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» kosmickeé zareni
co je kosmickée zareni
historie objevu kosmického zareni
jak kosmické zareni pozorujeme
ruzné projekty pozorujici kosmickeé zareni

* projekt Pierre Auger Observatory v Argentiné
cile projektu Auger
povrchovy detektor
fluorescencni detektor
nase uloha v tomto projektu

- fotografie z cest do Argentiny



Co je kosmickée zareni ?

Kosmické zareni je tvoreno Casticemi, kterée
prichazeji z vesmiru a neustale bombarduji
nasi Zemi ze vSech sméru.

VétSinu kosmického zareni tvofi protony, dale
pak atomova jadra leh&ich prvku a elektrony.




Historie objevu kosmickeho zareni

Victor Hess (1883 — 1964)

rakousky fyzik

balénové lety 1910 — 1912
vyska az 6000 m

starty z Usti nad Labem
Nobelova cena — 1936

Pierre Auger (1899 — 1993)

francouzsky fyzik

vyzkumy ve 20. a 30. letech

1938 - objev atmosferickych sprsek kosmickeho
zareni




Co se d¢je pr1 vstupu Castice

kosmickeho zareni do atmostery ?

pion-nucleus
interaction

Development of cosmic-ray air showers

Primary particle
(e.g. ron nucleus)

first interaction

pion decays

second interaction
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Co se d¢je pr1 vstupu Castice
kosmickeho zareni do atmostery ?

Top of the atmogphere
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Jak se kosmicke zareni detekuje ?

Measurement of Cherenkov

light with telescopes

\

P

Measurement of particles
with tracking detectors

(with drift chambers or
streamer or Geiger tubes)

7

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

Alr shower evolves (particles are created
and most of them later stop or decay)

Measurement of
fluorescence light

Some of the particles ;
reach the ground L Zye}
Measurement with seintillation counters _}J

4 j

=3 Measurement of low-energy muons
with scintillation or tracking detectors

Measurement of high-energy
muons deep underground



Jak jsou sprsky zpusobene kosmickym
zarenim cCaste ?
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Jake jsou energie dopadajiciho

kosmickeho zareni ?
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Teoreticke maximum energii
dopadajiciho kosmickeho zareni
odvodili

Greisen, Zatsepin, Kuzmin
roku 1966
5.101% eV — GZK cut off



Jake jsou energie dopadajiciho
kosmickeho zareni ?

Energy (eV)
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Jake jsou energie dopadajiciho

kosmickeho zareni ?
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1962 — prvni detekce
kosmického zareni o
energii 1020 eV — John
Linsley

1991 — Fly’s Eye detekuje
kosmické zareni o energii
3.1020 eV

1994 — AGASA detekuje
kosmické zareni o energii
2.1020 eV



Detektory kosmickeho zareni
s extremn¢ vysokymi energiemi

Za vice nez 40 let méreni bylo pomoci 7 ruznych detektort detektovano zhruba 200
¢astic s energiemi nad 4.10"° eV a pouhych 20 castic s energiemi nad 1020 eV.

=l - Volcano Ranch, USA (1959 — 1963) AGASA
- SUGAR, Austrélie (1968 — 1979)

8 - Jakutsk, Rusko (1970 — dosud)
P B - Flys Eye, USA (1981 — 1992) SR

W . AGASA, Japonsko (1990 — dosud) :;;-i“"t '-
* HiRes, USA (1998 — dosud) B 7 i

— Haverahﬂ';ark



Puvod kosmického zareni

Srazka galaxii: mozné misto vzniku
c¢astic kosmického zareni

Kvasary a aktivni
jadra galaxii:
DalSi moznost

pro vznik ¢astic

kosmického zareni

« Zafeni s nizSimi energiemi (1011 — 1018 eV)
vznika prevazné v supernovach, tj. behem
katastrofickeho zaniku hmotnych hvézd.

* Mista vzniku kosmického zareni s nejvyssimi
energiemi zatim nejsou neznama
(nejspis ale lezi mimo Galaxii).

- Reseni — nova fyzika, nové objekty? (Nutné
potrebujeme detektovat vice Castic
s energiemi nad 1020 eV...)

Existuje souvislost rozlozeni
zdroja
kosmického zareni s
velkoskalovou strukturou
vesmiru?




"M The Pierre Auger Observatory
PIERRE
AUGER

OBSERVATORY

Klade si za cil pozorovat kosmické zareni
0 energiich vysSich jak 101% eV.

1995 — pocatky projektu

Duchovnimi otci projektu jsou

Alan Watson (University of Leeds)
a nositel Nobelovy ceny za fyziku
Jim Cronin (University of Chicago).

Podstatou The Pierre Auger Observatory je

mezinarodni spoluprace vice nez 250 védcu z
- MNoha zemi svéta.

Ceska Republika je soucasti od roku 1999.
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The Pierre Auger Observatory
je hybridni detektor kosmickeho zareni

Série fluorescencnich T i — R—
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The Pierre Auger Observatory
je hybridni detektor kosmickeho zareni
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Pozemni detektory projektu
The Pierre Auger Observatory

Pozemni detektory:
Pokryta plocha: 3000 km?2 na kazdé
polokouli.

Pocet detektoru: 1600 na kazdé
polokouli.

Typ detektoru: Detektor
Cerenkovova zafeni, kazdy
obsahuje 12 000 litrt Cisténé vody
a 3 fotonasobice.

Vzdalenost detektoru: 1,5 km.

Komunikadn aniéna
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Pozemni detektory projektu
The Pierre Auger Observatory
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Pozemni detektory projektu
The Pierre Auger Observatory




Fluorescencni teleskopy projektu
The Pierre Auger Observatory

Fluorescencni teleskopy:
Pocet teleskopu: 30 teleskopl na
kazde polokouli.

Dosah: 20 km pro sprsky s
energii 1020 eV.

Zrcadla: 3,6 m x 3,6 m se zornym
polem 30° x 30°, kazdy teleskop
je vybaven 440 fotonasobidi.

T
e




Fluorescencni teleskopy projektu

The Pierre Auger Observatory
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FluorescenCni teleskopy projektu
The Pierre Auger Observatory

——————————
Los Leones — némecka zrcadla Coihueco — ¢eska zrcadla

6 teleskopl x 60 zrcadel + 4 rezervni
= 384 zrcadel










Instalace zrcadel na prototyp
The Pierre Auger Observatory




