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Historie kosmického zani

O Objev — 1912 Victor Hess
= balonové experimenty
s elektroskopem, vyska 5,5 km
= iv Usti nad Labem
= Nobelova cena 1936

O 1938 Pierre Auger
= Alpy 3000 m.n m.
= pfichod ¢astic ve
sprskach — 200 m
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Kosmické z&eni

O Rozdéleni
= Primarni slozka
ve vesmiru
m Sekundarni slozka

vznik srdzkami s atomy
v atmosfére — sprsky

O ProcC jej zkoumat?
m Historické souvislosti

dulezitost v minulosti i
budoucnosti

m Aktualni astrofyzikalni téma

nezodpovézené otazky
tykajici se vzniku
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Energie primarniho kosmickehoreai

o Castice se pohybuji téméF rychlosti svétla.
O Energie

= pod 10° eV — sluneéni vitr (extrasolarni je jim tudiz pohlceno) — na Zemi se
nedostane — Van Allenovy pasy

= o0d 100eV az k 1021 eV — az na Zemi

DD D 4

O Tok klesa s 1/E*
O Temeér izotropni rozlozeni — prachod magnetickym polem.
O Ddalezity GZK limit 5 - 10 eV — srazky s reliktnimi fotony.
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Sekundarni kosmicke zeni

(m

a

Vznik interakci primarni ¢astice s ¢asticemi v atmosfére — poc€atek ve vysce zhruba
20 — 30 km.
Velikost kuzelu sprsky je zavisla na energii primarni ¢astice.
Sprska je ovlivnéna meteorologickymi veliCinami.
Slozeni elektrony, pozitrony, fotony, hadrony, neutrina, miony (dle typu sekundarnich
¢astic muzeme zjistit typ primarni ¢astice).
Vznik nékterych dilezitych radioaktivnich izotopl napf. 14C
m Staly obsah v atmosféfe — vyuzivani pro dataci odumfeni organizmd.

12km
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Detekce kosmického wni

O Prvotni: elektroskopy

O Pozdéji: fotograficka emulze, mizna
komora, bublinkova komora

O Dnes: prevod na elektronicky impulz
m Detekce fluorescenéniho svétla
= Scintilaéni detektory
= Detektory Cerenkovova zareni

O Moderni pouziti:
= Balonové experimenty
m Kosmické sondy
m Pozemska detekce

Pierre Auger Observatory
CZELTA
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Pierre Auger Observatory

O Argentina, stavba od roku 2000
O Hybridni detekce — dvé nezavisla
mérfeni
m 4 observatore, kazda 6 svételnych
komor
= 1600 pozemnich detektoru
m plocha 3000 km?
O Zamérfen na Castice nad GZK limitem
o ,Ceska* observatof COIHUECO
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Pierre Auger Observatory
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Projekt CZELTA

Zalozen v roce 2005 UTEF CVUT v Praze

Sit relativné jednoduchych detekénich stanic v Ceské republice,
Sprsky — pavod v ¢astici s energii minimalné 104 eV.

CZELTA = CZEch Large-area Time coincidence Array

Detekcni stanice

= detektory kosmického zareni (scintilacni desky, fotonasobice)
= Elektronika

= GPS prijimac
H
H

O O O O 0O

meteorologicka stanice
PC
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Detektory na $esSe gymnazia

O 3 detektory na stfeSe Gymnazia Pardubice, umisténé v rozich trojuhelniku
O Vypocet sméru sprsky pres analytickou geometrii.
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Boxy s detektory, meteorologicka stanice, fotonasobi
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Detall detektoru

Box detektoru obsahuje

O Scintilator (organicky plast — polyvinyltoluen)
O Fotonasobic

O Vytapéni

O Testovaci LED

Zasuvla 230 V (vytapérd)

Fotonasobit

Testovaci LED dioda Srintilator Plexisklowy shérat fotonfl =
lermostat

DievEny kryt

ze sointilacnim detebtorem
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Struktura dat a g@t sprsek

2007| 101 01| 01| 19 | 09| 2639532/75.0 973 | 3764| 4095|432 597| O | 16.0] 16.5| 16.5| 27.0
2007 10| 01| 01| 19 | 39| 835470680.4 4095| 37/81| 1612| 198| 186| 155| 16.0| 16.5| 16.5| 27.0
2007| 101 01| 01| 19 | 49| 211618520.1 365 | 3766| 2162 | 499 140| 441| 16.0| 16.5| 16.5| 27/.0

Hodinove soucty 1.9. — 31.12.2007
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Obzornikove sotadnice

z-zenit

30.10.2008
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X~ zapad

O Obzornikové soufadnice
jsou azimut (od jihu) a
vySka nad obzorem.
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Mnozstvi sprsek ze zenitovych vzdalenosti

Pramét do roviny horizontu pfi némz

o

souhlasi zenitova vzdalenost 1. az 7. zari 2007

Zenitova Mnozstvi ze vSech
vzdalenost sprsek
25° 56%
50° 95%
75° 99,5%
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Obzornikové sotadnice - grafy

Pocet sprsek za den v zavislosti na vySce nad obzorem
1. aZ 7. zari 2007
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Pocet spriek

Pocet spriek na steradian za den v zavislosti na vySce nad obzorem
1. a2 7. zafi 2007
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Ekvatorealni sotadnice Il. druhu deklinacg rektascenze

O Souradnice nezavislé na pohybech Zemé — pouzivané astronomy.

osa otaceni-severni pol

Spriky na obloze 1. aZ 7. zafi 2007

i jami bod

-30 4
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Vytrysky gama zéeni

O Vytrysky gama zareni (GRB) —
extremné energeticke fotony,
rizné teorie vzniku, ale
nepotvrzene.

O Gama fotony nejsou vychylovany
magnetickymi poli — Ize presné
rekonstruovat smér jejich pfiletu
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Gamma-ray Burst Real-time Sky Map

Help

W MNew Burst < 7 Days Old ® Recent Burst = 7 Days Ofd Qi Burst = 60 Days Qid
Burst Ljst

Burst ID Date Time Mission RA Dec

LD USULULM LS S L L LFieFiia RUNUS~YF U ri3Yiey LIIHY IS

GRE 0701294 2007 /01,29 23:33:10 Swift 02:28:03 11:41:50 f
GRE 070126A 2007 /01,26 02:33:26 Swift 02:12:50 -F3:31:23

GRB 070125A 2007 /01,25 07 :20:44 INTEGRAL  07:51:18.08 31:09:02.2

GRB 0701248 2007/01/24 08:41:51 Konus-Wind 14:45:32 54:34:05 =
GRE 070110A 2007 /01,10 07:22:41 Swift 00:03:44.2 -32:58:30.8

GRE 070107 A 2007 /01,07 12:053:18 Swift 10:37:41.4 -33:12:08.4

GRE 0701034 2007 /01/03 20:46:39 Swift 23:30:13 26:32:31

GRB 061222B 2006,/12/22 04:11:02 Swift 07:01:25 -23:51:19

GRB 0612228 2006,/ 12,22 03:28:52 Swift 23:52:58 H6:31:34 o
LRR NR1Z 180 el 11110 el nd=n5=-n5 Swift na:-5h:53 -35:f A _
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Cluster

Cluster = zvySeny pocet sprsek v
neobvykle kratkém Casovem
useku.

Muzeme zkontrolovat smer, zdali
sprsky prisly ze stejného mista
na obloze.

Pravdéepodobnost
nahodné udalosti: 5 - 108

R M| D | H M S | h° | AP o/° a/°
2007 (1210 | 19 (46 | 0 | 63 | 135 63 346

2007 (12(10 | 19 (46 | 8 | 68 | 144 65 359
2007 (12( 10 | 19 (46 | 15 | 68 | 121 56 355

WINI=2IT
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Zavislost pétu sprsek na meteorologickych w@hach

O Zkoumali jsme zvlasté zavislost tlaku — pfedpoklad hustSi atmosféry, Castice
by mély rychleji ztracet energii.

graf tlaku a poétu spréek po hodinach

10350

Zavislost poétu spréek za hodinu na hustoté
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hustota v kg/m®
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Zaver

Na Zemi dopadaji ¢astice z vesmiru
Jeho energie dosahuje hodnoty az 104 eV
Primarni ¢astice vytvareji v atmosfere sprsku sekundarnich castic

Detekce primarniho kosmického zareni na sondach a balonech,
sekundarni pak hlavné pomoci pozemnich experimentu

|zotropni rozlozeni vyplyvajici se zmény sméru diky dlouhé cesté v

magnetickem poli

O ldentifikace zdroju pomoci zdroju vysokoenergetickych gama

O Moznost ohrozeni zivota na Zemi — nutnost identifikace potencialnich
blizkych zdroju

o MozZnost jej zkoumat i v CR

O Vice informaci:

= http://gypce.wz.cz/czelta.pdf

= http://www.utef.cz

O
O
O
O

O

30.10.2008

23




