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ACADEMIA: Promieniowanie kosmiczne.

Co to jest i co w nim tajemniczego?

PIOTR HOMOLA: Jezeli interesuje nas Wszechéwiat,
to powinno nas zainteresowac zarejestrowanie i zro-
zumienie wszelkiego rodzaju sygnatow, ktore on nam
wysyla. Jednym z takich kanatéw informacyjnych jest
promieniowanie kosmiczne. To czgstki o bardzo zréz-
nicowanych energiach, réznigcych sie o wiecej niz 10
rzedoéw wielko$ci — co oznacza, Ze najmniej energe-
tyczne czastki promieniowania kosmicznego niosg 10
do potegi 10 mniej energii od tych najbardziej energe-
tycznych. Natomiast strumien - czyli liczba czgstek,
ktore do nas przylatujg, na jednostke powierzchni de-
tektora i jednostke czasu - gwaltownie maleje z ener-
gia. To oznacza, ze czastki o najwyzszych energiach
docieraja do nas niezwykle rzadko. W zwigzku z tym
statystyka danych dotyczacych czastek o najwyzszych
energiach jest niewielka i by¢ moze dlatego te wta-
$nie czastki sg dla nas najbardziej ekscytujace. Jezeli
mowimy o energiach rzedu 1020 elektronowoltow, to
spodziewamy sie mniej wiecej jednej czastki na km® na

tysigclecie! Zeby wiec takg ,,perte” zaobserwowaé, po-
trzebujemy bardzo duzych powierzchni zbierajacych.
Obecnie dziatajace detektory obejmuja w sumie po-
wierzchnie rzedu tysiecy kilometréw kwadratowych,
jednak nawet i tyle to zbyt malo, by zarejestrowa¢
statystycznie warto$ciowg liczbe czastek o energiach
przekraczajacych 1020 elektronowoltéw. I chyba wia-
$nie ze wzgledu na niezadowalajacg statystyke danych
dotyczacych czgstek o tych skrajnie wysokich ener-
giach do tej pory nie wiemy, co to sg za czastki i jak
udaje im si¢ dolecie¢ do Ziemi. Tu tkwi tajemnica,
ktora moze stanowi¢ szanse na przelom w rozumieniu
Wszech$wiata i obiektow, ktore w nim istniejg.

Jakiego rodzaju obiektow?

Najblizszym zrédtem promieniowania kosmicznego
jest Storice. Ze Stonca przylatuja czastki o nizszych
energiach - rzedu 109 elektronowoltéw. Inne obiek-
ty, takie jak pozostate gwiazdy, supernowe, kwazary
czy aktywne jadra galaktyk, rowniez emituja czastki
o podobnych lub wyzszych energiach, niektére z tych
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czastek dolatuja do Ziemi i nazywane s3 przez nas
promieniami kosmicznymi. Promienie kosmiczne
powstajg by¢ moze réwniez w wyniku rozpadu hipo-
tetycznych, niezwykle masywnych czastek powstalych
na wezesnych etapach rozwoju Wszech$wiata. Gdyby
dzieki badaniom promieniowania kosmicznego udato
sie potwierdzi¢ istnienie takich czgstek, mdgtby to by¢
krok na drodze do rozwiklania zagadki ciemnej materii.

Jak sie promienie kosmiczne obserwuje?
Z uwagi na gwaltownie malejacy z energia strumien
bezposrednio mozemy obserwowa¢ tylko czastki o ni-
skich energiach - do 1015 elektronowoltéw. Poniewaz
atmosfera Ziemi chroni nas przed promieniowaniem
kosmicznym, najefektywniej rejestrujg to promie-
niowanie urzgdzenia na satelitach czy na balonach
stratosferycznych. W tym wypadku strumien czgstek,
ktore docieraja w poblize Ziemi, jest na tyle duzy, ze
mozemy liczy¢ na bezposrednig detekcje.

Natomiast przy energiach wyzszych mozemy ob-
serwowa¢ promieniowanie kosmiczne tylko posred-

nio. Robi sie to, wykorzystujac zjawiska zwane wiel-
kimi pekami atmosferycznymi. Wysokoenergetyczne
czastki nie docierajg do powierzchni Ziemi, ale od-
dziatujg z czastkami powietrza, wywolujgc kaskade
czastek wtérnych. Obserwacja tych kaskad jest moz-
liwa z wiekszym prawdopodobienstwem niz w przy-
padku pojedynczej czastki pierwotnej, gdyz majg one
duze rozmiary. Powiedzmy, ze przy energii pierwot-
nej czastki rzedu 1019-1020 elektronowoltéw srednica
frontu peku moze siega¢ kilkunastu kilometréw - na
takim obszarze bedg rozproszone czastki wtorne, kto-
re dotrg do powierzchni Ziemi. Jest to juz zatem za-
uwazalny obiekt fizyczny, ktory mozna obserwowa¢
rozmaitymi technikami.

Do najbardziej rozpowszechnionych i skutecz-
nych nalezy technika detekcji naziemnej przez sie¢
licznikow czastek rozmieszczonych w réznych od-
leglosciach od siebie. Na przyktad Obserwatorium
Pierre Auger w Argentynie, najwiekszy instrument
rejestrujgcy promieniowanie kosmiczne na Ziemi,
dysponuje siecig ok. 1600 detektoréw odleglych od
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siebie 0 1,5 km kazdy. Pokrywaja one powierzchnie
ok. 3000 km?, co daje szanse na uchwycenie nawet
bardzo rzadko nadlatujacych czastek. Inna techni-
ka to rejestracja $wiatla fluorescencji powietrza. To
$wiatlo powstaje w wyniku oddziatywania czgstek pe-
ku z molekutami atmosfery. Dochodzi wowczas do
wybudzenia tychze molekul, ktore nastepnie ulegaja
odwzbudzaniu, czyli, inaczej méwigc, deekscytacji, co
prowadzi do emisji promieniowania, ktore mozna zo-
baczy¢ za pomocg specjalnych teleskopéw. Posrednie
badanie promieniowania kosmicznego jest trudne,
mozemy obserwowac tylko czgstki wtdrne i jedynie
na podstawie wlasno$ci kaskad czastek wtérnych mo-
zemy wnioskowa¢ o parametrach czastki pierwotne;.
Najlatwiej jest zrekonstruowac kierunek jej przylotu.
W dalszej kolejnosci potrafimy do$¢ dobrze okresli¢
jej energie, a najtrudniej jest zorientowac sie, z jakie-
go rodzaju czastkg mieliSmy do czynienia - czy byt to
proton, czy ciezsze jadro, czy foton, czy moze neutri-

Uczestnikiem eksperymentu CREDO
moze byc¢ kazdy. Chocby dziesieciolatek,
byle miat entuzjastyczne podejscie

do nauki. I smartfona.
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no albo moze jakas egzotyczna czastka. Ktopot w tym,
ze pek atmosferyczny zainicjowany przez kazda czast-
ke o bardzo duzej energii wyglada mniej wiecej tak
samo. Dopiero na podstawie wigkszej ilosci danych
mozna wycigga¢ wnioski co do procentowego skfadu
strumienia promieniowania kosmicznego, natomiast
okreslenie typu pojedynczej czastki o duzej energii
nadlatujgcej do nas z kosmosu wydaje si¢ obecnie
poza zasiegiem naszych mozliwosci, przynajmniej
w ramach metod stosowanych dotychczas.

A co to jest projekt CREDO?

CREDO to skrét od Cosmic-Ray Extremely Distri-
buted Observatory, co mozna przettumaczy¢ jako
»skrajnie rozproszone obserwatorium promieniowa-
nia kosmicznego”. Gtéwna idee najlatwiej wyjasnic,
pokazujac logo projektu. W literce O jest mapa glo-
bu ziemskiego i czerwone kropki, ktore symbolizujg
detektory. Te urzadzenia rozsiane po mozliwie duzej
powierzchni dajg szanse na detekcje zjawiska, ktore
jest bardzo rozlegte przestrzennie. Front pojedynczego
wielkiego peku atmosferycznego moze mie¢ rednice
rzedu kilkunastu kilometréw. Ale mozemy réwniez
wyobrazi¢ sobie zjawisko, ktore rozcigga si¢ na tysigce
kilometréw, i nie jest to juz pojedynczy wielki pek, ale
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zespol wielkich pekéw. I nam wlasnie o takie zdarze-
nia chodzi - skupiamy sie na detekcji koincydencji
czasowych pomiedzy pekami czy nawet pojedynczymi
czastkami wtdrnymi, zarejestrowanymi przez detek-
tory odlegte nawet o tysigce kilometrow.

W tego typu strategii wazne sg dwie rzeczy. Po
pierwsze, im wiecej detektoréw iim wieksza po-
wierzchnia, tym lepiej. Dlatego w CREDO chcemy
analizowa¢ praktycznie wszystkie istniejace dane ze
wszystkich eksperymentow, o ile tylko beda chetni,
zeby ich uzyczy¢. Oczywiscie trzeba bra¢ pod uwage
profesjonalne stacje, takie jak detektory Pierre Auger,
ale wazne jest rowniez wigczenie amatorskich detek-
toréw réznego rodzaju. Najprostszym jest smartfon
z kamerg, ktdra dziala dzieki fotosensorowi. Odpo-
wiednia aplikacja, w ktorg taki smartfon moze by¢
wyposazony, pozwala wykorzystac go jako narzedzie
naukowe. To tez jest czgécia strategii CREDO, zeby
tapa¢ te niezwyktle czgstki zwyklymi urzadzeniami.
Oczywiscie trzeba wzigé pod uwage, ze jezeli faktycz-
nie uda sie zebra¢ dane ze wszystkich albo z wiek-
szo$ci istniejacych eksperymentow, to bedzie tych
danych bardzo duzo i ich analiza bedzie wymagala
ogromnych mocy komputerowych, zaréwno jesli
chodzi o przechowywanie danych, jak iich prze-
twarzanie. W zwigzku z tym, i po drugie, bedzie tez
potrzeba bardzo wielu ludzi, ktorzy na te dane beda
patrze¢ i je analizowac.

llu?

Tylu, Ze najprawdopodobniej nie starczyloby naukow-
cow. Dlatego juz od poczatku przygotowujemy meto-
dy badawcze dostepne dla niespecjalistow. Potrzebu-
jemy ich pomocy nie tylko przy akwizycji danych po-
przez uzytkowanie smartfonow, ale tez do pdzniejszej
analizy. Oczywidcie ta analiza bedzie mozliwa dzigki
odpowiednio przygotowanym narzedziom instrukta-
zom czy wrecz petnym $ciezkom dydaktycznym.

Mam smartfona - czy mogtabym bra¢ udziat

w panstwa programie?

Uczestnikiem eksperymentu moze by¢ kazdy. Chocby
dziesieciolatek, byle mial entuzjastyczne podejscie do
nauki. Wystarczy wej$¢ na strone o moze troche niety-
powym, lecz za to wymownym adresie credo.science
i odnalez¢ u dotu sekgje ,,CREDO Detector”. Tam wia-
$nie znajdujg si¢ informacje o tym, gdzie szukac naszej
aplikacji ,,CREDO Detector”, jak jej uzywacé oraz w ja-
ki sposdb i gdzie dzieli¢ sie wrazeniami i do$wiadcze-
niami z innymi uzytkownikami. Mozna tez po prostu
wyszuka¢ ,,CREDO Detector” w Google Play.

Projekt wtedy rozprzestrzeni sie po Swiecie?

Aplikacja ,,CREDO Detector” miala premiere pod-
czas rocznicowego Sympozjum CREDO, 30 sierpnia
2017 1., i od razu zyskala sporg popularnos¢. Zainte-
resowanie uzytkownikow znacznie wzrosto, odkad
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udostepnilismy aplikacje w Google Play, jednak przed
nami wciaz sporo pracy popularyzacyjnej. Na odpo-
wiednio szeroko zakrojonej popularyzacji opiera si¢
bowiem strategia naukowa CREDO. Jezeli nie uda
nam sie rozpowszechni¢ naszego pomystu, w tym
réwniez aplikacji mobilnej, na calym $wiecie, to mo-
ze nam sie nie uda¢ osiggniecie celow naukowych. To,
co robimy w ramach CREDO, musi by¢ globalne i stad
tez konieczno$¢ aktywno$ci medialnej, w mediach
spotecznoéciowych, podczas konferencji naukowych.
Musimy zainteresowaé naszym przedsiewzieciem jak
najszerszy krag osob, bardziej partneréw i kolegdw niz
uzytkownikow - pasjonatéw nauki, rdwniez bardzo
miodych. Tu jest tez potencjal ,,grywalno$ciowy”: po-
kemony byly bardzo modne, teraz sie szuka skarbow,
a tu mamy co$ bardziej intrygujacego: nie trzeba ni-
gdzie chowa¢ zadnego stwora ani klejnotow, o wiele
ciekawsze obiekty przylatuja do nas same z kosmosu.

Dlaczego kamera w smartfonie jest niezbedna?
W kamerze jest czujnik $wiatla, ktéry moze by¢ uzy-
wany w taki sposob, aby rejestrowat czgstki inne niz
fotony, bardziej przenikliwe. Nasza aplikacja wyma-
ga tego, zeby ostoni¢ kamery przed $wiatlem widzial-
nym. Czyli tak naprawde trzeba umiesci¢ smartfona
w jakims$ ciemnym pudetku albo oklei¢ tasma. Czastki
wtérnego promieniowania kosmicznego mozna re-
jestrowa¢, nawet spacerujgc z psem, nalezy tylko pa-
mieta¢ o odpowiednim przystonieciu kamer, dobrze
byltoby tez zabra¢ ze sobg power bank, gdyz pobor
mocy w niektérych aparatach moze by¢ spory. Pa-
mietajmy tez, Ze najwiekszg zdolno$¢ obserwacyjng
nasze podreczne urzadzenie badawcze osiaga w po-
zycji horyzontalnej, wtedy powierzchnia zbierajaca
jest najwieksza, oczekujemy bowiem przede wszyst-
kim czgstek nadlatujacych z gory, gtéwnie pionowo.
Biorac pod uwage te niewielkie utrudnienia, mozemy
doj$¢ do wniosku, ze najlepiej uruchamiaé nasz de-
tektor w nocy. To bardzo wygodne - $piac, mozna
przyczyniac sie do rozwoju $§wiatowej nauki i nie traci¢
nerwow, ze nam sie rozladuje telefon. Wystarczy wiec
smartfona przed spaniem zaklei¢, wzglednie zastonic,
podlaczy¢ zasilanie, upewnic sie, ze jest wlaczony in-
ternet, i tyle. Czastki, a z nimi by¢ moze wielkie od-
krycie naukowe, nadlecg same.

Pézniej, jezeli tylko zechcemy, moze nastapi¢ ko-
lejny etap - jezeli mdj wlasny detektor ztowi jakies
czgstki, to przyjemnie by bylo wykona¢ analize, np. ta-
ka, ktora wykaze, ze wlasnie moja czastka jest czescia
wiekszej calosci: duzego, rozciaglego przestrzennie
lub czasowo zespotu promieni kosmicznych. Zaobser-
wowanie takiego zespotu to byloby wielkie odkrycie,
by¢ moze przynoszace tak dtugo oczekiwany przetom
w nauce, czyli np. wejscie w obszary fizyki poza Mo-
delem Standardowym. Czy nie byloby przyjemnie,
gdyby okazalo sie, ze odkrycie naukowe, na ktdre caty
$wiat poluje, zostanie ogloszone w pewnym stopniu

dzieki czastce, ktora zostala zarejestrowana osobiscie
przeze mnie, za pomocg mojego osobistego detektora
- smartfona? Dla wielu 0séb to moze by¢ dodatkowa
motywacja, mamy nadzieje, ze zechcg nie tylko fapac
czastki, ale tez wlaczac sie w dalszg cze$¢ projektu.

Istotne wigczanie si¢ niespecjalistow w badania na-
ukowe okresla sie terminem citizen science, co moz-
na przettumaczy¢ jako ,,nauka obywatelska”. To jest
prawdziwa nauka, uprawiana przez niespecjalistow
reka w reke z profesjonalistami. Udziat niespecjali-
stow powinien by¢ odzwierciedlony rowniez w pu-
blikacjach naukowych, tzn. kazdy, kto uczestniczyt
w uzyskaniu wyniku, ma prawo by¢ wspoétautorem.
Wydaje sie, Ze strategia oparta na citizen science jest
Kluczem do sukcesu dla CREDO. Oczekujemy, Ze na-
sze publikacje bedg mialy milion wspotautoréw, co
bedzie pewnie klopotem dla wydawcow.

Ale najpierw dla badaczy - milion uzytkownikéw
zbierze i wstepnie zanalizuje dane, ale p6zniej
trzeba je zgromadzic i zinterpretowac.

To jest ogromne zadanie. Praca musi by¢ w jak naj-
wiekszym stopniu zautomatyzowana, jednak potrzeby
kadrowe bedg bez watpienia ogromne, do realizacji ce-
16w CREDO potrzebna jest bardzo szeroka wspoétpraca
miedzynarodowa. Jesli chodzi konkretnie o groma-
dzenie i przetwarzanie danych, to partnerem CREDO
jest Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet
AGH, bardzo si¢ z tego cieszymy, jest do dla nas gwa-
rancja profesjonalizmu i bezpieczefistwa cyfrowego na
$wiatowym poziomie.

Czy panistwa projekt uzupetnia tradycyjny sposéb
detekcji promieni kosmicznych?

Tak. Obecne badania pozwalajg na rejestrowanie i ba-
danie pojedynczych czastek, nieskorelowanych w cza-
sie. CREDO nastawia si¢ na wiecej. Jezeli znajdziemy
choc¢by dwie czastki, o ktorych bedziemy mogli powie-
dzie¢, ze wspolnie wedrowaly do nas przez Wszech-
$wiat, to bedzie to obserwacja duzego kalibru. Jeste-
$my przekonani, ze zespoly promieni kosmicznych
mogg powstawaé we Wszech$wiecie, bytoby wiec do-
brze sprobowac je zaobserwowa¢, mogloby to da¢ nam
wiele do myélenia. Jednak jak dotad nie probowano
przymierza¢ si¢ do takiej obserwacji, CREDO jest pio-
nierem. Nie wiemy oczywiscie, czy nam sie uda, moze
sie okazad, ze ta nasza terra incognita to jest pustynia,
ale moze to by¢ rowniez bardzo ciekawa kraina, pet-
na niestychanie interesujgcych obiektow naukowych.
W kazdym przypadku posuwamy sprawy naukowe
do przodu, o ile tylko opublikujemy rezultat naszych
obserwacji. Jezeli pustynia, to mamy publikacje na te-
mat pustyni, a jezeli nieogladane dotad zjawisko - to
otwieramy szampana!

Z DR. HAB. PIOTREM HomoLA
ROZMAWIALA ANNA ZAWADZKA
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