Kosmické zareni a dvojity argentinsky primat
TISKOVA ZPRAVA

Spolu se svymi kolegy 7 dalSich patndcti zemi, kteii se podili na stavbé Augerovy jizni
observatore v Argentiné, slavi éesti védci hned dva jedinecné uspéchy, které piisly velmi
zahy po sobé. Od 3. Fijna 2003 prvnich sto pozemnich detektorovych stanic sleduje oblohu,
¢imZ se budovana observator Pierre Auger Observatory stala nejvétsim svétovym
detektorem kosmického zareni s extrémné vysokymi energiemi. 25. iijna 2003 pak byla
potvrzena vyjimecnost tohoto nového zaiizeni, kdy? se zdavilo svétové prvni pozorovani
spr$ky ve stereo-pohledu a dvéma nezavislymi metodami soucasné.

Kosmické zateni bylo objeveno na pocatku 20. stoleti a stalo u zakladl soucasné ¢asticové
fyziky. NejvyznamnéjSim z jeho objevitelt byl rakousky fyzik Victor Hess, nositel Nobelovy
ceny za rok 1936, ktery pfi svych pionyrskych balonovych letech, prokédzal kosmicky ptivod
téchto ,,zahadnych paprskii““. Za zminku stoji, ze Hess provadél své objevné lety neziidka nad
tizemim Cech a Moravy. Jeden z jeho balénti se dokonce jmenoval Cechy. Dnes vime, Ze se
jedna o proud vysokoenergetickych elementéarnich ¢astic, nejcastéji protont, popiipadé
téz8ich atomovych jader, které neustéle a ze vSech smérit bombarduji svrchni vrstvy zemské
atmosféry.

Jak tekl jeden ze soucasnych nejvyznamnéjsich kosmologti David Schramm: ,,V 21.
stoleti bude astrofyzika resit zejména dva problémy. Prvni problém je s nécim, co bychom
radi videli, ale nevidime. Tim nécim je temnd hmota. Druhy problém je s nécim, co bychom
nejradéji nevideli, ale presto to pozorujeme. Tim nécim je tentokrdt kosmické zareni
s extremné vysokymi energiemi.* Existuji totiz teoretické divody, pro¢ bychom extrémné
energetické Castice neméli pozorovat. Presto se podatilo takovych ¢astic s nadkritickymi
energiemi za 40 let jejich sledovani zachytit vice nez dvé stovky.

Dosavadni statistika ndm napovida, Ze se jedna o nesmirné vzacny jev, protoze na
kilometr ¢tverecni za celé stoleti dopadne primérné pouze jedina takova Castice. Pro tspésné
pozorovani tohoto jevu musime proto budovat skutecné¢ ohromné detektory. Argentinska
zékladna observatore Pierra Augera bude zaujimat plochu 3000 km?, co je desetkrat vice ne
je rozloha celé Prahy a tficetkrat vice nez je plocha japonského detektoru AGASA, ktery az
zcela donedavna drzel primat ve velikosti mezi detektory kosmického zéteni.

Se stavbou observatofe v Argentiné v provincii Mendoza pobliz méstecka Malargiie se
zacalo v roce 1999. V pritbéhu roku 2001 uspesné€ probehly testy prototypu detektoru a
v poloviné roku 2002 byla zahéjena stavba vlastni observatote, ktera ma byt dokoncena
koncem roku 2005. Jiz nyni je ale jeji jadro plné funkéni, takZe v poslednich tydnech dava
prvni védecky unikatni vysledky.

Na celém projektu s rozpoctem pies 50 miliond dolarti se podili pres 250 védcti z 16
zemi, z toho 12 védcti z Ceské republiky: Sest badatelt a Sest doktorandii z Centra &asticové
fyziky Fyzikalniho tistavu AV CR, z olomoucké Spoleéné laboratoie optiky Univerzity
Palackého a FzZU AV CR a z Matematicko-fyzikalni fakulty UK. Jejich prace je podporovéana
prostiednictvim grantti Ministerstva $kolstvi CR (Centrum ¢asticové fyziky a projekt INGO).
agentury CR.

Pierre Auger Observatory vsak neni unikatni jenom svou gigantickou rozlohou.
Poprvé téz kombinuje ob¢ rizné metody detekce kosmického zareni extrémnich energii.
Castice s takovymi energiemi nedopadaji na Zemi piimo (jediny proton miize mit energii vétsi
nez 3.10% elektronvolti, tj. zhruba 50 jould, tedy stejnou energii jako tenisovy micek letici
rychlosti ptes 100 km/h), ale srazeji se s molekulami v atmosféie a vytvareji rozbihajici se
sprsky, které u zemského povrchu ¢itaji az desitky miliard ¢astic s mnohem nizsimi
energiemi.



Z téchto dopadajicich sprsek zachycujeme vzorky ¢astic pomoci sit¢ pozemnich
detektorii. Podle hustoty ¢astic z jednotlivych detektort pak rekonstruujeme mohutnost celé
sprsky 1 vlastnosti ptivodni primarni ¢astice. Tato metoda se pouziva nejdéle a na observatofi
Pierra Augera je zastoupena siti vodnich Cerenkovovych detektorii. Na zmitiované plose 3000
km? bude rozmisténo 1600 t&chto nezavislych méficich stanic. Jde o plastové nadrze s 12 000
litry extrémné Cisté vody, ve kterych dopadajici Castice ze sprSky vytvareji modré zablesky
Cerenkovova zafeni.

Pti tvorbé sprsky v zemské atmosféte dochézi téz k vybuzeni molekul dusiku, které
pak na nékolik mikrosekund zazati ve viditelném svétle, jako tzv. fluorescence. Tu lze
detektovat druhym typem detektoru, ktery sestava z velkych zrcadel a soustav fotonasobict. I
tato novej$i metoda je pouzita na observatoti Pierra Augera — na okrajich izemi pokrytého
pozemnimi detektory budou postaveny celkem ¢tyfi fluorescenéni ,,0¢i* — observatote
vybavené Sesti teleskopy, které budou sledovat celé uzemi pokryté siti pozemnich detektort.

Kombinace obou téchto zpisobii méteni je klicem k vyteSeni stavajiciho rozporu mezi
vysledky japonské pozemni aparatury AGASA a nejvyznamnéj$im dosavadnim
fluorescen¢nim detektorem HiRes v Utahu v USA. Z méteni AGASA totiz vyplyva, ze
extrémné energetickych ¢astic prichdzi z kosmu o tietinu vice, nez kolik dava soustava HiRes.
Alespori jedno z téchto zafizeni je tedy patrné nespravné energeticky kalibrovano a tento
rozpor by mélo vytesit hybridni, tedy soub&ézné, méfeni obéma metodami, coz poprvé
umoziuje pravé Augerova observatof.

Cesti védci se podileji zejména na vyrobé segmenti zrcadel pro fluorescenéni
teleskopy (ve Spole¢né laboratofi optiky se jich vyrobi ptes 700, tedy celd polovina
potfebného poctu), na geometrické i energetické rekonstrukei sprsek a na kalibraci
fluorescen¢niho detektoru.

3. fijna 2003 byl v argentinské pampé instalovan sty pozemni Cerenkovoviiv detektor,
&imZ plocha aparatury vzrostla nad 100 km?” a observatof Pierra Augera tak prevzala primat
nejvetsiho svétového detektoru od japonské soustavy AGASA. Tii tydny poté piiSel prvni
vyznamny védecky vysledek. Viibec poprvé na svéte byla zachycena tzv. stereo-hybridni
sprska, to znamena sprska pozorovana dvéma rtiznyma fluorescenénima oc¢ima (stereo-) a
zéaroven i pozemnim detektorem. Tento typ pozorovani umozni dosud nejptresné;si
rekonstrukci vSech parametrt sprsky, véetné energie, typu a sméru ptichodu primarni ¢astice.

Zminéna svétove jedinecna stereo-hybridni sprska mohla byt zachycena téz diky
prvnimu zrcadlu fluorescenéniho detektoru z olomoucké optické laboratote, instalovaného
v zafi 2003. Energie primarni &astice této spriky dosahla zhruba 2.10" elektronvoltd, coZ je
dvacetmilionkrat vice, nez se dosud podatilo dosdhnout v téch nejvykonnéjsich pozemskych
urychlovacich.

Vice informaci o ceské ucasti na projektu, jakoz i fotografie z Argentiny, grafy a diagramy
naleznete na adrese: www-hep2.fzu.cz/Auger/cz.
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