Observator Pierra Augera
Mezindrodni védecky projekt s cilem porozumét
vzniku kosmického zdfeni s extrémnimi energiemi

Cosi kdesi ve vesmiru vysild do svého okoli Cdstice s extrémné vysokymi energiemi. Odkud tyto cdsti-

ce prichdzeji? Z mohutné kosmické exploze? Z blizkosti obii cerné diry, ktera polyka hvézdy? Z mista
srazky galaxii? Z rozpadajicich se zbytkii hmoty, kterd pretrvala z dob kratce po velkém tresku? Obser-
vator Pierra Augera hledd odpovédi na tyto otdzky a snazi se tak o hlubsi vysvétleni zakladnich zakonii
vesmiru.

Observator Pierra Augera

Observator Pierra Augera (angl. The Pierre Auger Observatory) je mezindrodni védecké konsorcium,
které sdruzuje 17 zemi. Projektu se ucastni vice nez 350 fyzikt asi ze 60 laboratofi. Toto uskupeni
vzniklo na po¢atku 90. let a Ceska republika do néj vstoupila v roce 1997. Observatot se bude skladat
ze severni a jizni vétve tak, aby bylo mozné sledovat celou oblohu, tj. jadro Galaxie z jizni polokoule
i extragalaktické struktury viditelné ze severni polokoule. V soucasné dobé je jizni vétev observatore
v Argentiné tésné pred dokoncenim a jeji postupné rostouci funkéni ¢ast jiz témeér Ctyti roky ziskava
védecka data.

Cilem celého projektu Observatore Pierra Augera je studium vlastnosti kosmického zéteni pti
nejvyssich dosud pozorovanych energiich. Jedna se o energetickou $kalu od 1 EeV (exaelektronvoltu,
10" eV) vyse. Diky svym technickym moznostem az teprve Observatot Pierra Augera muze ditkladné
proméfit tuto oblast a dat definitivni odpovéd na otazky, které zustavaly oteviené vice nez 70 let od
doby, kdy Pierre Auger poprvé pozoroval rozsiahlé sprsky kosmického zareni. Vzhledem k malému
mnozstvi dosud pozorovanych pripadii kosmického zafeni v této oblasti energii jsou dosavadni vysled-
ky nejednoznac¢né a daji se tézko interpretovat. To plati zejména o existenci tzv. limitu GZK. Jedna se o
to, Ze zafeni pri vyssich energiich nez cca 60 EeV by mélo mit podle predpovédi Greisena, Kuzmina a
Zatsepina (GZK) zvySené energetické ztraty v intergalaktickém prostoru kviili interakcim se zarenim
mikrovlnného kosmického pozadi. Existence tohoto limitu dosud nebyla experimentalné spolehlivé
prokazana. Experimenty detekujici fluorescen¢ni zateni vyvolané rozsahlymi atmosférickymi sprskami
(napr. experiment HiRes v USA) tento limit spi$e potvrzuji, zatimco experimenty, zalozené na povrcho-
vé detekci castic spréek dopadajicich na zem, pripady s vy$$imi energiemi registruji (napf. experiment
AGASA v Japonsku).

Dalsi dilezitou oblasti méfeni je sledovani izotropie (rovnomérného rozlozeni smért pricho-
da) dopadajiciho zafeni s cilem najit bud diskrétni zdroje vysoko-energetického zareni, nebo globalni
anizotropie typu dipolu (jako napf. na severni polokouli vice nez na jizni) apod. Objev diskrétniho
zdroje by mél velky vyznam, nebot mechanizmy urychlovani na diskutované energie nejsou znamé.
Smérové zavislosti kosmického zateni budou studovany také v zavislosti na energii primarniho zafeni.

Vyzkum se zaméfi také na studium slozeni komického zareni, tj. zda prvotni ¢astice dopadajici
do zemské atmosféry jsou fotony, protony, nebo jadra riznych prvki a jaké je pripadné zastoupeni
jednotlivych druhi ¢astic — tzv. chemické slozeni zafeni. Tato pozorovani jsou silné podminéna nasimi
znalostmi dynamiky interakci elementarnich ¢astic pfi vysokych energiich a mohou tak prispét k dal-
$imu poznani i v této oblasti.

Co je kosmické zafeni?

Kosmické zareni je tvoreno ¢asticemi, které prichdzeji z vesmiru a neustale bombarduji Zemi ze
viech smérti. Vétdinu z nich tvofi protony, pak téZ atomova jadra a elektrony. Nékteré z nich maji
vy$si energie nez jakékoli jind ¢astice pozorovana v ptirodé. Castice kosmického zéfeni s extrémné
vysokymi energiemi se pohybuji rychlosti velmi blizkou rychlosti svétla a nesou tak velikou energii
jako ma tenisovy micek vypaleny rychlosti pres 100 kilometri v hodiné.



Odkud prichazi zafeni s extrémné vysokymi energiemi?

Mista vzniku kosmického zafeni s nejvyssimi energiemi jsou zatim neznama. Vétsina kosmického za-
feni s niz§imi energiemi, dopadajiciho na Zemi prichazi ze Slunce a dal$i vyznamna ¢ast vznika kdesi
v nasi Galaxii (MIlé¢né draze). Mnoho takovych ¢astic se uvolnuje pti vybusich supernov, tedy béhem
katastrofického zaniku hmotnych hvézd. O kosmickém zafeni s extrémné vysokymi energiemi vSak
muzeme Fici snad jen to, ze vznika mimo nasi Galaxii.

Zatim nezname s jistotou ani jediny proces, ktery by byl schopen produkovat ¢astice s pozoro-
vanymi olbfimimi energiemi, dokonce ani ty nejdramatictéjsi vybuchy hvézd pro vysvétleni nestaci.
Porozuméni vzniku kosmického zareni s extrémné vysokymi energiemi by bylo velmi cenné - proni-
kame totiz do oblasti, které jsou na Zemi zcela nedosazitelné — nejenergeti¢téjsi ¢astice kosmického
zafeni maji az stomilionkrat vyssi energie nez jsou energie dosahované pozemskymi urychlovaci ¢s-
tic, coz miize podstatné napomoci pti odkryvani tajemstvi raného vyvoje a snad i vzniku vesmiru.

Jak studujeme kosmické zareni?

Kosmické zareni muze byt z povrchu Zemé pozorovano nepiimo prostfednictvim sprsek ¢i kaskad
c¢astic produkovanych v atmosfére. Sprska vznika poté, co se castice s velmi vysokou energii srazi s
molekulou atmosféry.

Produkty této primarni srazky se mohou znovu srazit s dal$imi molekulami atmosféry, ¢imz
dochazi k vzniku dal$ich a dalsich ¢astic - k jakési fetézové reakci. Toto drobeni pokracuje dokud
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neni energie primarni ¢astice rozdélena mezi miliardy ¢astic dopadajicich na zemsky povrch. Stu-

diem téchto atmosférickych sprsek lze urcit parametry ptvodni primarni ¢astice (konkrétné jeji
energii, smér dopadu na atmosféru a typ ¢astice).

Technicka data projektu AUGER:

Cil méfeni: Urcit typ, energii a smér piichodu ¢astic primarniho kosmického zéfeni s energiemi vys-
$imi nez 10'® elektronvolti (eV).
Druh observatote: Tzv. hybridn{ observatof, sestévajici se z pozemnf sité vodnich Cerenkovovych
detektort a soustavy atmosférickych fluorescen¢nich teleskopt.
Statistika: Desitky detekovanych sprsek za rok, vyvolanych primarnimi ¢asticemi s energiemi vys$imi
nez 5x10" eV a desetitisice ¢astic s niz§imi energiemi.
Umisténi observatofe: Malargiie, provincie Mendoza, Argentina, jizni polokoule a pak ptipravovana
severni vétev observatore ve staté Colorado v USA (planované zahajeni stavby v roce 2009).
Pozemni detektory:
Pokryta plocha: 3000 km? na jizni polokouli.
Pocet detektori: 1600 na jizni polokouli.
Typ detektoru: Detektor Cerenkovova zafent, kazdy obsahuje 12 000 litr ¢isténé vody a 3 fotonasobice.
Vzdalenost mezi detektory: 1,5 km.
Fluorescen¢ni teleskopy:
Pocet: 24 teleskopt na jizni polokouli (18 planovanych pro severni ¢ast observatote).
Dosah: 30 km pro sprsky s energii 10 eV.
Rozméry teleskopu: 3,5 m x 3,5 m se zornym polem 30° x 30°, kazdy teleskop je vybaven 440 fotona-
sobici.
V Ceské republice se projektu ucastni nasledujici védci a doktorsti studenti:
Fyzikalni ustav AV CR, Praha:
Martina Bohac¢ov4, Jiti Grygar, Michael Prouza, Jan Ridky a Petr Travnicek; doktorsti studenti
Petr Necesal, Tatiana Karovd a Radomir Smida
Spoleéna laborator optiky Fyzikalniho tistavu AV CR a Univerzity Palackého, Olomouc:
Miroslav Hrabovsky, Miroslav Palatka a Petr Schovanek; doktorsti studenti Viktor Halenka, Dusan
Mandat, Libor Nozka a Miroslav Pech
Ustav jaderné a ¢asticové fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, Praha:
Dalibor Nosek



