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Z przestrzeni kosmicznej do atmosfery ziemskiej docieraja czastki promieniowania
kosmicznego, czyli czastki natadowane, gtéwnie protony o bardzo wysokich energiach.
Podczas wejscia w atmosfere oddziatujg one z czasteczkami powietrza wywotujac kaskade
czastek wtornych zwanych wielkim pekiem atmosferycznym (WPA).

Projektowany obecnie , satelitarny eksperyment JEM-EUSO w ktorym od 2008 roku
uczestnicza naukowcy z Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku, umieszczony
bedzie na pokladzie miedzynarodowej stacji kosmicznej i przeznaczony jest do badan
promieniowania kosmicznego poprzez obserwacje WPA. Poniewaz podczas rozwoju peku
atmosferycznego produkowane sa miliardy czastek wtornych, do analizy danych potrzebne
sq symulacje zakladajgce modele oddziatywan wielkich energii.

Celem badan w niniejszym projekcie jest analiza wptywu wybranych parametrow
opisu oddzialywan wielkich energii na symulowany rozwdj WPA. Wyniki rozwazan
postuzy¢ maja do oceny wptywu tych parametrow na wyniki algorytmow rekonstrukcji w
eksperymencie JEM-EUSO.

Dla analizy wptywu niepewnosci wartosci parametrow modeli oddzialywan na wynik
procedur rekonstrukcji energii czastek w eksperymencie JEM-EUSO, zamierzam
skonstruowac szybki i specjalistyczny program przeznaczony specjalnie dla tego celu.
Prowadzenie takich obliczen programem ktéry oblicza pelny rozwéj WPA jakim jest na
przyklad powszechnie uzywanna CORSIKA czy CONEX jest niecelowe i niepotrzebne.
Aby otrzymac iloSciowo takie same rezultaty, zamierzam skorzysta¢ z metody hybrydowej
polegajacej na polaczeniu obliczen Monte-Carlo wysokoenergetycznej sktadowe;j
hadronowej z interpolacja wynikow obliczen pekowych sktadowej elektromagnetycznej
przy nizszych energiach. Potrzebna jest szczeg6towa analiza wptywu wszystkich
parametréw produkcji wielorodnej. Badane bedq parametry takie jak rozklady zmiennej
feynmanowskiej, przekrdj czynny, krotno$¢ produkcji czastek, wptyw procesow
dyfrakcyjnych, rozklady rapidity w obszarze fragmentacji czy efektywnego wspotczynnika
nieelastycznoSci. Otrzymane zostanie specjalistyczne narzedzie stuzace do szybkiej
symulacji WPA przy bardzo wysokich umozliwiajace tatwa zmiane parametrow uzytych
modeli oddziatywan.

Oddziatywanie czastek promieniowania kosmicznego z atmosferg jest bardzo
interesujacym zagadnieniem poniewaz energie jakie osiagaja czastki sa milion razy wieksze
niz dostepne w akceleratorach budowanych na Ziemi. Badanie tych zjawisk wnosi zatem
bardzo cenne informacje na temat oddziatywan przy skrajnie wysokich energiach. To
wiasnie byto motywacja do realizacji opisywanego projektu.

Eksperyment satelitarny JEM-EUSO, przygotowywany przez miedzynarodowa
wspolprace 17 krajow do startu w 2020 roku dedykowany jest do pomiaru promieniowania
kosmicznego skrajnie wysokich energii (>7-10" eV).

Idea pomiaru WPA w JEM-EUSO jest rejestracja Swiatla UV ze wzbudzen
atmosferycznych czasteczek azotu wywotanych przez miliardy czastek kaskady. Teleskop
bedzie dziata¢ jak komora projekcji czasowej (TPC) mierzac krok po kroku (katowe)
przemieszczanie sie kaskady w czasie (co 2.5 mikrosekundy w uktadzie kamery — 400 000
klatek na sekunde). Pozwoli to na okreSlenie kierunku i energii pierwotnej czastki
promieniowania kosmicznego. Opracowywane sg specjalne algorytmy, ktore pozwola na
odtworzenie tych parametrow na podstawie obserwacji.



