Поиск наносекундных оптических транзиентов астрофизического происхождения с использованием черенковского массива TAIGA-HiSCORE
Черенковский массив TAIGA-HiSCORE является частью астрофизического комплекса TAIGA, расположенного в Тункинской долине недалеко от озера Байкал. Массив предназначен, главным образом, для гамма-астрономии сверхвысоких энергий с использованием широких атмосферных ливней (ШАЛ). Космические лучи или гамма-кванты сверхвысоких энергий вызывают широкие атмосферные ливни, которые сопровождаются также импульсом атмосферного черенковского света длительностью от нескольких наносекунд до нескольких десятков наносекунд, в зависимости от наклона ливня, энергии частицы и расстояния до оси ливня. Именно черенковский свет используется в массиве TAIGA-HiSCORE для реконструкции параметров частицы, вызвавшей ШАЛ. В настоящей работе показано, что установка, предназначенная для работы в области космических лучей и гамма-астрономии сверхвысоких энергий, может также использоваться для поиска оптических наносекундных транзиентов астрофизического происхождения, то есть для оптической астрономии. Источниками наносекундных оптических транзиентов могут быть испарение остатков реликтовых черных дыр, импульсы лазера внеземной цивилизации (что выводит на проблематику SETI), может проявиться какая-то еще неизвестная физика. По структуре события, ШАЛ в подавляющем большинстве случаев легко отличить от вспышки света удаленного точечного источника. На рисунке слева показано типичное событие ШАЛ, справа — событие, вызванное вспышкой лазера, установленного на спутнике CALIPSO, который пролетает над массивом на высоте 700 км (по сути — это событие удаленного точечного оптического транзиента, хоть и не астрофизического происхождения). Различие структуры событий легко определяется на глаз. По временам срабатывания оптических станций HiSCORE направление на точечный источник восстанавливается с точностью около 0.05o. Широкое поле зрения установки (около 1 стерадиан) идеально подходит для поиска очень редких событий. Завершен первый этап работы по поиску оптических наносекундных транзиентов с использованием массива HiSCORE. Разработаны и испытаны все основные методики и полностью завершена обработка данных одного полного сезона работы массива: с осени 2018 г. до весны 2019 г. Найден один кандидат в репитеры (два сигнала из одной точки неба в пределах ошибок измерений координат), однако вероятность симуляции данного кандидата фоном оказалась не менее 10%, поэтому он не рассматривается как реальный кандидат в астрофизические транзиенты. Установлен верхний предел на поток событий как 2×10−3 событий/стер/час. Данное исследование является уникальным в том смысле, что в мировой практике подобных работ нет и не предвидится в обозримом будущем.
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