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Mik azok a kozmikus zaporok?

és milyen kérdésekre adhatnak valaszt?

Az anyag €s a sugarzas
alapvetd szerkezete:
sotét anyag, sotét energia,

Nap, Tejut, szupernovak
fekete lyukak, AGN-ek

Relativitas elmélet és
megmaradasi torvények

Részecskék megfigyelése,
(szcintillacios) detektorok

Elektronika, GPS: Globalis
Pozicionald Rendszer

Statisztika, jel analizis

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 18.



A sotét anyag lathatova tétele

W23 rofefion curve

A Vilagegyetem mai ismereteink szerinti 6sszetétele:

4 % ismert formaju anyag

23 % sotét anyag (galaxisok forgasgorbéi, gravitacios lencsek,
hattérsugarzas homeérseklet fluktuacioi)

73 % sotét energia (vildgegyetem tagulasa gyorsul)

- Az anyag dontd tobbsége szamunkra ismeretlen! (Fizikai Nobel dij '11)!
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A sotét energia lathatova tétele

connect the distance A
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Szupernova robbanasok:
standard gyertyak a Vilagegyetemben
Kozmoldgiai alaptérvény: Hubble tagulas, v =H r

Modern kozmoldgia: a Vilagegyetem tagulasa gyorsul idében,
a gyorsulas oka: kb negativ nyomas, ,sotét energia”

Az anyag alapvetd szerkezetének megértéséhez a legnagyobb energiaju
folyamatokat vizsgaljuk: a kozmikus sugarzast

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.



A kozmikus zaporok torténete diohéjban

felfedezésiiktol napjainkig

Tudomanyos motivacio:

Az ultra-nagy energias (UHE)
kozmikus sugarzas
-természete (E > 107 eV)
Zinder i 26 -fluxusa, asztrofizikai eredete

urchmesser

Das Wulfsche Stellschraube A

Fadenelektrometer

1890 korul:
| T H. Becquerel: radioaktiv kozetek
Splegel s

a sugarzas az elektroszképok
N kistilésehez vezet

Wulf német jezsuita szerzetes
Valkenburgban (Hollandia): preciz
elektroszkop a sugarzas
erossegenek a meérésere,
Németorszagban gyartottak,
elterjedt szerte Eurdépaban

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.

Fig. 2: Wulf electrometer.




A sugarzas kozmikus eredete

Wulf szerzetes mérni kezdett:
- az iskolaban, ahol tanitott
- a kornyékbeli homokkd banyakban

Varakozas: a kdzet sugarzik, tehat
a banyaban no a sugarzas
tapasztalat: a sugarzas a banyaban
lecsbkkent, tehat nem a kbzet az ok

EgyuttmUikodes, parizsi egyetem:
Eiffel torony projekt.
A sugarzas a magasban erdsebb!

Tehat a hattérsugarzas felllrol,

a kozmoszbodl erkezik (Wulf, 1909)
Mérések az Alpokban is, nem donto
Fiatal osztrak diak: Hess (1912)
Holégballonban mér 6 km-ig!

Strahlungsverlauf in der Atmosphére
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Viktor Hess (1912):
a hattérsugarzas kozmikus
eredetl, 4000 m folott
erdssege jelentésen no

Fizikai Nobel dij, 1936

Csorgd T., Szeged, 2012
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A kozmikus zaporok

A kozmikus zaporok:

a légkoér atommagjaival tkozo,
nagy energias részecskek altal
keltett részecskezaporok

Fontos felfedezések:

pozitronok

(Carl Anderson, 1932)

muonok: nehéz elektronok
(Powell, 1947)

Mérfoldko:
P. Auger, Jungfrau, Svajc:
a sugarzas zapor!

tobb szaz négyzetmeéteren
fa szerkezetl, elagazasos

Emulzios méresek (fotolemezek)
V-k, kaszkadok, csillagok,
GOK: ITM-k

Magyar csoport: Janossy Lajos
(Anglia -> KFKI)

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.



A kozmikus zaporok energia-eloszlasa
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ElsOdleges sugarzas meérése:

vagy 20-40 km magasan a
légkorben (légballonokkal)

vagy: UGrhajokban (napszél)

vagy: részecskegyorsitokkal
(TOTEM, CERN LHC)

vagy: foldi detektorokkal
(pl @ gimnaziumok
tetején)

Tudni kell, milyen gyakran
varhatd esemeény!

100 eV: 1 részecske/m?2/sec
10% eV: 1részecske/mz2/év
UHE: 1 részecske/kmz2/év

Csorgd T., Szeged, 2012. 10.
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A legnhagyobb energiaju kozmikus zaporok
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3x10? eV: 1 esemeny!
Elméleti joslat: a fény és a
toltott részecskek kozotti
kdlcsdnhatas miatt

nem lehet

102 eV feletti energidju
kozmikus sugarzas

(Greisen, Kuzmin, Zatsepin,
vagy GKZ levagas, kékkel)

Nagy talany: mégis van ilyen!!

AGASA kisérlet, Japanban

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.




Az igen nagy energiaju kozmikus zaporok eredete

Fig. 6: Jet originating in the galaxy MS7.

Irdatlan energiak
Tejutrendszeren kivili ok

Lehetséges
magyarazatok:

Fekete lukak tavoli
galaxisok k6zéppontjaban

A lyukba behulld toltott
anyag antennaként
sugaroz,
részecskenyalabot l16vell ki
magabdl, pl. M87 galaxis

AGM, kvazarok, fekete
lyukak lathatéva valnak?

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.



A kozmikus zaporok fejlodése

Az elsodleges
-> masodlagos
-> harmadlagos ...

bomlasi lanc X,

tavolsagon leall (elfoggy
az Uj részecskekeltésre az
energia)

utana elnyelddeés,
»€elfogy a zapor”

10® eV koruli energiak:
X_. a tengerszint koral.

nax

JO esély a megfigyelésre!
Alacsony fluxus
-> kiderjedt halozat kell

Csorgd T., Szeged, 2012. 10.

16.



Kiilfoldi jo példak

Hollandia - HiSPARC projekt

EU Lisszaboni Nyilatkozat:
2010-re az EU globalisan vezeto
szerepre tor, kutatas+fejlesztés

#1: NAHSA: Nijmegeni Egyetem +
kdzépiskolak

#2: HiSPARC projekt:
Amsterdam, Groningen, Nijmegen,
Leiden, Utrecht (Hollandia)

5 egyetem és kutatointézet +
kb. 40 kozépiskola egyluttmikddése

diakok épitik a mérdberendezést
elhelyezik a gimnazium tetejére
100 km? alapterlletli mérdeszkoz

Csorgd T., Szeged, 2012. 10.



Oktatas és kutatas a HISPARC projektben

Cs0rgd T., Szeged, 2012. 10. 16.



Eredmények: ALTRAN Alapitvany Nagydija
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Lauréat : HISPARC (Pays-Bas)
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Kapcsolatok: LOFAR - alacsony frekvencias

radidantenna rendszer (Hollandia +Németorszaq)

————————

LOFAR-configuratie

Lehet6ség a HiISPARC kozmikus sugarzast méro berendezeést lehet
radidjeleket mérd antennarendszerrel egyszerre hasznalni.
Radid: folyamatos Gzemmod / a zapor kialakulasat és alakjat is észleli

A LOFAR nevUl holland-német radidantenna rendszer
segitségével a kozmikus sugarzas iranyanak meghatarozasaval
pontszerl forrasok, aktiv galaxis magok, fekete lyukak keresésére.

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.



Kapcsolatok II:USA

CRMEDE
d Cosmic=ray
] I.—'ﬁ /_,} 4 Syslam Recaiver
0 | /uﬁ Detectors /\ {GPS)

|
H
%, e f

"1? "'». _:r I: t\ o ]II eﬁ" ‘ /

e | i y _.f = — Global

p "-.,?q?_ ! ‘iti\a _I ? (’i"—:‘ F"uE;iﬁa-:uning
; e L n_hlpug

B | W !

i S Nt Inside >
5/ viena |7 - t ausbacd waatheproof _'_,_/"
! ] i Bismarck | 3 ~ enclosures
Jepolg ~-amedd | ek L .
T d ; _ st paul
; S ! I kS
! e [ 1 ,
Sacramento ! 7 fe... .. 5
Lo ] [ i T e
"ﬁ' -.ff'”“" city ! s;ﬁm_ &mmm . maEl&gI]‘__.
. i { R iy ! 3
Yoo | b oemey. umont DRIG
3 v r aka 3 E bl L
S T i Topaka ¥ S Springfald |« :
T T ; i '?pﬂgt e enapéston oyt
| T nede
'L"-q...:-J Phoaniy .': Santa Fal;iklannr'réz clty BCerHc
. H H I
M ) &
§ .~ ] . High School
“?]“”i [ Detector Setup
N
P
| austin

NALTA—-NORTH AMERICAN LARGE-SCALE TIME-COINCIDENCE ARR

WALTA (WaAshington Large area Time ooinod ence Array), University of Washington, Saattle, WA, USA.
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Kapcsolatok III:
Eszak- -Rajna Vesztfalia, Németorszag

iifiangle (1)
BoNn
Puisburg
Portmund: 4300 km?

Triangle (2)
Aachen
Siegen
Munster: 15000 km?2

Kb 100 iskola vesz részt a Skyview nevl projektben (cél, mint HISPARC)
Kapcsolat a CERN-nel (TOTEM kisérlet vezetése)

és a Karlsruhe-i kutatékdzponttal.

Nagyteriletl detektorrendszer slrln lakott terliletek gimnaziumaiban.
K6z6s holland - német - svajci + francia + magyar? EU FP 7 palyazat:
szeretettel varnak mint masodik kdrben csatlakoz6 tagokat.

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.




(Potencialis) tamogatok:

ELTE TTK Atomfizikai Tanszék (szakmai)
MTA KFKI Részecske és Magfizikai Kutato
Intézet (szakmai)

CERN

EU FP/
OTKA
NKTH ...

HiSPARC projekt esetén: ~20 tamogato
HiSPARC + Skyview kozos EU FP7 téma:
elvi fogaddkészseg biztositott.

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.



Koszonom a figyelmet!
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Ajanlott irodalom - Uj elemei

Karolyhazy Frigyes: Igaz Varazslat (Gondolat, Budapest, 1976)
http://mek.oszk.hu/09400/09461/09461.pdf

Raics Péter: Atommag és Részecskefizika (Debreceni Egyetem)
http://www.kfki.hu/~csorgo/szeged/magfiz/12/10-AJANLOTT-
IRODALOM-Raics-Peter-Debrecen.pdf

Csorgd T., Szeged, 2012. 10. 16.
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