Массивный аргоновый космический гамма-телескоп MAST: концепция и физическая программа
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В данной работе демонстрируется концепция массивного аргонового космического телескопа (англ. Massive Argon Space Telescope (MAST)) [1] для гамма-астрономии в диапазоне энергий от 100 МэВ до 1 ТэВ. С развитием космонавтики в ближайшее время станет доступным вывод на низкую опорную орбиту Земли полезной нагрузки массой до ~60 т, а на промежуточную круговую орбиту (высота ~500 км) — около 40 т полезной нагрузки [2]. В связи с этим мы предлагаем концепцию тяжёлой время-проекционной камеры, наполненной жидким аргоном, с массой чувствительного объёма 35,8 т в качестве космического гамма-телескопа нового поколения, рассчитанного на диапазон энергий 100 МэВ — 1 ТэВ. В своей работе на основе результатов численного моделирования мы приводим оценки углового разрешения, эффективной площади, энергетического разрешения, дифференциальной чувствительности инструмента MAST. Наши расчёты показывают, что, сохраняя сравнимое с Fermi-LAT [3] энергетическое разрешение, инструмент MAST будет иметь на порядок бóльшую эффективную площадь (~10 м2) и в 3-10 раз лучшее угловое разрешение (в зависимости от энергии). 
Физическая программа MAST может состоять из таких задач, как  поиск и идентификация новых источников гамма-излучения и, возможно, даже нового класса таких источников; точное измерение внегалактического фонового гамма-излучения, по которому можно поставить ограничения на параметры источников космических лучей и нейтрино; усиление ограничений на параметры аннигиляции и распада частиц тёмной материи или открытия таких процессов; измерение параметров внегалактического магнитного поля; поиск объектов, ассоциированных с астрофизическими нейтрино IceCube или гравитационными сигналами LIGO/Virgo, и т.д.
В качестве примера возможной реализации физической программы MAST в докладе будет представлена чувствительность MAST к измерению напряжённости внегалактического магнитного поля [4] на примере наблюдения задержанных каскадных гамма-квантов от гамма-всплеска GRB190114C [5], а также сопоставление дифференциальной чувствительности MAST и спектра гамма-излучения во время вспышки нейтринного излучения в блазаре TXS 0506+056 на примере события  IceCube-170922A [6].
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