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3. Jaké byly pocatky vesmiru ?
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2. Co je podstatou temné energie ?

3. Jaké byly pocatky vesmiru ?

4. Rekl Einstein o gravitaci posledni slovo ?

5. Jakad je hmotnost neutrin a jak se podilela na
vyvoji vesmiru ?

~

. Jsou protony stabilni ?

. Existuji nové stavy hmoty s velmi vysokou hustotou
a energii ?

9. Existuji dalsi casoprostorové dimenze ?

10. Jak vznikaly prvky od zeleza po uran ?

11. Je pro nejvyssi energie potrebnd nova teorie

hmoty ?

oo



Historie: objev kosmického zareni

1912

Viktor Hess objevuje
.pronikavé zdreni" z
vesmiru.

Vystupy v baldénu
qskuTeE nil v
Usti nad Labem

v roce 1936 za to
ziskal Nobelovu cenu




Historie: objev sprsek kosmického zdreni

1938

Pierre Auger
objevuje

rozsahlé sprsky
kosmického

zdreni v atmosfére.

Méreni uskutecnil v
Alpach v nadmorské
vysce okolo 3 000 m.n.m.




Vyvoj sprsky
kosmickéeho
Zzareni

1. interakce
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Intenzita kosmického zareni

* na povrch Zemé (ve vysce okolo O m.n.m.)
dopadd ~ 180 édstic m=2? s!
- jsou to prevdazné miony
- ve vysce 4 500 metrt nad morem dopada
~ 2 5 x vice ¢astic

» zdreni je izotropni - prichdzi z vesmiru ze
véech smérl se stejnou intenzitou



Energie, sloZeni a ptivod kosmického zareni

+ E<1019eV . .. prevdzné p, He ze Slunce
(protony > 90 %)

+ 1010eV<E<107 eV ...p,..,Fe zdreni
galaktického plvodu, sloZzeni se méni v
zavislosti na energii

+ 107 eV < E ... zdreni patrné
extragalaktického ptvodu, sloZeni p ?, ?2?



Spektrum
kosmického
Zdareni
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Konec spektra energii kosmického zdreni
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Kosmické ..paprsky” s nejvyssi energii
Ultra High Energy Cosmic Ray - UHECR

- za 40 let detekce kosmického zareni
~ 20 pripadu s energii > 1020 eV

Rekordni pripady :

+ 1991 - detektor ., Musi oko” (Fly's Eye) v
Utahu . ...

- 1993 - detektor AGASA v Akeno @

(Japonsko) . . ..




Detekce UHECR

shower sz N,

Pozemni detektory

neomezend pozorovaci
doba

vidi pouze Celo sprsky

Fluorescencni
detektory

vidi celou sprsku .. .
Tedy | Jle pf‘l?lbéh 3 , 52 IL*Ive]

honzontol shower
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pouze bezmeésicné .
jasne noci o Ij-'ll' 1200

depth
1'1;-"":!!1:'] zetith angle of 40 deg.

sen level




Vliv Lehké Castice s vysokou energii (~ 1020 eV) :
magnetickych
poli




Sireni Cdstic s velmi vysokou energii

pro protony s energii

Ep >5 * 1019 eV

mez Greisena - Kuzmina - Zatsepina

Castice s energii > 5 * 101° eV
pochazeji ze vzdalenosti <~ 50 Mpc



interakce e+, e- s kosmickym reliktnim zdrenim a produkce gama zdreni




Zdroje kosmického zareni vysokych energii

Pouze modelové predstavy

* modely tvori dvé skupiny

- modely typu .bottom-up” . ..

predpokladaji
ha vyssi energie ruznymi astro-

fyzikalnimi mechanizmy

- modely typu ..top-down " . . ..
predpoklddaji, Ze pozorované Cdstice
vznikaji

- ¢ast této hmoty se preméni

na kinetickou energii dcerinnych ¢adstic



Temna hmota - mozny zdroj UHECR

v (ki %)

1507




Mozné kosmické <ornd di
urychlovace
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Mozné kosmické

. - kresba jadra AGN
urychlovace




radiogalaxie 3C296 (AUI, NRAO).

Mozné kosmickeé
urychlovace

--trysky dosahuji za hostitelskou galaxii




Mozné kosmické
urychlovace

srazky galaxii




Mozné kosmické urychlovace srdzky galaxii
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Moznosti
kosmickych
urychlovac
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Kosmické zahady
odkud pochdzi kosmické zdreni s nejvyssi energii

=) neni zrejmy Zddny urychlovaci proces, ktery
by vysveétlil energie > 1020 eV

=»> zdroj musi byt < 50 Mpc kvdli vlivu KMP

“»  kosmické zdreni nejvyssich energii by mélo
mirit k moZnym zdrojum

Odpovédi hleda projekt Auger



Projekt .Pierre Auger®
~ 50 dstavl, > 250 fyziki

Argentina Italie
Arménie Mexiko
Austrdlie Polsko

Bolivie Slovinsko
Brazilie Spanélsko
Ceskd republika Velka Britanie
Francie USA

Némecko Vietham




Observator Pierra Augera

Flan de 1a geYbE

kombinované prednosti
povrchového detektoru a
fluorescencniho detektoru

» 2 nezavisla méreni -
vzdjemna kalibrace

* presnéjsi méreni energie a
ahld D

- uréeni typu primdrni ¢dstice




Observator Pierra Augera

Severni
polokoule:

Millard County,
Utah, USA

vystavba

od roku

2000 y

Jih: - Jizni polokoule:
- dosud zadna data Malarge,

- je vidét jadro galaxie provincie Mendoza,

Argentina



Observator Pler'm g‘ era

Salinag 3,
40 Diamante
mb. .
la

La Trintri

1 600 detektord
3 000 km?
1.5 km roztec







Observator Pierra Augera - SD
SD = Surface Detector . .. povrchovy detektor

komunikaéni anténa

soldrni panel a schranka
s elektronikou

GPS anténa
tri 8" fotondsobice

\
, . | g N\ ——
schrdnka na ~ BT, Sh N ) “k =4 ~+ = bily difdzni potah

akumuldtory 7

plastovy tank 12 m3 destilované vody



Observator Pierra Augera - SD

¢asovy sled signdli
[ dhel dopadu sprsky

hustota ¢dstic
] energie sprsky

poCet miond,
tvar signdlu
0 odhad hmoty

primdrni Cdstice




Observator Pierra Augera - FD
FD = fluorescencm de‘rek’ror |

zrcadlo: R = 3440 mm
plocha: 3,6 x 3,6 m?



Observator Pierra Augera - FD

e dWr
bezpelnostni zdclona

|
dofragna_
filtr 300 - 400 nm

zrcadlo

kamera - 20 x 22
fotondsobicd 2,6"




Observator Pierra Augera - FD

ca. 7200
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Augera - FD
ani atmosf

Observator Pierra

FD dohlédne 20 - 25 km
kalibrace laserem, monitorov
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Observator Pierra Augera - komunikace

Centralni stanice LRI



Centradlni
stanice



Observator Pierra Augera dnes

V roce 2001 probihalo testovani prototypu.
Fungovala zmensend verze celé aparatury:

- 30 vodnich nadrzi
+ 2 teleskopy

SD i FD registrovaly kazdy zvlast’
zna¢né mnozstvi pripadu

SD & FD dohromady ...

~ 60 hybridnich pripadu

Ziskané zkusenosti vedly ke zméndm detektord.
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Observator Pierra Augera dnes

Malargle

Los Leones



lerra Augera dnes
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Observator Pierra Augera dnes

CDAS Event Display (DFA version) | Help

— Contral —Display

File  Select trigger  Search events  Experts only... | |

Reconstructl Mext Event | Llpdate"?_ Triggeredl
#00164 £ i

Lateral distribution lunction fit

00532 (BE35G3506 ns, 3.8 VEM)
0034 (6635362506 ns, 13.0 YEM)
0031 (BE556E060 ns, 49.7 VEM)
0043 (665566674 ns, 74.5 YEM)
00533 (63531837 ns, 6274 VEM)
0044 (6635332807 ns, 30.8 YEM)
004G (663595222 ns, 18.6 VEM)
0045 (665535736 ns, 35.8 YEM)
0043 (663536371 ns, 4.0 VEM)
0056 (663539167 ns, 7.2 VEM)

[T BFaDCs [T All stations

| ? é L |

1000 1300 2000 2a00

— Array

dX = 88m
dY = 160m

Theta = 54.3 X ().5 deg
Phi=-77.8 £ 0.8 deg

S(1000) = 40.26 £ 5.67 VEM
- E =25.96 EeV £ 14%

file selected: eb_2002_04 25 15h24. root
Minimum rumber of triggered stations: 7
Trigger selected: all of them, 556 ewents
Trigger of this ewvent: NEa&

_— -



Observator Pierra Augera dnes
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Observator Pierra Augera ,zitra”

V roce 2003 by mélo byt instalovdno:

- > 100 vodnich nadrzi
* > 4 teleskopy

FD ve 2 pozorovatelnach

= stereo pripady



Observator Pierra Augera ,zitra”




Observator Pierra Augera ,zitra”
Vyroba zrcadel v SLO Olomouc
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Observator Pierra Augera ,zitra"

Plocha detektoru bude srovnatelna s detektorem
AGASA ~ 100 km?




v /4 v/

V roce 2005 by méla byt jizni ¢ast
observatore Pierra Augera dokoncena.

Zajimavd data jiz od pristiho rokul



