Search for Astrophysical Nanosecond Optical Transients with TAIGA-HiSCORE Array
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Широкоугольный черенковский массив TAIGA-HiSCORE (поле зрения около стерадиана) изначально создавался в составе астрофизического комплекса TAIGA для изучения гамма-астрономии высоких энергий и физики космических лучей. Сейчас сеть состоит из 120 оптических станций, расположенных на площади около 1 км2. Направление на событие восстанавливается по временам срабатывания оптических станций в массиве. Благодаря высокой точности, стабильности (∼1 нс) и временной синхронизации оптических станций точность восстановления направления прихода широких атмосферных ливней (ШАЛ) достигает 0,1o. Было показано, что массив HiSCORE можно использовать также для поиска наносекундных астрофизических событий оптического диапазона. В этом случае точность восстановления направления на событие составляет 0.03o. События удаленных точечных оптических транзиентов легко отличаются от событий ШАЛ по структуре события в массиве: события ШАЛ имеют, как правило, форму компактых пятен, события удаленных транзиентов создают равномерную засветку всего массива. В работе впервые реализован метод астрономических наблюдений без использования фокусирующей оптики. Было показано, источником искомых событий могут быть вспышки оптического лазера наносекундного диапазона, причем даже для расстояний в тысячи световых лет такой лазер должен обладать довольно умеренными характеристиками (может быть реализован с использованием технологий, уже известных на земле). Тем самым, ожидаемым источником сигналов является лазер внеземной цивилизации, и настоящее исследование вписывается в программу поиска сигнеало внеземных цивилизаций в оптическом диапазоне. Осуществлен поиск оптических транзиентов в данных HiSCORE за зимний сезон 2018-2019 гг. Обнаружен один кандидат в двойной репитер, но оцененная вероятность случайного моделирования такого события по фоновыми событиям ШАЛ составляет не менее 10%, что не позволяет говорить о том, что обнаруженный кандидат соответствует реальному астрофизическому транзиенту. По данным первого сезона наблюдений оценен верхний предел частоты оптических событий с плотностью потока более 10–4 эрг/с/см2 и длительностью более 5 нс как ∼2×10–3 событий/ср/час.
Работа в 2021 г. была доложена на трех международных конференциях: ISCRA-2021 (МИФИ, Москва), ICRS-2021 (Берлин), IAC-2021 (Дубаи). Опубликована одна статья [1] и один электронный препринт [2]; еще одна статья принята к публикации в журнале «Ядерная Физика».
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