Elementy fizyki czgstek elementarnych

Grzegorz Wrochna

Kosmiczna przyszlosc fizyki czastek

czyli

gdyby Kopernik zyt w XXI w.

. astronomia czastek elementarnych (astroparticle physics)
- kosmiczne akceleratory

- detektory czastek kosmicznych

. btyski gamma

. projekt “TT of the Sky”



Astronomia a fizyka czgstek

Badaniem najbardziej podstawowych praw przyrody zajmujq sie
. astronomia (kosmologia)
. fizyka czastek elementarnych

W ostatnich latach dziedziny te bardzo zblizyty sie do siebie.

Fizyka czastek opisuje prawa rzadzace materig na fundamendalnym poziomie,
kosmologia - jak ewoluowat Wszechswiat pod ich wptywem

Eksperymenty fizyki czastek odtwarzaja warunki panujace w mtodym Wszechswiecie
W kosmosie nie brak zrodet czastek o gigantycznych energiach.

Wyniki eksperymentow fizyki czastek sgq podstawa modeli kosmologicznych.
Winiki obserwacji astronomicznych sa sprawdzianem fizyki czastek.

Metody eksperymentalne obu dziedzin zblizyty sie do siebie.
Coraz wiecej eksperymentow “z pogranicza”.






The Big Bang




Kosmiczne akceleratory czgstek

supernowe

btyski gamma pulsary, pleriony mikrokwazary
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Badanie promieni kosmicznych
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Detektory czgstek kosmicznych

e Detektory neutrin
— Kamiokande, SNO, Amanda, Antares

» Detektory kaskad atmosferycznych
— Agasa, Auger, Kascade
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KASCADE

e Detektory uniwersalne
— CosmoLEP, CosmoHERA

e Detektory WIMP6w
— DAMA, CDMS

o Detektory na satelitach
- AMS

» Teleskopy ...
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Btyski gamma

ang. Gamma Ray Bursts (GRB)

. krotkie (0.1-100s) pulsy promieni gamma
z punktowych zrédet na niebie

- odkryte w 1967r. przez satelity szpiegowskie USA
. “Swiecq” jasniej niz cata reszta nieba
. najwieksze obserwowane kataklizmy
10°' erg = 10** J = 0.001 Mg 54 €2
. pochodza spoza Galaktyki
. czestoscé: ~3 dziennie (obecnie rejestrowane ~3/miesiac)



Btyski gamma
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Btyski gamma
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Btyski gamma
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Btyski gamma

Pochodza spoza Galaktyki
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Pochodzenie btyskdw gamma

Najgoretszy temat astrofizyki:
. ~500 prac rocznie

Hipotezy:
. zderzenie czarnych dziur lub gwiazd neutronowych
. kolaps rotujacej gwiazdy neutronowej
. powstanie lub kolaps gwiazdy kwarkowej
. howa fizyka?

Gwiazda neutronowa zapadajaca sie do czarnej dziury moze
przechodzic¢ przez egzotyczne stany materii

. plazma kwarkowo-gluonowa?
- howe stany stabilne?



Optyczne odpowiedniki btyskdw gamma

Na ok. 2500 zarejestrowanych btyskow
jedynie <30 zaobserwowano optycznie

. staba zdolnos¢ rozdzielcza detektorow gamma
. mate pole widzenia i duza bezwladnos¢ wielkich teleskopow
. szybki spadek jasnosci zrodta

Prawie wszystkie obserwacje wiele godzin po btysku
. bardzo stabe obiekty >20™

Skala wielkosci gwiazdowych magnitudo:
Mm{—Mo = 2.5 |Og10 (|2/|-|)
e najjasniejsze gwiazdy: ok. —1™
« najstabsze, widoczne gotym okiem: ok. 5™



ROTSE - optyczna detekcja btysku
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Jedyny btysk optyczny zarejestrowany tuz po bltysku gamma,
jasnosc 8.6™ - widoczny przez lornetke!
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ROTSE

Teleobiektywy ¢=10cm
Automatyczny system naprowadzany sygnatem z satelity



Poszukiwanie btyskdw optycznych

Motywacija:
. kluczowe dla rozwigzania zagadki btyskow gamma
. wiele nieudokumentowanych obserwaciji okiem
- howe okno na Wszechswiat

Nikt dotad nie obserwowat nieba z rozdzielczoscia czasowa
sekund

Dotychczas astonomia zajmowata sie raczej stabilnymi
obiektami

- wielkie teleskopy - powolny ruch

- dtuga ogniskowa - mate pole widzenia

- duza srednica, diugie czasy ekspozycji - daleki zasieg
- mate strumienie danych - analiza off-line



Projekt “Jr of the Sky”

Rozwigzania zaczerpniete z eksperymentow fizyki czastek
. Stale monitorowanie ~catego nieba
. Duzy strumien danych
. Analiza w czasie rzeczywistym (on-line)
- Wielostopniowy system selekcji (tryger)



“7T of the Sky”

. 16 sprzezonych kamer CCD, kazda 2048x2048 piksli

. obiektywy fotograficzne f=50mm, /2

. rozmiar piksla ~15um, pokrycie katowe 1’

. jedna kamera pokrywa 35°x35°

. calos¢ pokrywa niebo do 20° nad horyzontem (>n sterad)

. pojedyncze “zdjecie” 128 MB
. czestosc¢ odczytu ~5s
. strumien danych ~30 MB/s



“7T of the Sky”

Mody pracy
. tryger z satelity
. tryger witasny
. koincydencija z blizniaczym urzadzeniem
. regularne zdjecia nieba (~1/h)

Algorytmy
. porownywanie klatek
. FOzpoznawanie gwiazd
- wykrywanie zmian (btyskow)

. odrzucanie tta
- samoloty, satelity, btyskawice, meteory, gwiazdy zmienne,
swietliki, miony kosmiczne, szum elektroniczny




Lokalizacja “ 77 of the Sky”

Polskie obserwatorium na Las Campanas w Chile
. duza wysokos¢

. czyste powietrze

. brak chmur

. zasilanie
. internet

. obecnos¢ grup
ASAS i OGLE
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Stan prac i plany “7T of the Sky”

Stan prac
- Wykonana kamera testowa (768x512)

. Systematyczne zbieranie danych (50 000 klatek)
- Napisany program symulaciji btyskow

- Dos¢ zaawansowane prace nad algorytmami rozpoznawania
i lokalizowania btyskow

. Testowany jest program odbierajacy trygery z satelity
.- Trwa uruchamianie kamery (2048x2048)

Plany
. Testy kamery 2048x2048 w Polsce — 5-6.2003

. Instalacja 2 kamer w LCO — 8-9.2003
. Uruchomienie catego systemu (16 kamer) — 10-11.2003
. Start satelity SWIFT — 12.2003





