple con los objetivos cientificos de CTA, necesidades
operativas, estandares de seguridad, etc., se convertira en el primer telescopio de CTA en el
emplazamiento.

:Cual es el estatus del Proyecto CTA?

El proyecto para la construccion de CTA esta muy avanzado: actualmente existen prototipos
para todos los disenos de telescopios propuestos y se ha realizado una caracterizacion
significativa de los emplazamientos. Se espera que la primera fase del disefo detallado de la
infraestructura del emplazamiento en La Palma, que incluye el disefio y construccion de los
cimientos de los restantes LST asi como los cimientos del primer MST, se complete para
mediados de 2019 y que el trabajo en la zona comience antes de que finalice 2019. Asimismo,
se espera que las negociaciones para el acuerdo del emplazamiento en el hemisferio sur
concluyan antes de finales de 2018, lo que permitiria comenzar el trabajo alli a principios de
2019.



