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Co je to kosmicke zareni?

- Nabité castice neustale bombardujici Zemi
(98% tvori protony a atomova jadra)

> Déli se na: PRIMARNI (pfiléta z vesmiru)
SEKUNDARNI ¢iCEEE T
(vznikd az zde (..
v atmosfére)

> neviditelné
lonizujici zareni

- asl 300 castic
prolétne m<? za jednu vtefinu




Atmosférickeé sprsky

Primary cosmic rays

> Primarni Castice
neprojde atmosferou

- Mnohonasobné
srazky v atmosfeére

> Vznika az miliarda
sekundarnich castic

- Zname castice
(elektrony, nukleony)

> Objev novych castic
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Sekundarni kosmické zareni

- Dulezita Uloha v historii ¢asticové fyziky
- Zdroj vysoceenergetickych castic

» 1953 prvni urychlovac Cosmotron

> Objevy novych
castic: miony,
piony, kaony...

> Objev antihmoty X e

(1932 positron:
anticastice elektronu)



Pierre Victor Auger

> Francouzsky fyzik

- Objev atmosférickych
sprsek v roce 1939

> Primarni castice maji
energie milion GeV
(101> eV)!

> TehdejSi urychlovace 10 MeV (107 eV)

- LHC: 7 TeV = 7 x 10%¢ eV
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Energie primarnich castic

- ¢astice ze Slunce do 1010 eV
- galaktické KZ do 1018 eV
- extragalaktické KZ nad 1018 eV

- Prudky pokles toku castic
kosmického zareni s energii:

Desetinasobny nartst energie

vede K tisicinasobnému poklesu

toku castic!

Napr. 1015 eV 1/m?/yr, 1018 eV 1/km?/yr
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Rekordni energie

Americky experiment Fly's Eye
15. 10. 1991 energie 3.2 x 1040 eV

Japonsky eperiment AGASA
3. 11. 1993 enegie 2.1 x 10%° eV

Pri téchto energiich dopada pouze
jedna castice na 1000 km< za stoleti!




Odkud prichazeji?

- Urychlovani v astronomickych objektech?

> aktivni galakticka jadra
> vytrysky radiovych galaxii
> magnetary

hmoty? %10
* ‘/{——"%
> pozUstatky Velkého tfesku? °* " \Z/)°

> obrovsk& hmotnost 1024 eV



Z jaké dalky prilétaji?

- "more" reliktniho zareni (2.7 K)

- pozustatek Velkého tfesku

- Kosmickeé castice s nim interaguiji.
Kazdou interakci ztrati Cast sve energie.

> > >0
.\- N S

> Po prolétnuti vzdalenosti 100 Mpc
klesne energie pod 4 x 101° eV

> Mohou prilétat jen z "blizkeho" okoli!



Neni to astronomie :-(

> Astronomie je pozorovani zdroju
neutralnich castic

- svetlo, radioveé a rentgenoveé zareni
(fotony s rlznymi energiemi)




Pohyb nabité castice

- Elekticky naboj

> Hybnost Castice

N\

- Magnetické pole

| orentzova sila

Prilétavajici Castice
nemiri ke svému

zdroji :-(
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Astrocasticova astronomie

Velikost zakriveni klesa
> S nabojem Ccastice

- S Jeji hybnosti (nebo-li kinetickou energii)

Velmi malé zakriveni
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Observator Pierra Augera

B Auger Collaboration

B associated members




Argentina

> plocha 3000 km?
> 1400 m. n. m.
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Pampa pod Andami




Hybridni detekce

\/.. atmosféricka
AN sprika

fS VST




Povrchovy detektor

> 1600 plastovych sudl naplfienych vodou
- rozmistené pravidelne 1.5 km od sebe

> meri bez preruseni a jsou plné samostatné

GPS anténa

~ .y lelekomunikacni
g antena

_ Baterie

© Radomir Smida
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Fluorescencni teleskopy

» pozorovani rozvoje sprsky behem
jasnych a bezmesicnych noci

> UV svetlo (300 - 400 nm)

- Presné urceni e Bezpecnostni

Segmentované : _cl_p na '

zrcadlo Kamera s 440
fotonasobici

Vstupni apertura | 1
sUVﬁIt"rge\m
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AUGER Quattro
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Stavnaté vysledky




Galaktické centrum
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Spektrum kosmického zareni

2 1 Mé&feni na Observatofi
) - Pierra Augera
-.(ﬁ |
QO
S 051 Pokles toku Castic
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U : [ ] s ._‘_._‘LH + +
05

kuu

T T T — R
4x10"° 10" 2x10"” 4ax10”  10%
Energie v eV

Pokles toku ¢astic nad 4x101° eV.

Potvrzeni fyzikalnich predpovedi.
PRL 101, 061101 (2008)




Limit na podil fotonu

100

- Zatim nebyl
pozorovan zadny
vysoceenergeticky
foton.

Podil fotonii pro E > E, [%]
=
o

> Byly vyvraceny
S——— |\ predpovedi spousty
... ... exotickych teorii

Energie E; [eV]

APh 29, 243 (2008)
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Nejveétsi vysledek




lzotropie a anizotropie

> Jsou body rozmistéeny nahodne?

> Pro slozite|si pripady pouzivame
statistické testy.




Pozorované smeéry priletu

90

27129

» 20z 27 castic S enérgiemi nad 5.7x101° eV
dopadly blize nez 3.1 stupnu od pozice AGN

Science 318, 938 (2007) & APh 29, 188 (2008)



Correo Argentino

REPUBLICA ARGENTINA

CORREO OFICIAL
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Pozorujeme dal...




