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METODA CESKEHO FYZIKA JAKUBA ViCHY POMUZE URCIT, Z CEHO SE
SKLADA KOSMICKE ZARENI

Castice kosmického zaFeni o nejvyssich energiich pronikaji do atmosféry pravdépodobné mnohem
hloubéji, nez se dosud predpokladalo. Prilétajici castice budou tedy ziejmé i vyrazné tézsi. Nové

a zasadni poznatky vyplyvaji z metody, ktera zobeciiuje pFistup k pfedpovédim modell srazek
vesmirnych Castic se zemskou atmosférou. Spravnost metody Jakuba Vichy potvrdily stovky
mezinarodnich védci z Observatofe Pierra Augera, jak doklada studie publikovana v téchto dnech
v Casopise Physical Review D.

Unikatni metoda posouva védu o kricek blize k odhaleni jedné z nejvétsich zahad fyziky: jaky je ptvod
¢astic z vesmiru, které bombarduji vzdudny obal planety Zemé.

»Predevsim u cdstic s nejvyssi energii stdle nevime, co by mohly byt zdroje nejextrémnéjsich procesi ve
vesmiru, které umoZiiuji jejich vznik,“ vysvétluje Jakub Vicha z Fyzikdlniho dstavu AV CR.

SloZeni téchto castic se odhaduje pouze neptimo, a to na zakladé z méreni sekundarnich ¢astic, které
vznikaji kaskadovité po srazce primarni kosmické castice s jadrem v atmosfére. Nékteré z téchto
sekundarnich castic, naptiklad miony, pfitom dopadaji az na zem. Mezi pozorovanim a modelovymi
predpovédmi mnozZstvi dopadajicich mionl doposud panoval velky nesoulad.

Mezinarodni tym védcu vyuZil unikatnich dat z méreni Observatore Pierra Augera a jedine¢né metody
Jakuba Vichy ohledné zobecnéného pfistupu k pfedpovédim modell hadronickych interakci, které ve
sprskach probihaji.

,Nase interpretace méreni poukdzala na to, Ze sprsky cdstic ultravysokych energii pravdépodobné
pronikaji mnohem hloubéji do atmosféry, neZ jsme si mysleli,” vysvétluje Jakub Vicha. ,Zdroveri se
ukazuje, Ze sloZeni kosmického zdreni, které se pravé nejcasteji urcuje podle zminéné pronikavosti

védec.
Cim prevratnéjsi myslenka, tim vétsi odpor

Revoluc¢ni metoda Jakuba Vichy vyrazné zpresnila popis namérenych dat. Zaroven poprvé jednoznacné
prokazala neschopnost predchozich modell popsat namérena data spolehlivé. V jejim dusledku nyni
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astrocasticovi fyzici zrejmeé prehodnoti vysledky dosavadnich publikovanych praci tykajicich se slozeni
kosmického zareni ultravysokych energii.

Ve védecké komunité zprvu novy postup narazil na nedGvéru a odpor. Metodu ceského védce
ovérovaly stovky astroéasticovych fyzik(i z Observatore Pierra Augera, nakonec na celkem 2239
sprskach castic detekovanych zaroven fluorescenénim a povrchovym detektorem s energiemi mezi

3 a 10 EeV (exa elektronvolty). Po Sesti letech od prvni prezentace konecné publikuje vysledky ¢asopis
Physical Review D.

,Byla obdobi, kdy jsem citil velkou deprivaci, Ze moje metoda neni prijata, ale nebyl jsem schopen prijit
na to, co délam Spatné. Byl jsem presvédcen, Ze je vSechno tak, jak md byt, a nikdo také vlastné
nenasel néjakou chybu v mém postupu,“ zdUrazfiuje Jakub Vicha. Metodu nadéle prosazoval i za

vétsi odpor vyvold, chce to ¢as,” doddva astrocdsticovy fyzik a nositel prémie Lumina gquaeruntur za rok
2023.
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Extrapolace do vyssich energii s sebou pfinasi velké systematické chyby

Pti interpretaci dat kosmického zareni ultravysokych energii se vyzkumnici spoléhaji na predpovédi
modell hadronickych interakci, které ovsem nepopisuji namérené vlastnosti spriek dostatecné
spolehlivé. Tyto modely byly vytvofeny na zdkladé poznatkl z hadronovych urychlovaci, jako je napf.
LHC v CERN pobliz Zenevy, nicméné nejenergetictéjsi kosmické ¢astice piesahuji dokonce hodnoty
100 EeV, coz vyrazné prevysuje moznosti zkoumani pozemskych urychlovacu.

Vlastnosti hadronickych interakci se tedy musi v modelech extrapolovat na o mnoho rada vyssi
energie, coZ vnasi vyznamnou systematickou nejistotu do interpretaci méreni kosmického zareni. Nyni
se ukazuje, ze modely potrebuji byt zpfesnény mnohem komplexnéji nez jen generovanim vétsiho
mnoZstvi miond, coZ je uZz samo o sobé dosti problematické.

V kosmickém zareni ultravysokych energii se tedy zfejmé objevuje vice tézsich ¢astic, jako jsou
naptiklad jédra Zeleza, coZ mé zasadni vliv na hledani jejich zdroj(i na nejvyssich energiich. Cim maji
totiZ ¢astice vétsi ndboj, tim vice se zakfivuji v magnetickém poli nasi Galaxie, a tim je jejich smér
pfiletu vice vzdaleny od sméru jejich zdroje na obloze.

,Priroda je prosté daleko komplikovanéjsi, nez bychom chtéli, a ztéZuje tak nasi snahu konecné odkryt,
odkud k ndm tyto Cdstice prilétaji. Nicméné postupné zuZujeme prostor mozZnosti a jednou se snad
dockame odhaleni, jak a kde tyto nejextrémnéjsi procesy ve vesmiru probihaji,” uvadi Jakub Vicha.

Poslové nejextrémnéjsich procesti ve vesmiru

Viysokoenergetické kosmické zéieni je proud nabitych ¢astic prichazejici z vesmiru. Cast z nich pochazi
ze Slunce, ¢ast z nasi Galaxie a ty nejvzacné;jsi, poslové nejextrémnéjsich procesud ve vesmiru, jak je
nazyva astrocasticovy fyzik Jakub Vicha, pfilétaji dokonce az z jinych galaxii.

Odkud primarni ¢astice pfriletéla, nez spustila sprsku sekundarnich ¢astic, jakou méla energii a co to
vlastné bylo za castici, se védci snaZi odvodit ze signal zpisobenych sekundarnimi ¢asticemi sprsky

v detektorech umisténych na povrchu Zemé. Tim nejlepSim soucasnym detektorem na svété je
Observator Pierra Augera v Argentiné, na jejiz vystavbé, provozu a analyze namérenych dat se podileji
i védci z Ceské republiky.
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Vizualizace: https://www.ctao.org/
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Dalsi informace: Podcast Akademie véd s Jakubem Vichou
https://www.avcr.cz/cs/pro-verejnost/aktuality/PODCAST-S-astrocasticovym-
fyzikem-Jakubem-Vichou-o-kosmickem-zareni/

Jakub Vicha: Medailonek nositele prémie Lumina quaeruntur
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Z vesmiru pfichdzi proud nabitych Edstic, po srdZce se vzdusn ym
obalem zemé vznikad kaskdda sekunddrnich Edstic
Zdroj: NASA

Jakub Vicha, FOTO: Anna Solcovd
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