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Na nOVSIe TECh nOIo Ie Porovnanie JEM-EUSO s najvaésimi pozemnymi observatoriami
v sluzbach JEM-EUSO
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' nevyhnutnou podmienkou jej vuyzitia vo vesmire, pricom ponuka Priemer teleskopu 25m Celkova hmotnost ~19ton
De te k tor } - : rovnaké optické funkcie ako hrubé a tazké so3ovky. JEM-EUSO Opticky Systém ?gfkiaakc;’fgfo‘_’ggzgﬁEpeiﬁgﬁgcglgggoﬁ; Prikon < 1kW
y ) -~ pouziva dve zakrivené obojstranné Fresnelove 3o3ovky z UV
| . . : priepustného plastu a jednu mikromriezkovu Fresnelovu Sosovku. oz , o _
Ohn ISkoveJ plOChy - Tento dizajn umoziuje najvyssiu Gcinnost Sirokého zorného pola. MEdZInarOdnl Partneri
, . —T= Velkost trojitej SoSovky je 2.5 m v priemere, zlozeny zo stredovej RIKEN Konan Univ. FukuiTech. Univ. Aoyama Gakuin Univ. Saitama Univ. NIRS Univ. Tokyo
6,000 fotonasobicov —- 1.5 m casti a kruhového povrchu prstencovyich osoviek. @ | Japonsko  Tohoku Univ. ICRR, Univ.Tokyo KEK ChibaUniv. NAOJ ISASJAXA Kanazawa Univ. Nagoya Univ.
) ) . o L ; S . STE Lab., Nagoya Univ. Yukawa Inst., Kyoto Univ. Kyoto Univ. Kobe Univ. Kinki Univ. Hiroshima Univ.
Ohniskova plocha je zakrivena s Tl [ \ \ : Hokkaido Univ  Tokyo Inst. Tech.
priemerom 2.26 m. 6000 1-palcovych Ll B ) ) ) )
étvorcovych multianodovych rdriek . hin —— USA NASA/MSFC UAH LBL,UCB UCLA Vanderbilt Univ. Univ. Arizona.
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Japonsky Experimentalny

< Kozmické Observatorium Extrémneho Vesmiru >
Modul "Kibo" (JEM)

na palube Japonského Experimentalneho Modulu

ko k Apertura prevysuje AGASA
aperturu viac nez 1000 krat

Na skimanie unikatnych vysokoenergetickych javov je potrebna
rozsiahla oblast na pozorovanie. Tokijsky Institut pre Vyskum
kozmického Ziarenia prave vybudoval “Siet teleskopov” s rozlohou
760 km?, v Utahu, USA, ako nastupcu AGASA. Najvicsia siet existujlca
v sUcasnosti, s rozlohou 3,500 km?, vznikla v roku 2005 v Argentine,
Observatérium Pierra Augera (PAO). (Pierre Auger je meno
franciizskeho vedca, ktory ako prvy objavil atmosferickd spfsku pred

JEM-EUSO

Medzinarodna Vesmirna Stanica (ISS)  .gu

Najvyssie energie nad 10V
pozorované vo svete

Vybuch supernovy oNAsAetal. \ zplanutie gama zia SAXTeam g Pulzar oNASA et al.

Tisice nabitych ¢astic narazaju na Zem, kazdu sekundu na kazdy m? Su
nazyvané kozmickym Zziarenim. Ich tok klesa so zvySovanim energie castic.

Ocakéva sa, ze prichadzajlce nabité ¢astice s energiami nad 4 x 10" eV = JEM-EUSO bude umiestny na

module "Kibo" (JEM) vesmirnej

budu extrémne tienené stratami spésobenymi koliziami s mikrovinnym stanice ISS obiehajticej zem 70 rokmi). Pozemné observatoria si obmedzené pozorovanim bud
pozadim nachadzajlcim sa v3ade vo vesmire. kazdych 90 mindit vo vyske severnej alebo juznej oblohy, nesledujt obe naraz.
400 km.

Po objaveni ¢astice s energiou 10%° eV* v 1962 Linsleym, tucet novych
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

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

Radiogalaxia ©NRAO

~ Kandidati na zdroje extrémne energetickych castic zahfriaju nezname hviezdne objekty

a a Je relativita limitovana?
Existuju nezname objekty a mechanizmy?

Ocakavané odfiltrovanie vysokoenergetickych castic bolo  Skutocnost, Ze boli spozorované castice s energiami nad polomerom 3 km.
teoreticky predpovedané Greisenom, Zatsepinom a  GZK-odrezanim nie je v sulade s naSimi sucasnymi Elektron v atmosférickej spiSke excituje dusikové molekuly v

Nabité castice depadajl]ce na zemsku atmosféru sa zrazaju s jadrami

atomov atmosféry a generuju velky pocet elektronov, mezénov a k

gama-ziarenia. Sekundarne castice produkuju dalSiu generaciu castic, y § 7 W, - v .
popri ich prechadzani atmosférou. Cela ,stopa” javu sa nazyva

Latmosférickd sprska” Vysokoenergeticky kozmicky event s energiou

10%° eV generuje 100 milidrd ¢astic, ktoré zasiahnu zem na ploche s

Ocakavané vysledky vesmirneho teleskopu JEM-EUSO

Trajektorie nizkoenergetickych nabitych castic si ohybané magnetickymi polami v

Kuz'minom (GZK cutoff) na zaklade skuto¢nosti, Ze vesmir je atmosfére, ktoré okamZite vysielaju ultrafialové fluorescen¢né fotony
pozdIz celej stopy eventu. JEM-EUSO zachytava toto svetlo dialkovym
prieskumom, a zobrazuje pohyb stopy kazdych par mikro-sekind
(miliéntina sekundy) ako extrémne vysokorychlostna digitalna
videokamera. Narast a pokles intenzity svetla pri nadol smerujucej

vyplneny reliktovym Ziarenim (kozmické mikrovinné pozadie
CMB) - najvyznamnejsim pozostatkom Velkého tresku.
Vysokoenergetické castice s najvyssou energiou sa zrazaju s
CMB a stracaju energiu, kym sa na vzdialenosti 150 miliénov
svetelnych rokov (50 mega parsekov) sa ich energia
nezredukuje na 4 x 10" eV (pokial plati Einsteinova $pecidlna
tedria relativity pre akukolvek energiu a vsade v celom
vesmire).

vedomostami o fyzike a astrofyzike. M6zu existovat vyznamné
zdroje castic s vysokou energiou blizko nasej galaxie do
vzdialenosti 50 Mpc. Zdroje mézu zahfnat dobre znamu
najjasnejsiu radiovu galaxiu (Kentaur-A a Panna M-87), alebo
to moézu byt nezname objekty. Ak Ziaden z javov nepoukéze na
Ziaden zndmy objekt, méze to vyvolat pochybnost o platnosti
$pecialnej relativity alebo inych fundamentélnych fyzikalnych
principov. Dodnes ziskané pozorovania mozu ale nemusia byt
spravne, a rébus na energetickej hranici vesmiru ocakava
podrobnejsie skiimanie.

V 4
eS I IrPozorovanie Zeme z Medzinarodnej Vesmirnej Stanice

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

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

JEM-EUSO

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.

skuma povod vyso

~ Zemska atmosféra odfotografovana z raketoplanu Space Shuttle ©NASA
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na Medzinarodnej Vesml'r\‘n\é S}‘ Md
koenergetickych castic vo Vesqir.

Zemska atmosféra

medzigalaktickom a galaktickom priestore. Informécia o ich povode sa tym straca. Aviak, | Ty ey Lis e

trajektérie vysokoenergetickych castic su ohybané menej, a tak zachovavaju informaciu o
smere k ich zdroju, o ich povode. Tymto sposobom, vysokoenergetické castice tieZz nesu
informdciu pre astronémiu, popri viditelnom svetle, rontgenovom a infracervenom Ziareni.
Rozne zdroje, ktoré by mohli generovat castice s vysokou energiou: kandidati zahfriaju
Supernovy, Vzplanutia gama Ziarenia, Aktivne Galaktické jadrd, pulzary, a kolizie rddiogalaxii
a supermasivnych ciernych dier v ich centre. Napriek tomu, vacsina tychto kadnidatov, nie je
schopna urychlit ¢astice nad 10%° eV akymkolvek zndmym mechanizmom. Dosiahnutym

konsenzom je, ze musi existovat nejaky neznamy urychlovaci mechanizmus, alebo dokonca

neurychlujuci mechanizmus produkujuci velmi vysoké energie.

10"%V

leglNE} [eV]

3lmi slabo interaguju s hmotou a nie su predmetom JEM-EUSO méze zachytit prechodné atmosféru
gzania. Ziadne takéto eventy neboli doposial osvetlujice javy na nocnej oblohe: prikladmi su
aneé kvoli velmi nizkej efektivnosti u detektorov s blesky, meteory, a vlastné Ziarenie atmosféry.
ou hmotnostou. Vysokoenergetické neutrina vsak Blyskanie sa vyskytuje medzi oblakmi a zemou, a
f'Spozorované JEM-EUSO experimentom, pretoze celd medzi oblakmi. Niektoré z najvzrusujlucejsich
atmosféra ma dostatocne velku tercikovd hmotnost aj svetelnych javov su rozsiahle vyboje v hornych
3nie par takychto eventov za rok. vrstvdch atmosféry, nazyvané modré trysky,
prizraky a elfovia. Tieto javy vychadzaju z oblakov
Energ do vonkajsieho priestoru. Bude monitorované ako
Sit clovekom vyrobeny urychlovag, ,Velky hadrénovy ¢asto a kde sa vyskytuju na zemeguli, aby to
jovac“ (LHC), zacal svoju cinnost v roku 2008. Bude pomohlo objasnit  pri¢inu tychto mucivych
ovat' castice s vysokou energiou na skdmanie fenoménov. Meteory st malé telieska z vesmiru
mentarnej fyziky. Doposial objavené vysokoenergetické vnikajuce hlboko do zemskej atmosféry. Od
astice kozmickeého ziarenia maju laboratérne energie viac ako o pozorovani ich velkosti a svetielkujiceho spektra

tri rady vyssie. Energeticka hranica elementarnej fyziky moze sa otakava, Ze nam pomdzu dozvediet sa nie¢o o

byt rozsirena vysokoenergetickymi casticami registrovanymi
JEM-EUSO experimentom.

ich materskych asteroidoch, a inych zdrojoch
slnecnej sustavy.




