Tiskovy materidl vydany dne 9. 11. 2007 u pileZitosti zverejnéni objevu ucinéného na
mezindrodni Observatofi Pierra Augera

Auger na stopé: Kde se berou zahadné castice?

Mezindrodni observator Pierra Augera v Argentiné nalezla souvislost
mezi kosmickym zdfenim rekordnich energii a obiimi cernymi dérami

Védci (véetné odborniki z Ceské republiky), spolupracujici na projektu Observatoie Pierra Augera, do-
spéli k zavéru, Ze ¢erné velediry jsou pravdépodobnym zdrojem castic kosmického zareni o rekordnich
energiich, dopadajicich na Zemi. Diky udajiim z Observatofe, ktera je jiz nékolik let nejvétsi svétovou ob-
servatofi pro vyzkum kosmického zareni, badatelé zjistili, Ze zdroje uikazii o nejvyssich energiich nejsou
po obloze rozmistény rovnomérné, ale soustieduji se tam, kde se nalézaji pomérné blizké mimoradné
aktivni galaxie, obsahujici ve svém stfedu cerné velediry.

Cerné velediry, které postupné pohlcuji obrovské spousty kosmické latky, uz byly mezi astrono-
mickymi kandidaty moznych zdroji ¢astic o velmi vysokych energiich. Astronomové je nepiimo objevuji
jako tzv. galaxie s aktivnimi jadry (angl. AGN). Ve svitivych jadrech AGN sedi ¢erné velediry, jez hltaji
diky své velkeé pritazlivosti okolni plyn a prach soustfedény v jadre galaxie a nasledkem toho doslova chrli
do okolntho prostoru energetické ¢astice i zativou energii. Cernou velediru ma ve skute¢nosti ve svém
centru kazda poradna galaxie, ale jen zhruba kazda sta z nich se projevuje jako AGN. Mechanismus, kte-
rym Cerna veledira urychluje ¢astice (protony, elektrony, atomova jadra) na energie az stomilionkrat vyssi,
nez jakych jsme schopni dosahnout na nejvykonnéjsich urychlovacich na Zemi, neni dosud znam.

»Myslim, Ze jsme ucinili velky krok kupfedu pfi reseni
této jiz témér stoleté fyzikalni zahady®, prohlasil nositel No-
belovy ceny prof. James Cronin z Univerzity v Chicagu, ktery
spolecné s prof. Alanem Watsonem z Univerzity v Leedsu prisli
pfed 15 lety s napadem vybudovat Observatof Pierra Augera.
»Pomalu za¢indme rozumét mohutnym bouflivym procestim,
jez se odehravaji v sousednich galaxiich. Tak jak budou priby-
vat pozorovaci udaje, ziskame ¢im dal tim jasnéjsi predstavu,
odkud ty ¢astice presné prichazeji a jakym zptisobem jsou tak
fantasticky urychlovany. Tak se také vice dozvime o podstaté
¢ernych veledér a jejich vyznamné tloze pti vyvoji vesmiru.”

Tento objev ohlasuje otevieni nového okna do vesmiru
a pocatek astronomie kosmického zareni®, podotkl prof. Wat-
son, ktery je soucasnym védeckym mluvéim mezindrodniho 0
projektu Pierra Augera, do néhoz je zapojeno pres 370 védct  Jim Cronin (vlevo) a Alan Watson
a technikd ze 17 stata . ,,V dohledné dobé dokonc¢ime vystavbu
celé Observatore a tim dale zvysime tempo ziskavani pozorovacich udaji. To ndm umozni prozkoumat
jednotlivé galaxie podrobnéji a zcela novou metodou. Doufame, Za tak ziskdme novy pohled na vesmir,
zalozeny na zkoumani kosmického zareni misto obvyklého vyzkumu v obycejném svétle a prilehlych
oborech elektromagnetického zareni.*

Zatimco Observator jiz zaznamenala na milion spriek kosmického zéfeni, jen ty nejvzacné;jsi
s nejvy$s$imi energiemi lze s dostate¢nou presnosti ztotoZnit s jejich zdroji na obloze. Zatim se to poda-
filo jen pro 77 sprsek, z nichz kazda nesla energii vy$si nez 4 x 10" elektronvoltti (40 EeV). To je dosud
nejvyssi pocet extrémné energetickych sprsek, zaznamenany na jedné observatori. Pfi téchto rekordnich
energiich ¢ini nejistota v uréeni polohy prislu§ného zdroje na obloze méné nez 1 stupen (1,5nasobek uh-
lového primeéru Mésice v uplitku), coz pravé staci na ztotoznéni s polohou aktivni galaxie.

Badatelé v projektu Auger zaznamenali dosud celkem 27 ¢astic s energiemi nad 57 EeV a zjistili,
ze jejich zdroje nejsou na obloze rozmistény ndhodné. Porovnani s polohami 318 galaxii s aktivnimi jadry
ukazalo, Ze mezi obéma soubory je tésna vazba. Pfikladem galaxie s aktivnim jadrem je galaxie oznaco-
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Védci z Observatore Pierra Augera

vana jako Centaurus A, vzdalend od nas 11 miliont svételnych let. Ve srovnani s jinymi typy astronomic-
kych objektt je prozatim nalezena souvislost s aktivnimi galaktickymi jadry statisticky nejvyznamnéjsi.

,Castic kosmického zateni o nizkych energiich je nesrovnatelné vice a ptichdzeji k Zemi stejno-
mérné ze vSech sméri, vét§inou piimo z nasi vlastni Galaxie (MIé¢né drahy). Nicméné az dosud jedinym
dobte ztotoznénym zdrojem kosmického zéteni je nage Slunce. Castice kosmického zatent, které k ndm
prichazeji z mnoha dal$ich zdroji v Galaxii — nejspise pak z hvézd, které vybuchly jako supernovy - se
pohybuji prostorem Galaxie kvili magnetickym polim tak kfivolace, ze kdyz se kone¢né dostanou k Ze-
mi, je zcela nemozné urcit, odkud vyletély. Naproti tomu ¢astice rekordnich energii, prichazejici z ne-
jenergeti¢téjsich zdroji, nejsou magnetickymi poli po cesté prili§ ovlivnény, a proto miti k Zemi témér
primocare, coz umoznuje odhalit jejich zdroje. Hlavni vyzvou stojici pfed nami je nasbirat co nejvice
téchto kosmickych projektilii, abychom pochopili procesy, jimiz byly smérem k nam vymrstény*, prohla-
sil védecky manazer projektu Dr. Paul Mantsch z Chicaga.

Kosmické paprsky s energiemi nad 57 EeV v§ak nemohou na své cesté vesmirem urazit vétsi vzda-
lenost nez nékolik set milioni svételnych rok, jak zjistili uz v r. 1966 fyzikové Kenneth Greisen, Grigorij
Zacepin a Vadim Kuzmin (mez GZK). Pfi své dlouhé pouti hlubinami vesmiru se totiz tyto ¢astice sra-

Mapa oblohy v galaktickych soutadnicich, zobrazujici sméry ptiletu 27 Cdstic kosmického zdteni s nejvyssi-
mi energiemi, jak je zaznamenaly detektory Observatote Pierra Augera. Jejich polohy jsou zndzornény jako
krouzky s polomérem 3,1 stupné. Polohy 472 AGN do vzddlenosti 250 milionii svételnych let jsou vyzna-
Ceny Cervenymi ¥. Modre je zndzornéna Cast oblohy, pozorovatelnd nad obzorem v argentinské pampé.

Sytost barvy vyjadiuje souhrnnou délku expozice daného tiseku oblohy. Poloha nejblizsi AGN (Centaurus
A) je vyznacena bilou %*. Cdrkovand kfivka pfedstavuje hlavni rovinu supergalaxie.
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zeji s fotony reliktniho zafeni (poztstatku po velkém tres-
ku) a tim ztraceji energii. Naproti tomu paprsky z ,,blizkych*
AGN, vzdalenych méné nez je zminénd mez GZK, nemaji
dost ¢asu na to, aby svou energii po cesté poztracely. Védci
z projektu Pierra Augera zjistili, Ze vSech 27 pripadi ¢astic
s energiemi nad 57 EeV pochdzi z téch oblasti oblohy, kde se
nachadzeji blizké objekty AGN.

Védci se domivaji, ze vétsina galaxii ma ve svych ja-
drech ¢erné velediry s hmotnostmi od milionu az po nékolik
miliard hmotnosti naseho Slunce. Naptiklad hmotnost cer-
né velediry v jadfe nasi Galaxie ¢ini téméf 4 miliony Slunci,
coz ale nestaci na jev AGN. K tomu, aby se nékterd galaxie
zacala projevovat jako AGN, musela v poslednich stovkach
miliont let prodélat gigantickou srazku s jinou galaxii, ane-
bo jinou velkou katastrofu, a to neni pfipad nasi Galaxie. Pti
srazkach galaxii se nakonec jejich centralni ¢erné velediry
opravdu srazi a navzdjem sliji. Vétsi hmotnost vysledné cer-
né velediry zvysuje diky vétsi ptitazlivosti i jeji schopnost
rychle polykat okolni hvézdny i mezihvézdny material, pti-
¢emz se uvolnuje nesmirné mnoho zéreni a galaxie se zdal-
ky zac¢ne jevit jako objekt AGN. Vysledky projektu Auger
nyni dokazuji, Ze se pfi téchto fyzikalné uzasnych procesech
(nastésti v bezpecné vzdalenosti od Zemé) uvolnuji i ¢astice o viibec nejvyssich energiich, vyskytujicich
se v souc¢asném vesmiru.

Astronomie kosmického zareni byla az dosud v plenkach, protoze kosmické paprsky o nizkych
energiich neposkytuji zadné spolehlivé zpravy o jejich ptivodu. Béhem letu prostorem jsou tyto castice
odkldnény z pfimého sméru galaktickymi a intergalaktickymi magnetickymi poli, coz vede na Zemi ke
zcela rozmazanému obrazu, z néhoz nelze vycist nic. Naproti tomu rekordné energetické ¢astice pricha-
zeji téméf primocare, jelikoZ je magneticka pole ovliviuji velmi malo. Nanestésti jsou vsak takové ¢astice
mimoradné vzacné. Na ¢tvere¢ni kilometr zemského povrchu dopadne jedna extrémné energeticka ¢asti-
ce v priméru jednou za sto let!

Diky svym obrovskym rozmériim dokaZze v§ak Observator Pierra Augera zachytit kolem 30 tako-
vych ¢éastic ro¢né. Projekt Pierra Augera déle pocitd s vybudovanim dalsiho a jesté rozmérnéjsiho zarizeni
v americkém staté Colorado, coz by v souhrnu umoznilo sledovat soubézné obé hvézdné polokoule a tim
by se ro¢ni vytézek pozorovani vice nez zdvojnasobil.

»Nase soucasné vysledky poukazuji na nadéjnou budoucnost as-
tronomie kosmického zareni®, fekl druhy védecky mluvéi projektu
Prof. Giorgio Matthiae z Rimské univerzity. ,Az dosud se podatilo
uvést do chodu 1400 z planovaného celkového poctu 1600 pozemnich
detektort na argentinské observatofi. Pocitame s tim, ze cela Jizni ob-
servator bude dokoncena v roce 2008. Severni observatof ndm umoz-
ni sledovat vice galaxii a tim i ¢ernych veledér, ¢imz se podstatné zvysi
vykon celé observatore, protoze shodou okolnosti je na severni polo-
kouli znamo vice AGN nez na jihu.”

Se stavbou Jizni observatore se zacalo v roce 1999 a od pocatku
roku 2004 se shromazduji védecka data. Observatof je pojmenova-
na na pocest francouzského fyzika Pierra Victora Augera (1899-1993,
jenz v roce 1938 jako prvni na svété pozoroval rozsahlé atmosférické
sprsky, vznikajici pfi interakci vysoce energetickych ¢astic kosmického
Argentinskd posta vydala k pocté  zafeni se zemskou atmosférou.

Observatore Pierra Augera Argentinskaobservatotsestavakromé 1600pozemnichdetektort
zndmku v hodnoté 75 centavii.  jesté z 24 fluorescencnich teleskop, které jsou umistény vzdy po $es-
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Snimek neobvyklé (pekulidrni) galaxie Cen-
tarus A (téZ NGC 5128), potizeny 4m re-
flektorem observatote Cerro Tololo (CTIO).
Uprostred galaxie se nachdzi nejblizsi
aktivni jadro (AGN) ve vzddlenosti 11 mil.
sv. l. Detektory Pierra Augera zachytily
zatim dvé Cdstice extrémné energetického
kosmického zdateni v okruhu 2 stupiii od
centra galaxie. Podékovdni: National Opti-
cal Astronomy Observatories
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Observator Pierra Augera je hybridni detektor — pouzivad oba dru-
hy detektorii sprsek kosmického zdteni - jak detektory fluorescenc-
ni, tak detektory povrchové. Na snimku pahorku stoji jedna ze ctyt

vy

budov fluorescencniho detektoru a komunikacni véz. V popredi je

jeden z 1600 povrchovych detektorti.

ti ve ¢tytech rtiznych budovach. Flu-
orescencni teleskopy jsou schopny
pozorovat sprsky kosmického zare-
ni zcela nezavisle na siti pozemnich
detektort, detekuji totiz ultrafialo-
vé a viditelné svétlo, které vznika
béhem rozvoje spr$ky v atmosfére.
Pracuji sice pouze za jasnych bez-
mésicnych noci, ale pro celou ob-
servator jsou zcela nezastupitelné.
Fluorescen¢ni detektory se totiz
pouzivaji k energetické kalibraci
detektorti povrchovych a navic tato
tzv. hybridni koncepce celé obser-
vatofe dovoluje vyznamné zpresnit
geometrickou rekonstrukci vsech
spriek pozorovanych obéma ¢astmi
detektoru. Védci z Ceské republiky
vyznamné prispéli ke konstrukci
fluorescen¢nich teleskopt, jmeno-
vité se postarali o vyrobu 12 obfich
segmentovanych zrcadel, z nichz
kazdé ma plochu 3,5m x3,5m.

Observator Pierra Augera je financovana 40 agenturami a organizacemi v 17 statech, které prispély na
vystavbu Jizni observatote celkovou ¢astkou 50 milioni dolart. Zadny stét ptitom nema majoritu; nejvetsi stat-
ni prispévek nepresahl 1/5 rozpoctu Observatore. Manazerska centrdla projektu hostuje ve Fermiho Narodni
laboratofi pro urychlovace v Batavii ve staté Illinois v USA. Nazvy vSech agentur, které prispély k vybudovani
Observatore Pierra Auger lze nalézt na http://www.auger.org/contact/agencies.html, a nazvy spolupracujicich
védeckych instituci jsou uvedeny na http:/www.auger.org/collaboration/auger_institutions.html.

Toto tiskové prohlaseni muzete nalézt i v deviti dalsich jazykovych mutacich na webovych stran-
kéch mezinarodni kolaborace (viz http://www.auger.org/news/) spolu s dal§imi podrobnostmi a s dal$im

obrazovym materialem:

* Anglicky * Holandsky
* Francouzsky * Némecky
* Ttalsky * Polsky

* Portugalsky * Slovinsky
* Spanélsky

Kontakty v Ceské republice:

* Jan Ridky, Fyzikdlni istav AV CR, ridky@fzu.cz,
tel. 286890467

* Miroslav Hrabovsky, Prirodovédecka fakulta Uni-
verzity Palackého a Fyzikdlni ustav AV CR, Miroslav.
Hrabovsky@upol.cz, tel. 585631501

* Dalibor Nosek, Matematicko-fyzikdlni fakulta Uni-
verzity Karlovy, nosek@ipnp.troja.mff.cuni.cz

Ceské webové stranky Observatoie Pierra Au-

gera jsou na adrese http://www-hep2.fzu.cz/Auger/cz,
kde naleznete i PDF verze prezentaci Martiny Bohdco-
vé, Jana Ridkého, Petra Schovdnka a Michaela Prouzy
prednesenych na této tiskové konferenci a dalsi textové
a obrazové materidly.
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Sprska kosmického zdrent, pozorovand zdroveri
vSemi ctyfmi stanicemi fluorescencnich detek-
torii. Kazdy z detektorii zaznamendva rozvoj

a nasledny vtlum sprsek kosmického zareni

v atmosfére — v kazdé ze sprsek vzniknou mili-
ardy sekunddrnich Castic.



