Kosmické zareni a
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1. Co je temnd hmota ?

2.
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Co je podstatou temné energie ?

3. Jaké byly po¢atky vesmiru ?
Z,
5. Jakd je hmotnost neutrin a jak se podilela na

Rekl Einstein o gravitaci posledni slovo ?

vyvoji vesmiru ?

. Jak pracuji kosmické urychlovace a co urychluji ?
. Jsou protony stabilni ?
. Existuji nové stavy hmoty s velmi vysokou hustotou

a energii ?
Existuji dalsi Casoprostorové dimenze ?

10. Jak vznikaly prvky od Zeleza po uran ?
11. Je pro nejvyssi energie potrebnd nova teorie

hmoty ?



1. Co je temnd hmota ?

2. Co je podstatou femné energie ?

3. Jaké byly pocatky vesmiru ?

4. Rekl Einstein o gravitaci posledni slovo ?

5. Jakd je hmotnost neutrin a jak se podilela na
vyvoji vesmiru ?

~

. Jsou protony stabilni ?

. Existuji nové stavy hmoty s velmi vysokou hustotou
a energii ?

9. Existuji dalsi ¢asoprostorové dimenze ?

10. Jak vznikaly prvky od Zeleza po uran ?

11. Je pro nejvyssi energie potrebnd nova teorie

hmoty ?
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Historie: objev kosmického zdreni

1912 } /
Viktor Hess objevuje
.pronikavé zdreni" z
vesmiru.

Vystupy v balénu
L!SkLl‘I’e(\f nil v
Usti nad Labem

v roce 1936 za to
ziskal Nobelovu cenu




Historie: objev sprsek kosmického zareni

1938

Pierre Auger
objevuje

rozsahlé sprsky
kosmického

zareni v atmosfére.

Méreni uskutelnil v
Alpach v nadmorské
vysce okolo 3 000 m.n.m.




Vyvoj sprsky
kosmickéeho
zareni
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Intenzita kosmického zareni

* na povrch Zemé (ve vysce okolo O m.n.m.)
dopadd ~ 180 ¢dstic m=2 s
- jsou to prevdazné miony
- ve vysce 4 500 metru nad morem dopadd
~ 2.5 x vice ¢astic

» zdreni je izotropni - prichdzi z vesmiru ze
véech smérl se stejnou intenzitou



Energie, sloZeni a puvod kosmického zdreni

+ E<10% eV ... prevdzneé p, He ze Slunce
(protony > 90 %)

+ 100eV<E<107eV...p,..,Fe zdreni
galaktického ptvodu, sloZeni se méni v
zavislosti na energii

+ 107 eV < E ... zdreni patrné
extragalaktického plvodu, sloZeni p ?, 2??



Spektrum
kosmického
Zareni
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Konec spektra energii kosmického zareni
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Kosmické ..paprsky” s nejvyssi energii
Ultra High Energy Cosmic Ray - UHECR

- za 40 let detekce kosmického zareni
~ 20 pripadu s energii > 1020 eV

Rekordni pripady :

+ 1991 - detektor .Musi oko" (Fly's Eye) v
Utahu . ...

« 1993 - detektor AGASA v Akeno @

(Japonsko) . . ..




Detekce UHECR

shower size N,

* Pozemni detektory

neomezend pozorovaci
doba

vidi pouze Celo sprsky

« Fluorescenéni

detektory
vidi celou sprsku ...
tedy i jeji pribéh | sl
| horizontal shower

pouze bezmeésicné
jasné noci - ';‘; 1200

depth sea level

(gem?) | zenith angle of 40 deg,



Viiv Lehké Cdstice s vysokou energii (~ 1020 eV) :
magnetickych
poli




Sireni ¢astic s velmi vysokou energii

pro protony s energii

—n+7¢ E,>5* 10 eV

mez Greisena - Kuzmina - Zatsepina

castice s energii > 5 * 101° eV
pochazeji ze vzdalenosti <~ 50 Mpc



interakce e+, e- s kosmickym reliktnim zdrenim a produkce gama zareni




Zdroje kosmického zareni vysokych energii

Pouze modelové predstavy

* modely tvori dvé skupiny

- modely typu .bottom-up” . ..

predpokladaji
ha vy33i energie ruznymi astro-

fyzikalnimi mechanizmy

- modely typu . top-down " . . ..
predpoklddaji, ze pozorované ¢dstice
vznikaji

- ¢ast této hmoty se preméni

na kinetickou energii dcerinnych Castic



Temnd hmota - mozny zdroj UHECR
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Mozné kosmické <ornd di
urychlovace

.

laskavosti Joe Bergerona © www.joebergeron.com



Mozné kosmické

v - kresba jadra AGN
urychlovace ‘




Mozné kosmické
urychlovace

radiogalaxie 3C296 (AUI, NRAO).

--trysky dosahuji za hostitelskou galaxii




Mozné kosmické
urychlovace

srazky galaxii




Mozné kosmické urychlovace srazky galaxii

CHANDRA X-RAY DSS OfFTICAL MNEAOD RaDpio NRAO RaDio
COMTIMLILIR (2 1-Ccm)
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Kosmické zahady
odkud pochazi kosmické zdreni s nejvyssi energii

=) neni zrejmy Zzddny urychlovaci proces, ktery
by vysvétlil energie > 1020 eV

=>  zdroj musi byt < 50 Mpc kviili vlivu KMP

=»  kosmické zdreni nejvySsich energii by mélo
mirit kK moZnym zdrojum

Odpoveédi hleda projekt Auger



Projekt .Pierre Auger®
~ B0 dUstavt, > 250 fyzikd

Argentina Italie
Arménie Mexiko
Austrdlie Polsko

Bolivie Slovinsko
Brazilie Spanélsko
Ceskd republika Velka Britdnie

USA
Vietham

Francie
Neémecko



Observator Pierra Augera

kombinované prednosti
povrchového detektoru a
fluorescencniho detektoru

+ 2 nezavisla méreni -
vzdjemna kalibrace

* presnéjsi méreni energie a
ahlt

- uréeni typu primdrni ¢dstice




Observator Pierra Augera

Severni
polokoule:

Millard County,
Utah, USA

vystavba

od roku

2000 i

Jih: Jizni polokoule:

- dosud zadna data Malargiie,

- je vidét jddro galaxie provincie Mendoza,

Argentina
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Observator Pierra Augera - SD
SD = Surface Detector . .. povrchovy detektor

komunikaéni anténa

soldrni panel a schranka
s elektronikou

GPS anténa
tri 8" fotondsobide

schrdnka na  RESEEEERSEEE w S bily difdizni potah
akumulatory = - - SESIE

plastovy tank 12 m3 destilované vody



Observator Pierra Augera - SD

¢asovy sled signdlu
= Ghel dopadu sprsky o

hustota ¢astic
= energie sprsky

poCet miond,
tvar signdlu
= odhad hmoty

primarni ¢dstice




Observator Pierra Augera - FD

FD fluor'escencnl detektor

zrcadlo: R = 3440 mm
plocha: 3,6 x 3,6 m?



Observator Pierra Augera - FD

bezpe&nostni zdclona ' '

-
filtr 300 - 400 nm

zrcadlo

kamera - 20 x 22
fotondsobicét 2,6"
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Observator Pierra Augera - FD
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Observator Pierra Augera - komunikace

entralni stanice B S A



Observator Pierra Augera - komumkace

Centralni
stanice



Observator Pierra Augera dnes

V roce 2001 probihalo testovani prototypu.
Fungovala zmensena verze celé aparatury:

» 30 vodnich nadrzi
- 2 teleskopy

SD i FD registrovaly kazdy zvlast’
znaéné mnozstvi pripadu

SD & FD dohromady ...

~ 60 hybridnich pripadu

Ziskané zkusenosti vedly ke zméndm detektord.
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Observator Pierra Augera dnes

Malargle

Los Leones
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CDAS Event Display (DF& version) I Help |

— Contral
File  Selecttrigger Search events  Experts only.. |

Hecnnstructl Mext Event | Update"?_ Triggeredl

0 ns, 7.b Y

GASSTI506 ns, 3.6 YEM)
0034 (BE5555506 ng, 13.0 YEM)
GEISTE080 ns, 49.7 VEM)
)

it

it

003t |

0049 (BESSEEET ns, 74.5 VEM
0053 (BESSS1857 ns, G274 VEM)
0044 (BES5I2E07 ns, 30.5 VEM)
0045 (665595222 ns, 16.6 VEM)
0045 (BESSAS796 ns, 55.8 VEM)
0043 (BESSAEATT ns, 4.0 VEM)
0053 (BESSIT187 ns, 7.2 VEM)

[T 6FaDCs [T Al stations

— Array

— Status

file selected: eb_Z00Z_04_25_15h24. root
Minimum rumber of triggered stations: 7
Trigger selected: all of them, 556 ewents
Trigger of this ewent: NEA

— Display

Lateral distribution lunction fit

| ? * L |

1000 1500 2000 2a00

dX = 88m
dY = 160m

Theta = 54.3 X 0.5 deg
Phi=-77.8* 0.8 deg

S(1000) = 40.26 * 5.67 VEM
E =2596 EeV * [4%




Observator Pierra Augera dnes
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Observator Pierra Augera ,zitra"

V roce 2003 by mélo byt instalovano:

» > 100 vodnich nddrzi
* > 4 teleskopy

FD ve 2 pozorovatelndch

= stereo pripady



Observator Pierra Augera .. zitra"




Observator Pierra Augera .. zitra"
Vyroba zrcadel v SLO Olomouc




Observator Pierra Augera .. zitra"

Plocha detektoru bude srovnatelna s detektorem
AGASA ~ 100 km?

e |







