
Cherenkov Telescope Array

Ein Observatorium für die höchsten Energien und gewaltigsten Ereignisse im Universum

Gammastrahlen ”sehen“
Die Teleskope

Die Gammastrahlen, die CTA beobachten wird,
erreichen nicht die Erdoberfläche. Sobald sie auf
die Erdatmosphäre treffen, reagieren sie mit ihr,
und es entstehen Teilchenschauer aus
Sekundärteilchen, sogenannte Luftschauer. Die
CTA-Teleskope machen Aufnahmen von diesen
Luftschauern und rekonstruieren somit die
Richtung jedes einzelnen Gammateilchens.

Viele der Sekundärteilchen in den Luftschauern
bewegen sich schneller als das Licht in der Luft.
Das klingt zunächst überraschend, aber nachdem
die Lichtgeschwindigkeit in Luft ein klein wenig
geringer ist als im Vakuum, wird damit kein
physikalisches Gesetz verletzt. Die Teilchen können

sich schneller als das Licht in Luft fortbewegen,
sind aber immer noch langsamer als die
Vakuumlichtgeschwindigkeit.

Der russische Physiker Pavel Cherenkov hat im
Jahre 1934 nachgewiesen, dass Teilchen, welche
sich in Luft schneller fortbewegen als das Licht,
eine Art 

”
Überlichtknall“erzeugen: einen

bläulichen Lichtkegel, der Cherenkovlicht genannt
wird. Diese blauen Lichtblitze werden von CTA
aufgenommen, und da die Erdatmosphäre damit
quasi selbst ein Teil von CTA ist, ist die
Empfindlichkeit dieser Teleskopanordnung für
diese Gammastrahlen besonders hoch.

Was ist Gammastrahlung?
Gammastrahlung ist im Grunde nichts anderes
als Licht, allerdings mit einer viel höheren
Frequenz und einer wesentlich größeren Energie
pro Lichtteilchen als sichtbares Licht. Genau
genommen besitzen die Gammastrahlen, die CTA
sehen wird, 10.000.000.000.000 mal mehr
Energie als sichtbares Licht. Sie können die
Erdoberfläche nicht erreichen, da sie sie ihre
Energie vorher an die Erdatmosphäre abgeben.

Der geplante Ablauf 
Bereits im Jahr 2014 wird mit dem Bau der ersten
Elemente von CTA begonnen. Sobald die ersten
Teleskope fertiggestellt sind, können die Wissenschaftlermit
ihren Beobachtungen beginnen, so dass mit ersten
wissenschaftlichen Resultaten bereits sehr bald zu
rechnen ist. Momentan werden noch die zwei für die
CTA-Teleskope am besten geeigneten Standorte
gesucht. Diese müssen in großer Höhe gelegen und sehr
trocken sein, sowie eine hinreichend große Fläche für
eine große Anzahl von Teleskopen bieten.

Die Wissenschaft
Gammastrahlen aus dem
Universum, die auf die
Erdatmosphäre treffen, erzeugen
dort kurze bläuliche Lichtblitze.
Mit unseren Augen können wir diese Lichtblitze
nicht sehen - dafür sind sie zu kurz (nur wenige
milliardstel Sekunden) und zu schwach (weniger als
ein zehntausendstel der Nachthimmelshelligkeit).
Die CTA-Teleskope jedoch können sie erkennen,
denn CTA besitzt große Lichtreflektoren, die jedes
einzelne Lichtteilchen aufsammeln. Außerdem
sind die CTA-Kameras mit einigen tausend extrem
empfindlichen Lichtsensoren ausgestattet, die
besonders schnell ausgelesen werden können.
Doch das ist noch nicht alles. Ein weiterer Trick,
den sich CTA zunutze macht, ist der Einsatz einer
großen Anzahl von Teleskopen, wodurch CTA viele
Aufnahmen ein und desselben von einem
Gammastrahl erzeugten Luftschauers aus
verschiedenen Blickwinkeln anfertigen kann.
Damit kann dessen Ankunftsrichtung besonders
gut bestimmt werden.

Vorgängerinstrumente von CTA

Die derzeitige Generation von bodengebundenen
Gammastrahlungsteleskopen (unten abgebildet)
liefert seit 2003 wissenschaftliche Resultate. Mit
CTA werden wir zehnmal mehr Quellen finden als
mit den derzeitigen Instrumenten, wir werden damit
also über 1000 Gammaquellen untersuchen können.

Derzeit betriebene bodengebundene
Gammastrahlungsteleskope:

• HESS besteht aus einem Teleskop mit 28
Metern Durchmesser und vier 12-Meter
Teleskopen; der Standort ist Namibia.

• VERITAS besteht aus vier 12-Meter Teleskopen
und befindet sich in Arizona, USA.

• MAGIC besteht aus zwei 17-Meter Teleskopen,
die sich auf der kanarischen Insel La Palma,
Spanien, befinden.

”
Durch den Einsatz vieler Teleskope wird

CTA viele Aufnahmen des Cherenkov-Lichts,
das von ein- und demselben Gammastrahl
erzeugt wurde, produzieren können.“

Diese Broschüre wurde mit Unterstützung des 7. Forschungsrahmenprogramms der Europäischen
Union (FP7 2007-2013), Vertrag Nr. 262053 erstellt. Die verwendeten  Abbildungen wurden
freundlicherweise von G. Perez (IAC, SMM), der NASA, sowie den HESS-, VERITAS-, und
MAGIC-Kollaborationen zur Verfügung gestellt.

Weitere Informationen: cta-observatory.org
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Mögliche Standorte für CTA

Gammastrahlung ist eine besondere Form
des Lichts, das eine Beobachtung
extremer Vorgänge im Universum erlaubt:

Unsere Milchstraße und
andere Galaxien
CTA wird die Entdeckung etwa tausend neuer
Gammastrahlungsquellen innerhalb unserer Galaxie
ermöglichen. Dazu gehören schwarze Löcher, die
Überreste von Supernova-Explosionen, aber auch
Sternentstehungs-Regionen, Pulsare   und
Doppelsternsysteme. Außerhalb der Milchstraße
werden wir hunderte Galaxien erforschen können,
insbesondere solche mit einem aktivem
supermassereichen schwarzen Loch im Zentrum.
Das Bild unten zeigt eine  aktuelle Aufnahme des
Zentrums der Milchstraß e im Gammalicht, neben
einer Simulation dessen, was mit CTA zu sehen
sein wird.

Auf der Jagd nach massiven
schwarzen Löchern
Im Zentrum unserer und der meisten anderen
Galaxien sitzen massive schwarze Löcher. Ein
Großteil der Materie, die in die Nähe eines

solchen schwarzen Lochs gerät, kann dessen
Schwerkraft nicht entkommen und wird von ihm
verschlungen. In der Umgebung eines schwarzen
Lochs herrschen allerdings auch sehr starke
Magnetfelder, welche es einem Teil der
einströmenden Materie ermöglichen, in
gewaltigen gerichteten Materieausbrüchen, so
genannten 

”
Jets“, die Galaxie zu verlassen. Die

Beobachtung vieler solcher Galaxienzentren mit
CTA wird uns Entstehung und Eigenschaften
dieser Jets besser verstehen lassen.

Kosmische Strahlung
Im Jahre 1912 wurde entdeckt, dass die Erde
kontinuierlich von subatomaren Teilchen aus dem
Weltraum  beschossen wird. Diese Teilchen,
hauptsächlich Protonen, nennt man kosmische
Strahlung. Die Quellen der kosmischen Strahlung
sind allerdings nach wie vor unbekannt, da
galaktische Magnetfelder die Herkunftsrichtung
der Teilchen verschleiern. Gammastrahlen, die
gleichzeitig mit der kosmischen Strahlung
erzeugt werden, behalten jedoch diese
Richtungsinformationen, da sie nicht elektrisch
geladen sind und somit auch nicht von den
Magnetfeldern abgelenkt werden. Die 
Gammastrahlen zeigen also direkt auf die Quellen
der kosmischen Strahlung. CTA ist deswegen wohl
das beste Instrument, um den Ursprung der
kosmischen Strahlung zu verstehen.

Standortvorschläge für die Nordhalbkugel

Standortvorschläge für die Südhalbkugel
derzeitige Gamma-Teleskope
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