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Co je kosmické zareni? —

AUGER

OBSERVATORY

e Kosmické zareni je
tvoreno ¢asticemi, které
prichazeji z vesmiru a
neustale bombarduji Zemi
ze vSech sméru.

e Vétsinu kosmického
zareni tvori protony, dale
obsahuje téz atomova
jadra a elektrony.




Jaké jsou jeho energie? Rekordni!
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E B Energeticky tok e Nékteré castice kosmického
S kosmického zafeni rw 7 o7 N A4 . %
E | zareni maji vyssi energie nez
= . _ I L 2 ° 4 o oo r wr ° r
il T e jakakoli jina Castice pozorovana

v prirodé.

e Castice kosmického zareni
s rekordné vysokymi energiemi
Koleno se pohybuji rychlosti velmi
5 i 1 -..L i i £ r . W
2a rok (10 sV blizkou rychlosti svétla a
{ )
1 eV (elektronvolt) = o R—

1.602.1019 dosahuji energii az
A \ stomilionkrat vyssi nez ¢astice

- | ‘. r o NV ON A4

% urychlené v nejvétsich
3 pozemskych laboratorich.
Kotnik "‘b,
1 &dstice na km< '-.
za rok (10"? eV) Rekord:
'_J Detektor Fly’s Eye, Utah, USA, 15. Fijna 1991
By ...I --I ” .-k S | bk -4 -:-l.;lJ P . 3.1020 eV : 50 J
Pl (jako tenisovy miéek letici 80 km/h)




Historie vyzkumu kosmickéeho zareni [—

AUGER

- — Sprska kosmického
Victor Hess (1883 — 1964) r 3 S
e rakousky fyzik &K
e balonové lety 1910 — 1912 . :

e vySka az 6000 m
e starty z Usti nad Labem
* Nobelova cena — 1936

Pierre Auger (1899 — 1993)
 francouzsky fyzik

e vyzkumy ve 20. a 30. letech
* objevitel atmosférickych
sprSek kosmického zareni




e Jak se kosmicke zareni detektuje?
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na atmosféru Zemé z vesmiru

Sit’ pozemnich
detektoru castic
Zaznamenava a
vzorkuje Cast
dopadajicich
sekundarnich
castic

Castice primarniho kosmického zafeni
(obvykle proton ¢i lehké jadro) dopada

P Sprika sekundarniho
¥ kosmického zareni vznika

* PoCet sekundarnich Castic je
umérny energii primarni ¢astice
kosmického zareni

* Relativni ¢as detekce jednotlivych
sekundarnich castic vypovida
o sméru dopadu primarni ¢astice

e Typy detektoru: pozemni a
fluorescencni

srazkami s molekulami
atmosféry
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Detektory kosmického zareni

PIERRE s extremné vysokymi energiemi

OESERVATORY

Z.a vice nez 40 let méreni bylo pomoci 7 riznych detektorii detektovano zhruba
200 ¢astic s energiemi nad 4.10'° eV a pouhych 20 ¢astic s energiemi nad 1020 eV.

& .."l.

* Volcano Ranch, USA (1959 —1963) Y
e SUGAR, Australie (1968 — 1979) e
* Haverah Park, UK (1968 — 1987) =
e Jakutsk, Rusko (1970 — dosud)

* Fly’s Eye, USA (1981 — 1992)

* AGASA, Japonsko (1990 — dosud)
e HiRes, USA (1998 — dosud)

rah Park . - .

-
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Puvod kosmického zareni —
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e Zareni s niz§imi energiemi (10'! — 1013 eV)
vznika prevazné v supernovach, tj. béhem
katastrofického zaniku hmotnych hvézd.

e Mista vzniku kosmického zareni s
nejvyssimi energiemi jsou zatim neznama
(nejspis ale mimo Galaxii).

e ReSeni — nova fyzika, nové objekty?
Srézka galaxif: moZné misto vzniku (Nutné potrebujeme detektovat vice Castic
c¢astic kosmického zareni S energiemi nad 1020 eV. . .)

102 —

Existuje souvislost rozlozZeni zdroji

kosmického zareni s velkoSkalovou

strukturou vesmiru? o i
e

Energie (eV

Kvasary a aktivni
jadra galaxii:
DalSi moZnost

pro vznik Castic
kosmického zareni

Problémem pii hledani
moznych zdroji je existence |
meze GZK: Castice ztraceji
energii srazkami s reliktnim

zarenim pri své cesté vesmirem.

LDTQ . il il . il .
100 10l 102 103 104
UraZen vedilenost (Mpe)




Mezinarodni spoluprace je podstatou
,»The Pierre Auger Observatory*
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Vice nez 250 védcu z vice nez 30 instituci a 19 zemi se acastni pri
realizaci experimentu.

Zucastnéné zemé:

Argentina, Arménie, Australie, Bolivie,
Brazilie, Ceska republika, Cina, Francie,
Italie, Mexiko, Némecko, Polsko,

Rusko, Recko, Slovinsko, §panélsk0,
Velka Britanie, USA a Vietnam

Spolupracujici instituce v Ceské republice:

« Fyzikalni tistav Akademie véd CR

r )4 Z 1¢ t ¢ s
* Spolecna laborator optiky Univerzity Palackého a FzU AV CR lecniisé f:::le
* Karlova univerzita v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta v Znaélen
« Astronomicky ustav Akademie véd CR yéervenéy

Financni zabezpeceni Ceské ucasti na projektu:
« Grant GA AV CR ¢&. A1010928/1999

« Podpora MSMT pro Centrum ¢&asticové fyziky ¢ LN00A006
« Program INGO MSMT CR ¢&. LA134
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Dv¢ zakladny
» Lhe Pierre Auger Observatory*

Jako prvni je v letech 2001 — 2004 budovana jiZzni zakladna v Argentiné.

Severni polokoule:

Millard County, Malargiie,
Utah, USA provincie Mendoza,

Jizni polokoule:

Argentina

(F L
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» L he Pierre Auger Observatory* =
hybridni detektor kosmického zareni

OBSERVATORY

e Sit’ pozemnich
Cerenkovovych detektorti
bude doplnéna o soustavu
velmi citlivych
fluorescencnich teleskopi,
které budou za jasnych
bezmési¢nych noci
pozorovat slabé modro-
fialové (az ultrafialové)
svétlo, které vznika jako
vedlejsi produkt pri tvorbé
Castic sprsky kosmického
zareni.

Schéma funkce hybridniho detektoru

Flucrescentnl detektor ™
s aktivovanymi fotonasaobici

Cerenhovovy détekiory
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Pozemni detektory
» L he Pierre Auger Observatory*

Pozemni detektory:
Pokryta plocha: 3000 km? na kazdé

polokouli.
Pocet detektori: 1600 na kazdé e
polokouli. Komunikaéni anténa

Typ detektoru: Detektor Cerenkovova
zateni, kazdy obsahuje 12 000 litra
ciSténe vody a 3 fotonasobice.

Antana GPS

Roztece mezi detektory: 1,5 km.

Elekinnika

......

Pozemni detektor

*The Pierre Auger Project”



Fluorescencni detektory
» Lhe Pierre Auger Observatory*

AUGER

OESERVATORY

Fluorescencni teleskopy:
Pocet teleskopii: 30 teleskopu na
kazdé 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 fotonasobici.




Soucasny stav projektu

e »Pierre Auger Observatory*

OBSERVATORY

* V soucasné dobé jsou

X « | v testovacim provozu jiz
| 2 ze 30 fluorescencnich

| teleskopii a experimentalni

sit’ 40 pozemnich

Cerenkovovych detektori

(z planovanych 1600).

) ruz1covy smmék éﬁtl ; Znj z4 adny-~

Fluorescencni teleskopy
na pahorku Los Leones

(Zluté uise¢ky maji délku 20km
a urcuji mez pozorovatelnosti
sprsek s energii 102’ eV.)

. Prvnlch 40 pozemnlch detektori

| Malargiie, Argentina
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Prototyp fluorescencniho detektoru je
v provozu jiz od kvétna 2001!

OESERVATORY

e Prvni sprsky byly zaznamenany
fluorescen¢nim detektorem jiz
23. kvétna 2001.

« Sit’ 40 prototypi pozemnich Cerenkovovych
detektoru zacala detektovat sprsSky kratce
poté — v srpnu 2001.
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Pocditacovy zaznam

sprSky kosmického zareni |

z 23. kvétna 2001.
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V prosinci 2001 byly detektovany
prvni tzv. hybridni pripady

OESERVATORY

e Hybridni pripad = sprSka zachycena jak siti pozemnich detektorii, tak
zaroven i fluorescen¢nim detektorem.

[x]

Do brezna 2002 bylo detektovano jiz vice
nez 60 hybridnich pripadi, u nékolika
spriek je navic predbézné odhadovana
energie vyssi nez 10° eV.

File Server
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» Hybridni piipady umoznuji
znacné zpresnéni rekonstrukce
parametru sprsky (energie i
orientace osy sprsky) a zmenseni
systematickych chyb méreni.

//

#

3D rekonstrukce
orientace osy sprsky

(Na vSech obrazcich je zaznam hybridniho piipadu z 17. ledna 2002.)



Podil Ceské skupiny na projektu Auger —

PIERRE zrcadla pro fluorescencni detektor
AUGE |
SasEnony (podrobnéji Martin VIicek)

Ceska skupina projektu Auger
zajiStuje vyrobu zrcadel

12 teleskopu pro jizni zakladnu
Augerovy observatore.
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Ronchiho test jednoho
ze segmenti zrcadla

Nékolik hotovych segmenti zrcadla




Coihueco - prvni zakladna plné vybavena

gl i

nexaebet  fluorescenénimi teleskopy s eskymi zreadly
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w 4 V soudasné dobé& intenzivné probiha

stavba budovy observatore na vrchu
Coihueco, v niz by mélo byt do konce
roku 2002 umisténo Sest ceskou

skupinou vyrobenych zrcadel.
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Vyroba zrcadel probiha

ve Spole¢né laboratofi optiky Fyzikalniho tistavu AV CRa [—

Univerzity Palackého v Olomouci

BEERVATORY

Vakuova
naparovaci
aparatura

Frézovani
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e

Lesténi




Konstrukce zrcadla teleskopu

Konstrukce prototypu
zrcadla (vlevo schéma,
nahore fotografie —
vlevo némecké segmenty,
vpravo Ceské segmenty)

Definitivni schéma
konstrukce zrcadla

[k ] D'I

Oproti prototypu byl primér opsané
kruznice segmentu definitivniho navrhu
zrcadla zvySen na 625 mm, ¢imZ byl
prumér zvySen o vice nez 25 %. Pocet
segmentu zrcadla tak poklesl z 85 u
prototypu na konec¢nych 60.
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Analyza kvality zhotovovanych zrcadel:

OESERVATORY
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Podarilo se zredukovat pocet
segmenti zrcadla pro jeden
teleskop. Plocha novych segmentii
je 0 56 % vEtSi neZz u prototypii.

I s témito novymi modifikacemi
byla zachovana i dokonce zvySena
kvalita naSich zrcadel.

Odrazivost podél poloosy zrcadla
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Polomér krivosti: 340012 mm
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Ceska skupina se podilela i na navrhu
korekcniho prstence teleskopu:

OESERVATORY
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Korek¢ni prstenec teleskopu
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raci Schmidtovy

avy jsme proto prakticky
rarovani dvou ploch korekéniho
bnto prstenec bude mit vnéjsi

prumér vice neZz 2000 mm a je zrejmé, Ze
bude nutné pouzit asférickou plochu.

Z davodu co nejvét3iho zjednodusSeni vyroby
tohoto pomérné rozlehlého optického prvku
jsme se rozhodli tvarovat pouze prvni
plochu, kterou jsme uvazZovali asférickou a
plochu druhou jsme ponechali rovinnou.




Dalsi aktivity Clentu Ceské skupiny
projektu Auger

All available positions of UHEGRS (> 4 x 107 sV} as abserved on tha Earth
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Ceska skupina se podili i na vyvoji

analytického a intepreta¢niho softwaru AENT 2 ;_:- : AN
(M. Bohacova), v ramci diplomové 15??-:-H'- LI T - LT AL XAAN, 5
prace M. Prouzy vznikla teoreticka AN G L “ ENERNRBAES )
analyza Sifeni Castic kosmického zareni P NAARRE A\ VL] TT Al faf7

s extrémné vysokymi energiemi
v magnetickém poli nasi Galaxie.
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Studium vlivu uniku ¢astic z magnetického pole Galaxie

i na chemické slozeni kosmického zareni. (R. Smida)
AUGER

OESERVATORY

Ulnik &t # ghobilniho mag. pale Galasie mnsiencho balencent)| Pouzivan regularni model Galaktického

; magnetického pole naruseny nahodnymi
oblastmi s nepravidelnym polem (pr. zbytky
;. supernov, pulsary, oblasti tvorby hvézd).

Uplatnéni modelovani:
e otazka vzniku kolene
. e pohyb cCastic s vysokymi energiemi od

g Energie feV] ) zdroju v nasi Galaxii (izotropie, chem.
lragekinrie moma Eefera (E=1EcY) v Galasii po MEMKI letech Sloieni)
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Analyza obrazu hvézd na pozad’ovych datech z

_'.-':'.. : ..-: W 4
i prototypu fluorescencniho detektoru (M. Prouza)
AUGER ]
DESERVATORY i ?
I . Priuchod Jupitera pres ik
Pri pozorovani fluorescenc¢niho detektoru ) jednotlivé fotonasobice
jsou v pravidelnych intervalech automaticky | -
ukladany hodnoty svételného toku pozadi, i
v némzZ mohou byt identifikovany obrazy -
hvézd zhruba do ¢tvrté magnitudy. . Fova M
I | .'-."I 1 J | Ir'-.‘ n
& | I | 1
0:0:13, GPS: 695260800, site: LosLeones (1), bay: 4, U magnitude: 3.0) Azimuthed ansiysls | _."' i II III JI' Ii |
) :II ."I Il_ t ,i Jll ¥ -=. T
Vystup programu: |1 ] SPEETR2HT i | e e S At e T R N
Obrazy hvézd YYX YT rLrY ey T ' " .
promitnuté na POOEOORS N i
jednotlive SCLTSES o Vysledky analyzy lze vyuZzit
Tt oo 5 B Sere pro korekce prostorové
i B orientace jednotlivych
; ., | fotonasobici i celého
Srovnani vypoctenych # ro e 37
AP teleskopu a pro nezavislé
hodnot azimutu Jupitera ., i . .
zmérenymi (fialové) linearity jednotlivych
= fotonasobicii.
Fie Laghom Himm [ T
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