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INTRODUCCION

<3+—— First interaction (usually several 10 km high)

~<3+—— Air shower (particle cascade) evolves
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Measurement of particle tracks counters High—energy muons deep underground
with Cosmic Ray Tracking counters (under ground, water, or ice)

Low—energy muons under

https://www.mpi-hd.mpg.de/hfm/CosmicRay/ShowerDetection.html
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INTRODUCCION
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Telescopios de Imagen del
Cherenkov Atmosférico
(IACT por sus siglas en ingl¢s)

https://www.cta-observatory.org/astri-detects-crab-at-tev-energies/
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0.1 km? “light pool”, a few photons per m?.

TECNICAS DE OBSERVACION

Detector de Arreglo Superficial
(WFD por sus siglas en inglés)
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Spurio, M. (2014). Particles and astrophysics. Berlin: Springer.
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MOTIVACION

DETECTOR DE ARREGLO
EXTENDIDO

Cascadas idénticas a
diferentes alturas (h)
» Senales diferentes
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TELESCOPIO DE IMAGEN DE
CHERENKOV ATMOSFERICO

10 TeV

Diferentes cascadas a
diferentes distancias (d)
> Senales similares

DETECTOR HIiBRIDO

AmbigUedades resueltas

> Mejor resolucion de energia

> Mejor resolucion angular

> Mejor identificacion de
particulas
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OBSERVATORIO HAWC

= High Altitude Water Cherenkov
(HAWC)

= Arreglo extendido

m Deteccion de radiacion
Cherenkov en agua

m Ubicado en Puebla, México

m Elevacion: 4100m s.n.m
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= Formado por 300 WCD 'y
350 outriggers

= Ciclo de trabajo: > 95 %
» FoV instantaneo: 2 sr.

= Rango de energia: 300 GeV a
100 TeV

= Resolucion angular: > 0.1°
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TELESCOPIOS HAWC’'S EYE

» Telescopios Atmosféricos de
Imagen Cherenkov (IACT por sus
siglas en inglés)

= Diseno compacto (Bretz, 2018)

m Lentede Fresnel f~ D ~ 0.5 m

= 01 (+3) fotosensores SiPMs de tipo
Sensel. MicrokJ

» Guias de luz solidas hexagonales
de tipo cono de Winston

m FoV ~ 12°
m Control remoto via Ethernet

= Bajo costo de produccion:

~ 10,000 eur
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DESEMPENO DE HAWC

Campana de observacion realizada del 11 al 13 de noviembre
de 2020 el el sitio del observatorio HAWC (Puebla, México)

84 83
al°]

3 4 5 6 7
significance [0] significance [0O]

m  Mapas de significancia de la Nebulosa
del Cangrejo ® Significancia de cada dia > 4o

= LaNebulosa del Cangrejo es la candela ® Significancia de ambos dias juntos > 7o
estandar en la observacion de rayos gamma

- : m Correcto desempeno de HAWC durante
®m  Datos unicamente obtenidos con el l =2 de ob ,
observatorio HAWC 4 Campana dc obScrvacion
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DESEMPENO DE HAWC’S EYE

HAWC's Eye o1
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0 40 60
x - HAWC's Eye coordinate system [mm]

m Lacamara de HEo1 funcion6 como se esperaba

m  Lacamara de HEo2 mostré zonas de baja
estadistica asociados con los pixeles danados

m  Una zona de baja estadistica en la camara de
HEo2 logro ubicarse (circulo rojo)
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HAWC's Eye 02

y - HAWC's Eye coordinate system [mm)]

60 40 0 20 40 60
x - HAWC's Eye coordinate system [mm]

Las camaras se comportaron de forma eficiente

La senal de los pixeles danados debe de ser
interpolada con los aledanos

El desempeno de ambos HAWC's Eye fue
optimo durante la campana
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DESEMPENO DE HAWC’S EYE
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m  Lacamara de HEo2 mostré zonas de baja
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HAWC's Eye 02
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Las camaras se comportaron de forma eficiente

La senal de los pixeles danados debe de ser
interpolada con los aledanos

El desempeno de ambos HAWC's Eye fue
optimo durante la campana
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SINCRONIZACION DE EVENTOS

Eventos observados simultaneamente por el observatorio HAWC vy los telescopios HAWC'’s Eye

HAWC
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x - HAWC's coordinate system [m]
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HAWC
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m Distribucion de los nucleos de las cascadas
atmosféricas observadas

s Eventos observados de forma hibrida
(HAWC + 1 telescopio) y de forma hibrida
estereoscopica (HAWC + 2 telescopios)

= Informacion del core estimada con HAWC,
complementando la informacion obtenida con

HAWC's Eye
s Observacion hibrida y estereoscopica exitosa
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CONCLUSIONES

m A pesar de los danos en la camara de HAWC'’s Eye 02, ambos telescopios
tuvieron un correcto desempeno durante la campana de observacion

» Se identificaron exitosamente eventos hibridos observados con HAWC y
con cada uno de los telescopios HAWC'’s Eye

= Los datos observaciones pueden ser comparados con el desempeno
simulado de los telescopios (Serna-Franco, J., 2021)

= Se optimizaran los datos recabados por los telescopios interpolando las
sefnales de los pixeles danados con las senales de los pixeles vecinos

= En un futuro, se buscara optimizar la sincronizacion de eventos mediante
diferentes técnicas

= Considerando el bajo costo de produccion, su facil movilidad y su tamano
compacto, los telescopios HAWC'’s Eye se confirman como una opcion
altamente viable para complementar observatorios de arreglos extendidos

para observaciones hibridas, como lo es HAWC o el futuro observatorio
Southern Wide-field Gamma-ray Observatory (SWGO)
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