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k by sme wvypli
hviezdy na nocnej
oblohe, horna vrs-
tva atmosféry by aj
tak svietila. Preco?

Molekuly kyslika, ktoré po-
¢as dra rozdelilo ultrafialové
Ziarenie slnka na atémy kys-
lika, sa pocas noci opitovne
spdjaju. Pri tomto procese sa
vyzaruju fotény a vysledkom je
svetlo, ktoré sa v angli¢tine na-
zyva airglow.

Hoci je toto Ziarenie desiat-
ky miliénkrat slabsie ako den-
né svetlo, predstavuje vyraznt
prekazku vyskumu ¢asticovych
spiSok tvorenych kozmickym
Ziarenim s ultravysokou ener-
giou (UHECR ¢astice).

ZAHADA UZ 60 ROKOV

Tieto Castice maju najvys-
§iu energiu vo vesmire a ich
pévod je zdhadou astrofyziky
uZ takmer 60 rokov. ,Ide o zlo-
Zity problém. Je mozné, Ze ked
ho pochopime, vo fyzike ddjde
k vyznamnému skoku,’ povedal
fyzik Pavol Bobik z Ustavu ex-
perimentdlnej fyziky SAV.

Slovensky vedec je sucastou
viac nez 300-¢lenného timu
vyskumnikov zo 16 krajin, kto-
ri pracuji na priprave experi-
mentu na pozorovanie svetel-
nych stdp ¢asticovych spriok.

Prvy raz pozoroval takéto
spisky castic s ultravysokou
energiou americky fyzik John
Linsley v 60. rokoch minulého
storoc¢ia. ,Linsley mal detek-
tor, ktorym sledoval plochu
s velkostou priblizne 20 kilo-
metrov Stvorcovych. Trvalo
mu dva roky, kym spravil prvé
pozorovanie UHECR sprsky.
Sa velmi zriedkavé a na kilo-
meter Stvorcovy dopadne jed-
na Castica raz za tisic rokov,’
objasnil prekazky vyskumu
Bobik.

Odvtedy vedci pokrodili
a spominané castice skimajia
s vyuZitim observatéria Pier-
ra Augera v Argentine. Tvori
ho az 1600 navzijom pospa-
janych detektorov s velkostou
auta. V observatériu sleduju
ovela vacsiu plochu, ako pozo-
roval Linsley, no aj tak dokazu
za rok zaznamenat ,len" 15 az
20 UHECR sprsok. ,Funguja
od roku 2004 a pdévod castic
s ultravysokou energiou stale
nepoznajud,” vysvetluje Bobik.

Podla neho nato treba za-
chytit tisic casticovych spr-
Sok. Otazkou je, ako to do-
siahnut, ak pozemské obser-
vatérium sleduje v atmosfére
iba obmedzenu plochu, ktort
nemozno dalej zvaéSovat.

VYSKUM Z VESMIRU

Podla vedcov by odpove-
dou mohlo byt skiimanie javu
z vesmiru. Sledovanie spr$ok
z orbity Zeme by pozorovant
plochu rozsirilo na oblast s vel-
kostou az 140-tisic Stvorcovych
kilometrov.

Sucastou tohto projektu
nazvaného EUSO (Observatd-
rium extrémneho vesmiru) je aj
fyzik Bobik. ,Nas pristup tplne
meni pravidla hry hovori slo-
vensky vedec z SAV o vyhodach
vyskumu ¢astic s ultravysokou
energiou z nizkej orbity Zeme.

Klzak HiDRON na gondole baléna
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Zahada astrofyziky trva takmer 60 rokov. Na medzinarodnom projekte, ktory sa ju
pokusa vysvetlit, robi viac nez 300 vedcov zo 16 krajin, medzi nimi aj Slovaci

Zistuji povod éastic
s najvyssou energiou

Ocitame sa

v takej oblasti
vyskumu, kde
este nikto nebol.
Nevieme, ¢o
najdeme, ale
myslim si, Ze
to bude vel'mi
zaujimavé,
ked'Zze sme na
to za 60 rokov
neprisli.

Pavol Bobik
fyzik, Ustav
experimentalnej
fyziky SAV

22. augusta Startovala k Me-
dzinarodnej vesmirnej stanici
(ISS) misia Sojuz MS-14, kto-
rd ma cely projekt posuntt
zase o nie¢o dalej. Mimocho-
dom, nepilotovana kozmicka
lod viezla na palube aj prvého
ruského humanoidného ro-
bota nazvaného Fedor. Ten sa
medzi¢asom vratil na Zem,
na stanici vSak zostal detek-
tor Mini-EUSO - nachdadza sa
vnutri stanice a cez okno bude
mierit na Zem. Urceny bude
na vyskum ,airglow Ziarenia’,
ktoré tvori hlavnu prekazku
sktimania ¢asticovych sprsok.

Detektor Mini-EUSO spra-
vi aZ 400-tisic snimok za se-
kundu a zachyti plochu s vel-
kostou 80-tisic kilometrov
stvorcovych. ,Airglow je velmi
dynamicky jav, komplikova-
nejsi, neZ sme sa pévodne do-
mnievali - v réznych ¢asoch
na réznych miestach najdete
odlisné mnozstvo airglow Zia-
renia. Jav preto potrebujeme
podrobnejsie preskamat," ho-
vori Bobik.

PODIVNE KVARKY
Experiment bude prebiehat
minimdalne pol roka. Cielom
detektora bude vytvorit ¢asovi
UV mapu tvorby airglow Ziare-

nia, ktord ukaZe, kolko svetla
produkuje horna vrstva at-
mosféry na réznych miestach
v roznych ¢asoch.

Okrem toho bude zariadenie
na vesmirnej stanici sledovat aj
nadoblaéné blesky, hmotu zlo-
Zenu z podivnych kvarkov ale-
bo bioluminiscenciu.

Na projekte pracuje zo slo-
venskych institacii Technicka
univerzita v Kogiciach a Ustav
experimentdlnej fyziky SAV.
Zatial ¢o vedci zo Slovenskej
akadémie vied sa buda zaobe-
rat najma vyskumom airglowu,
na Technickej univerzite v Ko-
Siciach vyvijaji metddy strojo-
vého ufenia na rozpoznavanie
vzorov, aby sa v zdplave sni-
mok nasli stopy po Casticovych
sprskach.

DETEKTOR NA KLZAKU

Uvedeny experiment doplitia
dalsi, ktory v lete prebehol v Ka-
nade. Z provincie Ontdrio od-
Startoval balon franctzskej ve-
smirnej agentiry CNES, ktory
hore vyniesol HiDRON, klzak
s rozpatim kridel 3,4 metra.

Vo vyske 34 kilometrov sa
klzak oddelil a zacal svoj sa-
mostatny let, misiu nazvant
HiDRON Airglow. Na palube
klzdka bol pripevneny detektor

AMON (Airglow MONitor) na
pozorovanie airglow Ziarenia.
,Jeden AMON monitoruje noc-
nd oblohu dva roky v Mexiku,
dalsi dva roky na Kanarskych
ostrovoch, jeden je rok a pol
v Nemecku a dalsi v Kolonici
na vychodnom Slovensku,” po-
vedal o projekte Bobik.

Detektor na klzaku po je-
ho spusteni fungoval spravne
a aj vo vyske 34 kilometrov,
kde klesd teplota na minus 60
stuptiov Celzia, zaznamendval
intenzitu svetelného Ziarenia
a telemetrické udaje.

Fyzik vysvetlil, Ze let v Ka-
nade slazil najma na ,overenie
toho, ¢i je zariadenie schopné
prezit aj vesmirne podmien-
ky” Na tpravy kozmickych
podmienok maja tri roky, ke-
dZe v roku 2022 poleti séria
detektorov na stratosferickom
baléne NASA a jeho let vo vys-
ke 35 kilometrov potrva 100
dni.

OBLAST, KDE NIK NEBOL

Oba experimenty sa dopliia-
ja. Vyhodou merani z vesmir-
nej stanice je vytvorenie mapy
airglow Ziarenia v kratkom ¢a-
sovom useku. Vyhodou druhé-
ho pristupu je vyssia presnost
na danu lokalitu, kde detektor

meria sustavne. ,Meranim
z ISS nemozno dosiahnut sa-
stavné meranie, kedZe vesmir-
na stanica nelieta nad danym
miestom na planéte kazdy deri,
dodal Bobik.

Fyzik vysvetlil, Ze projekt nie
je zamerany na samotné cas-
ticové spfsky s ultravysokou
energiou, ktoré sd ,pomerne
dobre pochopené’, ale na po-
vod castic s ultravysokou ener-
giou, ktoré ich vyvolavaju.

Ak by sme objavili ich zdroj,
mohli by sme pochopit, ¢o vo
vesmire dokaZe do hmoty do-
dat také obrovské mnozstvo
energie, dodal Bobik. ,Ocitdme
sa v takej oblasti vyskumu, kde
eSte nikto nebol. Nevieme, ¢o
najdeme, ale myslim si, Ze to
bude velmi zaujimavé, kedZe
sme na to za 60 rokov neprisli’

Podla fyzika by vyskum mo-
hol slazit aj ako test tedrie re-
lativity. ,Je celkom moZné, Ze
v systémoch, ktoré skimame,
kde je velmi vela energie, by te-
o6ria relativity mohla fungovat
inak. Zatial to vSak nevieme
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