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Vypustenie ocakavané
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mali  obmedzeny fotosenzitivnu
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Vypustenie

Transportny dopravnik agentury
JAXA pre kozmicku stanicu (HTV)
~ Fotonasobice nesie JEM-EUSO

85% povrchu PMT

va-Astronomia vyuzivajtica Zemsku Atmosferu ako Gigantické Observatérium
+ Svajciarsko  Neuchatel, CSEM IACETH ,_,_,,T.-L‘_,i;"'"’E < 2 A e

»

+ |

e Universe Space Observ_h‘j_Tibry onboard Japanese-Experiment Module

p’ Kozmické Observatorium Extrémneho Vesmiru na palube Japonského Experimentélného Modulu

JEM-EUSO

Spanielsko  Univ. Alcala

Polsko IPJ Podlasie Univ. Kielce Univ. Jagiellonian Univ.

Kl Tl

Slovensko Inst. Experimental Physics, Kosice

fotonasobicov tvori aktivna HTV bude vypusteny H-IIB raketou (JAXA) Spolupéca JEM'EUSO
plocha, majlica 6 x 6 pixelov ktora prenesie JEM-EUSO k ISS. Robotické
;;'Eg'tkv‘zvr‘c’gv,gfc""” 262 ramend na ISS umiestnia JEM-EUSO na JEM
e modul “Kibo! ~ Transportny dopravnik kozmickej stanice (HTV) prilieta k ISS ©1axa JaponSko B Slovensko
Computational Astrophysics Laboratory, RIKEN Ustav Experimentdlnej Fyziky, Kosice
2-1 Hirosawa, Wako, Saitama 351-0198 Japan Watsonova 47, 040 01 Kosice, Slovensko

Tel : +81-48-467-9417  Fax:+81-48-467-4078 Tel : +421 556224554  Fax:+42155633 6292



< Kozmické Observatorium Extrémneho Vesmiru >

na palube Japonského Experimentalneho Modulu
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Tisice nabitych ¢astic nardzaji na Zem, kazdu sekundu na kazdy m? Su
nazyvané kozmickym ziarenim. Ich tok klesa so zvySovanim energie castic.
Ocakava sa, ze prichadzajuce nabité ¢astice s energiami nad 4 x 10" eV
budu extrémne tienené stratami spésobenymi koliziami s mikrovinnym stanice ISS obiehajuicej zem
pozadim nachéddzajicim sa viade vo vesmire. . kazdych 90 minut vo vyske
Po objaveni castice s energiou 10%° eV* v 1962 Linsleym, tucet novych ] ? 400 km.
Castic s podobnymi energiami bol spozorovany v 90. rokoch v projekte '
Akeno-Giant-Air-Shower-Array (AGASA) na Univerzite v Tokyu a Fly’s
Eye/Hi-Res Experiment-om na Univerzite v Utahu. Pévod
vysokoenergetickych castic je neznamy a fascinujici, a puta znacny

~ JEM-EUSO bude umiestny na
module "Kibo" (JEM) vesmirnej

achytavanie ultrafialovyc
lucov z atmosférickej sprsky

Radiogalaxia ©NRAO

~ Kandidati na zdroje extrémne energetickych castic zahffiaju nezname hviezdne objekty

Nabité castice d’padajﬂce na zemsku atmosféru sa zrazaju s jadrami

Apertura prevysuje AGASA
aperturu viac nez 1000 krat

Na skimanie unikdtnych vysokoenergetickych javov je potrebna
rozsiahla oblast na pozorovanie. Toékijsky Institit pre Vyskum
kozmického Ziarenia prave vybudoval “Siet teleskopov” s rozlohou
760 km?, v Utahu, USA, ako nastupcu AGASA. Najvicsia siet existujica
— v stcasnosti, s rozlohou 3,500 km?, vznikla v roku 2005 v Argentine,
Observatérium Pierra Augera (PAO). (Pierre Auger je meno
francizskeho vedca, ktory ako prvy objavil atmosfericku spfsku pred
70 rokmi). Pozemné observatdria su obmedzené pozorovanim bud
severnej alebo juznej oblohy, nesleduju obe naraz.

Pozemné detektory tychto rozsiahlych observatérii dosiahli takmer
maximalny mozny rozsah na zemi. Observatérium dialkového
prieskumu zeme, JEM-EUSO, robi velky skok vo velkosti pozorovanej oblasti, pokryvajdc 100,000 — 500,000 km? (viac ako
tisickrdt AGASA) majlc vyhodné postavenie vo vyske 400 km na oblohe a Siroké zorné pole 60°. ISS prelieta nad oboma

hemisféram evernou a NO Homogénne pozorovanie celej obloh edinym

Je relativita limitovana?
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Ocakavané vysledky vesmirneho teleskopu JEM-EUSC

V4
atomov atmosféry a generuju velky pocet elektronov, mezénov a A : _— —
gama-ziarenia. Sekundarne castice produkuju dalsiu generéciu castic, i : = 1)
popri ich prechadzani atmosférou. Celd ,stopa” javu sa nazyva I ".

_ . \ L4

,atmosféricka sprska”. Vysokoenergeticky kozmicky event s energiou
10 eV generuje 100 milidrd ¢astic, ktoré zasiahnu zem na ploche s
polomerom 3 km .

Elektron v atmosférickej spfske excituje dusikové molekuly v

Existuju nezname objekty a mechanizmy?

Ocakavané odfiltrovanie vysokoenergetickych castic bolo
teoreticky predpovedané Greisenom, Zatsepinom a

Skutocnost, Ze boli spozorované castice s energiami nad
GZK-odrezanim nie je v sulade s nasimi sucasnymi-s.

Kuz'minom (GZK cutoff) na zéklade skuto¢nosti, Ze vesmir je  vedomostami o fyzike a astrofyzike. MéZu existovat vyznamné & atmosfére, ktoré okamzite vysielaju ultrafialové fluorescencné fotony medzigalaktickom a galaktickom priestore. Informacia o ich pévode sa tym straca. Av3ak,
vyplneny reliktovym ziarenim (kozmické mikrovinné pozadie  zdroje &astic s vysokou energiou blizko nasej galaxie do ' pozdlz celej stopy eventu. JEM-EUSO zachytéava toto svetlo dialkovym trajektérie vysokoenergetickych castic st ohybané menej, a tak zachovévaju informéciu o
CMB) - najvyznamnejéim pozostatkom Velkého tresku.  vzdialenosti 50 Mpc. Zdroje mézu zahffiat dobre znamu prieskumom, a zobrazuje pohyb stopy kazdych par mikro-sekind . smere k ich zdroju, o ich pévode. Tymto spdsobom, vysokoenergetické Castice tieZ nesu

najjasnejiu radiovu galaxiu (Kentaur-A a Panna M-87), alebo \\ (miliéntina sekundy) ako extrémne vysokorychlostnd digitalna
to mézu byt nezname objekty. Ak ziaden z javov nepoukaze na q&"“a_ " V|d~eok’ar‘r.1era. Na,rafst e? p(?vkles |nter.12|ty sve.tla pri nad’ol smerujuce
Ziaden znamy objekt, méze to vyvolat pochybnost o platnosti 9/,)0'\_\_ .\__tl’aJEK.Sgrg a 0 fSky ukazuje energiu a smer prichodu
Specialnej relativity alebo inych fundamentalnych fyzikalnych 91% “kozmického Ziarenia |

o,

Vysokoenergetické castice s najvyssou energiou sa zrazaju s
CMB a strécaju energiu, kym sa na vzdialenosti 150 miliénov
svetelnych rokov (50 mega parsekov) sa ich energia
nezredukuje na 4 x 10" eV (pokial plati Einsteinova $pecialna

" a v . , , s . AN N ) . , e v q 20 . o . o . ,
tedria relativity pre akukolvek energiu a vsade v celom  principov. Dodnes ziskané pozorovania moézu ale nemusia byt 408 o schopna urychlit ¢astice nad 10~ eV akymkolvek zndmym mechanizmom. Dosiahnutym
= . ~ , . ) . - z - p ’ .
vesmire). spravne, a rébus na energetickej hranici vesmiru ocakava 0@,\,9 & ‘a‘\ konsenzom je, Ze musi existovat nejaky neznamy urychlovaci mechanizmus, alebo dokonca
podrobnejsie skimanie. S, TN neurychlujici mechanizmus produkujuci velmi vysoké energie.

Zemska atmosféra
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VI-EUSO bol projektovany na rozhodné vyrieSenie GZK-tienenia a na
identifikaciu astronomického povodu tychto castic. JEM-EUSO moze
pocas svojej pocas trojrocnej misie zaregistrovat az 1000 castic s energiou
nad 7 x 10" eV. Energia ¢astic a smer ich prichodu budu presne merané s
cielom objasnenia povodu vysokoenergetickych castic.

Japonsky experimentalny modul (JEM) na Medzindrodnej vesmirnej
stanici (ISS) bude hostit JEM-EUSO. Tento astronomicky teleskop nie je

smerovany do vesmiru, ale skor dolu k zemskému povrchu. Zatial' ¢o
bezné astronomické observatérium vzhliada k vesmiru zo Zeme,
JEM-EUSO pozoruje vesmir smerom k zemi, pretoze zemska atmosféra je
najrozsiahlejsim doposial vyuzivanym detektorom v nasom skdmani
povodu tychto nezachytitelnych castic prichadzajucich z vesmiru.
JEM-EUSO je novy typ astronomického observatéria, konkrétne
»Zem-pozorujuci” astronomicky teleskop.

Imi slabo interaguju s hmotou a nie s predmetom

ane kvoli velmi nizkej efektivnosti u detektorov s
ou hmotnostou. Vysokoenergetické neutrina vsak
spozorované JEM-EUSO experimentom, pretoze cela
tmosféra ma dostatocne velku tercikovi hmotnost aj

/ : \ P nie par takychto eventov za rok.
- ° ” ° s\ \\e Engl
P : ’ " clovekom vyrobeny urychlovag, ,Velky hadrénovy
n a e ZI n a ro n ej es m I rn e ) ovac“ (LHC), zacal svoju cinnost v roku 2008. Bude

Dvat  castice s vysokou energiou na skumanie
entarnej fyziky. Doposial objavené vysokoenergetické
astice kozmického ziarenia maju laboratérne energie viac ako o
tri rady vyssie. Energetickd hranica elementarnej fyziky moéze
byt rozsirena vysokoenergetickymi casticami registrovanymi
JEM-EUSO experimentom.

\

skuma povod vysokoenergetickych castic vo Vesnll'ref"

~ Zemska atmosféra odfotografovana z raketoplanu Space Shuttle ©NASA

Trajektorie nizkoenergetickych nabitych castic su ohybané magnetickymi polami v

informdciu pre astronémiu, popri viditelnom svetle, rontgenovom a infracervenom ziareni.
Rézne zdroje, ktoré by mohli generovat castice s vysokou energiou: kandidati zahfiaju

Supernovy, Vzplanutia gama Ziarenia, Aktivne Galaktické jadrd, pulzary, a kolizie radiogalaxii

a supermasivnych ciernych dier v ich centre. Napriek tomu, vacsina tychto kadnidatov, nie je

3Zania. Ziadne takéto eventy neboli doposial

JEM-EUSO méze zachytit prechodné atmosféru
osvetlujice javy na nocnej oblohe: prikladmi su
blesky, meteory, a vlastné Ziarenie atmosféry.
Blyskanie sa vyskytuje medzi oblakmi a zemou, a
medzi oblakmi. Niektoré z najvzrusujucejsich
svetelnych javov su rozsiahle vyboje v hornych
vrstvach atmosféry, nazyvané modré trysky,
prizraky a elfovia. Tieto javy vychadzaju z oblakov
do vonkajsieho priestoru. Bude monitorované ako
Casto a kde sa vyskytuju na zemeguli, aby to
pomohlo objasnit  pric¢inu tychto mucivych
fenoménov. Meteory si malé telieska z vesmiru
vnikajuce hlboko do zemskej atmosféry. Od
pozorovani ich velkosti a svetielkujiceho spektra
sa ocakava, Ze nam pomézu dozvediet sa nieco o
ich materskych asteroidoch, a inych zdrojoch
slnecnej sustavy.

iadenim nam



