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Detekcja promieni kosmicznych

6RUBOSC ATMOSFERY ZIEMI ~ 11 4, ~ 27 L,
A, droga oddziatywania protonu
L, jednostka radiacyjna

DETEKCJTA BEZPOSREDNIA E < 1015 eV

Rejestracja czastki pierwotnej poza atmosferq
(satelity, balony w stratosferze)

widmo energetyczne, sktad chemiczny

sktad izotopowy

DETEKCTA POSREDNIA E > 10 eV

Rejestracja wielkich pekow atmosferycznych na
powierzchni Ziemi

zbiorcze widmo energetyczne

sktad chemiczny (przyblizony)



Kaskada elektromagnetyczna

.Toy model” (Heitler 1944) E,

liczba czastek po n pokoleniach
N - Zn = 2X/7\4
energia ha czastke A I /

E(X) = E,/N(X)

mnozenie czastek az do E(X)=E_ (en. krytyczna)
w maksimum kaskady /\ /\ /\

N(X,.0x) = Eo/E,
X, = 2 In(E,/E)/In2
czyli

Nmax o EO

X ax X In EO
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profil podtuzny kaskady EM
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Wielki pek atmosferyczny




Rozktad czgstek w wielkim peku

Profil podtuzny: liczba czastek w peku w funkcji gtebokosci X (Gaisser-Hillas)

X - XO ) (J{m.a.c _J{U)//\

i;\'re X — :\Tma T (
( ) Xma:c _ XO

e}{p ((Xmax T X)/)‘)

Xo = poczatek rozwoju peku
A = droga oddziatywania

rozktad poprzeczny (Nishimura-Kamata-Greisen)
T < ru rar 2(s) (4.5 — 2s)

rw = promien Moliere'a
s = parametr wieku

g — 3X/X;
= T X/X;+2In(Eg/eo)




E =101 eV

proton

Rozktady poprzeczne czastek w peku
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SieC detektordéw naziemnych
CASA




AGASA: Akeno Giant
Air Shower Array

111 detektordw elektrondéw
27 detektordw miondéw




Rekonstrukcja peku w sieci haziemnej

wyznhaczamy poprzeczny rozktad czastek w wielkim peku
p(r) oc k r-(n+f(r))

Ey = @ pgoo”
Przypadek najwyzszej energii z detektora AGASA (E~2.5x10%0 eV)
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Detekcja metodq fluorescencyjna
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Detektor ,Oko Muchy”







Widmo AGASA i HiRes
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niezgodno$¢ widm wynikiem uzycia réoznych technik detekcji ?



Szansa ha poprawe
danych

Hybrydowa detekcja wielkich
pekdéw (Projekt Pierre Auger)

Oko Muchy
- fotopowielacze
ktére widza pek

Liczniki Czerenkowa
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Wzajemna kalibracja
obu typow detektordw

Oba detektory mierzq
ten sam pek uzywajac
réznych obserwabli

IDENTYFIKACJA CZASTEK PIERWOTNYCH

@ Detektor powierzchniowy : gesto§¢ mionow
i elektronéw

® Detektor fluorescencyjny : profil kaskady (X

max)

Detektor powierzchniowy
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Obserwatorium Pierre Auger

Badanie promieni kosmicznych w zakresie najwyzszych obserwowanych
energii, E > 10 EeV:

sktad

lekkie czy ciezkie jadra, fotony, neutrina, ??
widmo energii

ksztatt widma w zakresie efektu GZK
rozktad kierunkowy

anizotropia, Zrédta punktowe

— wyjasnienie ich pochodzenia ???
- obserwacja catego nieba - detektory w Argentynie i w USA

- 2 * 3000 km? — duza statystyka danych
* hybrydowa detekcja wielkich pekéw: dwa uktady detektordow



LOKALIZACJA POLNOCNEGO I POLUDNOWEGO
OBSERWATORIUM PIERRE AUGER

p—

LOKACIA POENOCNA:
PROWERS COUNTY,
COLORADO (USA)

w T b - | 320 km (S-E) od Denver
/ P . ‘"!‘} | Wysokoéé npm : 1125m

. : e el | Szerokosc geogr : 37,45N
Diugos< geogr :102,45W

LOKACIJA POLUDNIOWA :
EL NIHUIL, MENDOZA
ARGENTYNA

80 km (S-W) od San Rafael

Wysokos¢ npm : 1300 m
Szerokosc geogr: 35,2 S
Diugos¢ geogr : 69,2 W




Kampus potudniowego Obserwatorium Pierre
Auger




Obserwatorium Pierre Auger
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Detektor naziemny

Antena
komunikacujna

Podiaczenie

elektroniki Baterie
\ . . x stoneczne

3fotopowiela(.'}ze —— Pajemnik
plastikowy

(12 ton wody
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Rozmieszczanie detektorow
powierzchniowy ch




zwierciadto
srednicy 3.4 m

\ YL,
i A \

| kamera 440 pikseli
"‘T‘\ ‘\\\‘\\ ‘

Przystona

filtr optyczny



etektory fluorescencyjne
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Obserwatorium Pierre Auger
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Rekonstrukcja w detektorze

powierzchniowym
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Detekcja metodq fluorescencyjna
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Rekonstrukcja geometryczna (mono)
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Rekonstrukcja hybrydowa

Atmospheric depth [g cm?]
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Rekonstrukcja hybrydowa

E =135
% : | [Mono
= 131
; iﬁ_ 12‘5__
é 11.55—
e S R N I R R e
x[deg] Yoldeg]
hybrid: T, z det. powierzchn.
mono: wyzn. 3 parametry
_ Np (xo — x)
t(x) = To+ - tan 5 ]




Monitorowanie atmosfery i kalibracja

S— 'ntralny Laser Kalibracja absolutna

Cylinder do rbwnomier-
nego oswietlenia kamery

Lidar w kazdym oku
&) fluorescencyjnym
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Rozdzielczosé katowa
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Rozdzielczos$¢ katowa sieci powierzchniowej

(68% CL)

«2.2°dla 3 stacji (E< 3EelV, 6 < 60°)

< 1.7° dla 4 stacji (3<E<10 EeV)
< 1.4°dla 5 Jub wiecej stacji (E>10 EeV)



Doktadnos¢ wyznaczania osi
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Sieé powierzchniowa: ~150 m



Pierwszv bek 4-krotnie stereoskobowy

20 maja 2007 E~10"1eV




fluorescencja [fotonow/m]
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Potrzebny profil gtebokosci
atmosferycznej

X(h) = [ p(h)dh



Radiosondaze atmosfery na terenie
Obserwatorium Pierre Auger w Argentynie




Radiosonda

Sensor boom GPS antenna
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Postep budowy Obserwatorium

" b
NS & . s
“ey e J
ey Salinas:
-

-
-

\ \ S
\ 7 - of”.”
'olufodn Sur “\\ / B g

e, _COIHUECO £l
9 ﬁr‘m - =

-.__._——'-

cantada Qdihue_c . & mbal‘;e 2
’.? ‘r.‘No i El Nihul_l.- : luTy 008
8 \ R _\ | R S ; : . Sk i > B \—’
i,_gmua ol DAL BAEE Do R O ) J," E , 1601 rozmieszczonych
\ QIR Y P N 7 Trintrea e 1572 napetnionych
A S X 14 Soponoo : . N 1707

_-- 1520 zbierajacych dane

fAp)|
/amn 1\ ﬂ""'-(:o

Ca. TRINTRICA
;:L-., AGUA DE CANTF‘O“""-..__ 1776 ©

AN " Wszystkie 4 budynki det.
azizo .+ fluorescencyjnego ukohczone,
., kazdy z 6 teleskopami

rL(
7] é?

>
w

El Salitral-Pto.
—= =1 77\! Virgen del Carmen
- -
s Pt e
¥t Lag. Gorpliy)| = El Salitral-Pto.
] ancanel ’:‘ Co. de las Cabras

. -
.




Ostatni detektor powierzchniowy
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Obserwatorium Pierre Auger w Google Earth
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