Z velmi vzdalenych galaxii

Védecké sdruzeni provozujici astrocasticovou Observatot Pierra Augera v Argenting
ptipravuje na 22. zafi zvetejnéni zasadni védecké publikace v prestiznim casopise Science. V
této préci budou prezentovany experimentalni dikazy toho, Zze Castice kosmického zafeni
s extrémné vysokymi energiemi (milion krat vys$Simi, nez jaké dokdZeme ptipravit na
nejveétsim pozemském urychlovaci LHC) k nam pfilétaji ze zdroji mnohem vzdéalenéjsich nez
jakéakoliv ¢ast nasi Galaxie. Jiz od doby, kdy byla v 60. letech minulého stoleti potvrzena
existence ¢astic kosmického zafeni S energiemi dosahujicimi az n€kolik joult, si védci kladli
otazku, zda se zdroje téchto ¢astic nachazeji v naSi Galaxii nebo mimo ni. Padesat let stara
zahada byla nyni vyfeSena za pomoci ¢astic se stiedni energii 2 jouly, zaznamenanych
nejveétsi observatoti kosmického zateni, jaka byla kdy postavena, coz je pravé Observatof
Pierra Augera. Jak bylo zjisténo, Castic s tak velkou energii ptilétd z jedné strany oblohy
ptiblizné o 6 procent vice nez z protilehlé a smér tohoto piebytku se odchyluje o 120 stupit
od sméru ke stfedu nasi Galaxie.

Profesor Karl-Heinz Kampert z univerzity ve Wuppertalu, mluv¢i Observatofe Pierra Augera,
k objevu tika: ,, Nyni jsme vyrazné blize k vyreseni zahady pivodu téchto podivuhodnych
castic. To je pro astrofyziku otdzka znacného vyznamu. NaSe pozorovani prindSeji
presvédcivy dikaz, Ze mista urychleni castic na tak velké energie se nachazeji mimo nasi
Galaxii.*“ Profesor Alan Watson z univerzity v Leedsu, emeritni mluvéi sdruzeni, se
domniva, Ze novy vysledek je ,,jeden z nejvice vzrusujicich, které jsme na Observatori Pierra
Augera ziskali, a navic takovy, ktery resi problém, na néjz jsme se spolu s Jimem Croninem
zameérovali, kdyz jsme pred 25 lety spolecné navrhovali stavbu Observatore. *

Castice kosmického zafeni jsou jadra chemickych prvk od vodiku (v tom piipadé jde o
jednotlivé protony) po jadra Zeleza. V oblasti energii nad 2 jouly je Cetnost jejich piiletu
nizka, jen viadu 1 Castice na kilometr Ctvereéni za rok, coz odpovida asi jedné Castici na
plochu fotbalového hiisté za stoleti. Tak vzacné castice muzeme detekovat jen
prostiednictvim spriek sekundarnich ¢astic — elektronti, hadront, fotond a miont — které se
produkuji v interakcich s jadry atomu v zemské atmosféie. Takové sprsky se $ifi vzduchem
témet rychlosti svétla a maji podobu jakéhosi disku ¢i ,talife“ o praméru aZ nékolika
kilometri. Obsahuji pfes deset miliard ¢astic. Na Observatofi Pierra Augera jsou castice
z téchto sprick detekovany s vyuzitim Cerenkovova zafeni, které vyprodukuji v nékolika z
1600 detektori rozmisténych na plose 3000 ctverecnich kilometrGi v zapadni Argenting.
Kazdy takovy detektor obsahuje 12 tun vody, v niz se Cerenkovovo zafeni pii priletu astic
vytvaii; pokryta plocha odpovida pfiblizné rozloze Karlovarského nebo Libereckého kraje.
Casy priletd ¢astic do jednotlivych detektori se m&fi s vysokou presnosti za pomoci systému
GPS, coz umoznuje uréit smér priletu ptivodni castice kosmického zéieni s piesnosti jednoho
stupné.

Fyzikové na Observatofi Pierra Augera studovali vice nez 30 tisic ¢astic kosmického zareni a
odhalili anizotropii jejich sméru pfiletu mifici do mist, kde se nachazi relativné¢ velké
mnozstvi vzdalenych galaxii. Statisticka vyznamnost pozorovani je 5,2 standardni odchylky,
to odpovida pravdépodobnosti ndhody piiblizn¢ 1 ku 5 milionim. PfestoZe tento objev jasné
ukazuje na extragalakticky ptivod castic, konkrétni zdroje kosmického zatreni z n€j vyvozovat
nelze — ukazuje pouze na SirSi ¢ast oblohy, z niz ¢astice pochazeji, nebot’ i pii takto velkych
energiich mohou byt po cesté od zdroje k nam odklonény magnetickymi poli ve vesmiru az o



nékolik desitek stupiiti od jejich pivodniho sméru letu. Zadna z realistickych konfiguraci
galaktického magnetického pole ovsem neodpovida situaci, kdyby zdroje zafeni lezely
v rovin¢ Galaxie nebo v jejim sttedu, musi tedy byt nutné extragalaktického ptivodu.

V ptirodé se vyskytuji ¢astice kosmického zafeni s jesté vétSsimi energiemi, nez ma vétsina
¢astic vyuzitych v této studii, n€které az S energii dobfe odpaleného tenisového micku.
Odchylky v letu téchto ¢astic zpisobené magnetickymi poli jsou mensi, a tak by sméry jejich
ptiletu mély 1épe ukazovat na mista jejich piivodu. Takové Castice jsou vsak jesté vzacnéjsi a
vyzkumy snaZici se odhalit jejich zdroje stale probihaji. Schopnost ur¢it, o jaky druh ¢astice
jde, je vtakovém vyzkumu klicova a pravé tu vyrazné zlepsi probihajici modernizace
Observatore.

------

samého za¢atku experimentu. Konkrétné jde o pracovniky Fyzikalniho tstavu AV CR, v.v.i.,
Univerzity Karlovy v Praze a Univerzity Palackého v Olomouci. Nejvyznamngj$im ¢eskym
ptispévkem ke stavbé Observatofe byla dodavka a instalace zrcadel pro vice nez polovinu
dalekohledii fluorescenéniho detektoru.Cedti védci se vsak podileji a i na dalsich tikolech,
jako je zajistovani provozu Observatofe, analyza dat pfedevSim z hlediska hledani zdrojii
kosmického zafeni a urCovani druhli pfilétajicich castic, ale i sledovani prizracnosti
atmosféry a dalsich technickych parametrti experimentu.

Tato publikace je jiz druha prace Observatofe v ¢asopisu Science, ta prvni byla na titulni
strance v listopadu roku 2007.

Utast Ceské republiky na Observatofi Pierra Augera je dlouhodobé& podporovana MSMT CR.
V soucasné dobé se jedna o projekt velkych infrastruktur MSMT CR LM2015038 a EU-
MSMT CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001402. Analyza dat je podporovana projektem MSMT
CR LG15014.



