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Niniejszy projekt dotyczy udziatu Uniwersytetu £.odzkiego w migdzynarodowym eksperymencie, jakim
jest najwigkszy na $wiecie detektor promieni kosmicznych o skrajnie wysokich energiach - "The Pierre
Auger Observatory” majacy na celu badanie pochodzenia i wtasno$ci promieni kosmicznych o skrajnie
wysokich energiach powyzej 10 eV. Pochodzenie czastek o tak wysokich energiach do tej pory pozostaje
nieznane. Nie wiemy, gdzie we Wszechs§wiecie sg ich zrodta, ani w jaki sposob sa one przyspieszane do
obserwowanych, gigantycznych energii. Ich pochodzenie i mechanizm przyspieszania stanowia jedng z
najwickszych zagadek wspotczesnej astrofizyki.

Pomiar kierunkéw przychodzenia czastek kosmicznych to dalsza droga do wskazania ich zrodel. Tylko
czastki 0 energiach > ~5x10" eV sg odchylane przez pola magnetyczne Galaktyki oraz pozagalaktyczne na
tyle mato, ze kierunki ich przyjécia moga wskazywac na obiekty kosmiczne, w ktérych powstaty. Istnieje
statystycznie znaczaca korelacja kierunkéw czastek z pobliskimi, aktywnymi galaktykami. Sugeruje to, ze
obiekty te (albo inne o podobnym rozktadzie w przestrzeni) sa zrédtami promieni kosmicznych. Aby jednak
wyciagna¢ wnioski pewne konieczne sg dalsze pomiary. Czas trwania pomiardw szacuje sie na ~20 lat, kiedy
to statystyka wielkich pekow o najwyzszych energiach wzrosnie dziesigciokrotnie w stosunku do obecnej.
Bedzie mozna wowczas wyznaczy¢ strumien czastek przy okreslonej energii z dokladnoscig do kilku
procent, a wigc z calag pewnoscia stwierdzi¢, czy obcigcie GZK istnieje (juz mijaja 44 lata od jego
przewidzenia!). Zrodtami czastek o najwyzszych energiach moga by¢ tylko obiekty znajdujace sie blizej niz
~100 Mpc. W takiej skali odlegtosci Wszechswiat nie jest izotropowy, wigc jesli w ogole obserwuje sig
jakie$ czastki, to rozklad ich kierunkoéw bedzie najprawdopodobniej nierownomierny i wskaze na obiekty, w
ktorych powstaty. Ustalenie, jakie obiekty kosmiczne sg Zrodtami promieni kosmicznych pozwoli na
ograniczenie modeli przyspieszania natadowanych czastek do skrajnie wysokich energii. Mechanizm tego
przyspieszania nie jest bowiem znany, cho¢ najbardziej prawdopodobne wydaje si¢ przyspieszanie na
frontach fal uderzeniowych , stowarzyszonych z relatywistycznymi strugami (dzetami), wyptywajacymi z
jader aktywnych galaktyk .

Odkrycie zrodet punktowych promieni kosmicznych pozwoli okresli¢ tez wielko$¢ pola magnetycznego
Galaktyki (i moze poza nig) w rdéznych kierunkach, a wigc by¢ moze bedzie mozna stworzy¢ jaki$ spojny
wielkoskalowy model tego pola. Aby to jednak moc osiagnaé, konieczna jest znajomos¢ radunkéw
elektrycznych czastek kosmicznych, co jest rowniez jednym z zadan eksperymentu. Z danych
doswiadczalnych zebranych do tej pory mozna juz teraz okre$li¢ goérng granice strumienia
wysokoenergetycznych fotondw kosmicznych, zaréwno z pomiaréw detektoréw fluorescencyjnych jak i
powierzchniowych, oraz goérng granice wysokoenergetycznych neutrin taonowych. Pozwala to na
ograniczenie niektorych modeli powstawania czastek kosmicznych np. poprzez rozpad tzw. defektow
topologicznych.

Zrédta promieniowania kosmicznego oraz neutrin sa przedmiotem badan fizyki wysokich energii, a
metody ich detekcji na Ziemi stanowig wyzwanie od strony technologicznej, a powoduja to olbrzymie
energie docierajagcych do detektora czastek, w polaczeniu z niewielkim strumieniem na jednostke
powierzchni. Widmo energetyczne promieniowania kosmicznego jest modelowane przy uzyciu podwdjnej
funkcji potegowej, w ktorej teoretyczne zalamanie na duzych energiach jest wynikiem oddziatywania
promieni kosmicznych pochodzacych z odlegtych zrédet z fotonami mikrofalowego promieniowania tla.
Badania promieni kosmicznych majg zatem istotne znaczenie dla fizyki czastek elementarnych, kwantowej
teorii grawitacji, jak rowniez dla kosmologii. Neutrina odgrywaja zasadnicza rol¢ w zrozumieniu
pochodzenia promieni kosmicznych skrajnie wysokich energii. Ich obserwacja powinna otworzy¢ nowe
okno we Wszech§wiecie, gdyz moga one dostarczy¢ informacje z rejonéw o duzej gestoSci materii
niedostgpnych dotychczasowymi technikami eksperymentalnymi. Neutrina nie odchylajg si¢ w polach
magnetycznych i kierunki ich przychodzenia moga wskazywac ich zrodta. Spodziewamy si¢, ze w zakresie
energii EeV neutrina sa produkowane w tych samych zrodtach, w ktorych sg przyspieszane promienie
kosmiczne skrajnie wysokich energii. Spodziewamy si¢ tzw. neutrin kosmogenicznych, jezeli promienie
kosmiczne powyzej progu GZK zawieraja znaczacy udziat protondw.

Pod koniec 19. wieku fizyka uznawana byla za nauke w zasadzie zamknieta. Tylko 2 zjawiska nie byly w
peti wyjasnione: widmo ciata doskonale czarnego i transformacja fal elektromagnetycznych. Wyjasnienie
tych zjawisk dato poczatek rozwojowi mechaniki kwantowej 1 teorii wzglednosci: fundamentow
wspotczesnej fizyki.

Obecnie 3 niezalezne eksperymenty: AGASA, Fly’s Eye i Auger rejestrujg czastki przychodzace z
kosmosu o tak gigantycznych energiach, ze zadna teoria nie jest w stanie wyjasni¢ zagadki ich pochodzenia.
Jestedmy w sytuacji podobnej jak w koncu 19. wieku. Niewykluczone, ze nowe idee na miar¢ Plancka i
Einsteina stworza nowe obszary fizyki, ktére zmierza si¢ z hipotezami interferencji roéwnoleglych
Wszech§wiatow, defektow topologicznych czasoprzestrzeni, kwantowa grawitacja, ciemng materig etc.



