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CREDO - detektor, jakiego nie byto

Obecnie czgstki promieniowania kosmicznego sa rejestrowane z wykorzystaniem réznych zjawisk
fizycznych i niemal wytgcznie przez obserwatoria specjalnie zaprojektowane do tego celu. Na ogét
sg to instalacje podziemne lub naziemne, o mozliwosciach detekcyjnych ukierunkowanych na
czastki okreslonego typu i/lub okreslonej energii. Do najwiekszych obserwatoriéw naziemnych
nalezy Pierre Auger Observatory w Argentynie, gdzie detektory rozmieszczono na obszarze kilku
tysiecy kilometréw kwadratowych, porownywalnym z powierzchnig Luksemburga.

Okresowo pomiary promieniowania kosmicznego bywajg prowadzone nad powierzchnig Ziemi,
miedzy innymi za pomocg aparatury instalowanej w balonach stratosferycznych. W tego typu
eksperymentach czas pracy jest jednak z koniecznosci ograniczony dtugoscig lotu. To dlatego
wiele przyrzadow od lat umieszcza sie na pokfadach orbiteréw czy sond kosmicznych. Juz
pierwszy amerykanski satelita, wystrzelony w 1958 roku Explorer |, byt wyposazony w aparature
do pomiaréow promieniowania kosmicznego. Zmiany w tym promieniowaniu rejestrujg tez stynne
sondy Voyager 1 i Voyager 2, najodleglejsze obiekty wykonane przez cziowieka, dzis znajdujgce
sie na granicy Uktadu Stonecznego.

Wspdlng cechg naziemnych i podziemnych detektoréw promieniowania kosmicznego jest fakt, ze
zazwyczaj pozwalajg one badac¢ co najwyzej pojedyncze kaskady czgstek wtérnych w atmosferze,
na dodatek wytacznie w zakresie energii i typu czastek, do ktérych rejestracji zostaty
zaprojektowane. Lecz wielkie peki atmosferyczne to zjawiska o charakterze lokalnym. Wiedza o
nich samych nie pozwala na badanie zjawisk i korelacji potencjalnie wystepujacych w catym
strumieniu czgstek naptywajacych ku Ziemi z otchtani kosmosu.

Projekt CREDO to jakosciowo nowa metoda zdobywania wiedzy o promieniowaniu kosmicznym.
Gtoéwna idea polega tu nie na tworzeniu nowej, gigantycznej i niezwykle kosztownej infrastruktury
detekcyjnej, lecz na umiejetnym taczeniu danych zbieranych przez juz istniejace detektory,
rejestrowanych réznymi metodami i dotyczacych réznych typow promieniowania, w roéznych
zakresach energii.

CREDO nie ogranicza sie jednak do gromadzenia i przetwarzania danych naptywajacych
wytacznie z detektorow przystosowanych do rejestrowania promieniowania kosmicznego, takich
jak aparatura wspomnianego Pierre Auger Observatory. W astronomii rejestruje sie na przyktad
obrazy nawet przy zastonietym obiektywie teleskopu. Celem jest tu identyfikacja zle dziatajgcych
pikseli w matrycach cyfrowych detektoréw. Zdarza sie jednak, ze na tak otrzymanych ciemnych
klatkach wida¢ jasne punkty w miejscach, gdzie przez matryce detektora przeszta czastka
promieniowania kosmicznego. Tym samym cos$, co przez jednych obserwatoréw byto do tej pory
traktowane jako niechciany lub wrecz ucigzliwy szum, w projekcie CREDO moze sie stac
wartosciowym zrédtem informacji, zwiekszajagcym rzetelnos¢ badan nad fundamentalnymi
wiasciwosciami Wszechs$wiata.

Innym zrédiem danych dla CREDO mogg by¢ specjalizowane detektory miondw, eksploatowane w
os$rodkach akceleratorowych w celu rejestrowania czgstek produkowanych w zderzeniach (np. przy
eksperymentach w akceleratorach LHC i Tevatron) oraz scyntylatory i fotopowielacze, montowane
w duzej liczbie w obserwatoriach zaprojektowanych z mys$la o detekcji neutrin (np. ICECUBE,
Super-Kamiokande) czy potencjalnych czgstek ciemnej materii (DAMA, XENON1T).



Chmure detektorow CREDO tworzg nie tylko kosztowne, specjalizowane detektory z duzych
eksperymentéow naukowych. Jej istotnym elementem sg znacznie prostsze detektory, ktérych sitg
nie jest czulos¢ czy precyzja, lecz po prostu liczba. Mowa tu zwtaszcza o matrycach CMOS
aparatow fotograficznych montowanych w smartfonach — urzadzeniach produkowanych na
naprawde masowg skale. Matryce te z pewno$cig nie sg idealnymi detektorami czgstek
promieniowania kosmicznego, cho¢by z uwagi na fakt, ze majg bardzo mate rozmiary, siegajace
zaledwie utamkéw centymetra kwadratowego. Jednak nie ma dzi$ praktycznie zakatka globu, w
ktérym nie bytoby smartfonéw.

Aby sta¢ sie detektorem czastek promieniowania kosmicznego, smartfon musi po prostu
wykonywa¢ zdjecia przy =zastonietym obiektywie aparatu fotograficznego. Po wstepnym
przetworzeniu, obrazy z wykrytymi Sladami czgstek sg przesytane do wspdlnej bazy. Na
smartfonach z systemem operacyjnym Android wszystkie te operacje przeprowadza aplikacja
CREDO Detector, stworzona w IFJ PAN. Obecnie nadzér nad jej utrzymaniem i rozbudowag
sprawuje Politechnika Krakowska. Zgromadzone dane (w tym pochodzace takze z detektoréw
profesjonalnych) sg przetwarzane przez Akademickie Centrum Komputerowe CYFRONET
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Smartfony nie pozwalajg na tatwe gromadzenie wartosciowych danych o wielkich pekach
atmosferycznych — to wymagatoby ich nierealistycznie duzego zageszczenia. Na szczescie duze
rozproszenie geograficzne w potaczeniu z ogromng liczbg detektorow umozliwia sledzenie innego
zjawiska: korelacji czasowych miedzy czastkami zarejestrowanymi przez matryce poszczegdlnych
smartfonéw. Okazuje sie, ze korelacje te moga nies¢ wartosciowg informacje o catych zespotach
promieni kosmicznych, naptywajacych z gtebi kosmosu ku naszej planecie.

Specyfika projektu powoduje, ze struktura sieci detektorow CREDO jest niezwykle dynamiczna.
Indywidualni uzytkownicy przytaczajq i odtaczajg swoje smartfony praktycznie w kazdej sekundzie.
Co wiecej, w dowolnym momencie infrastruktura wchodzaca w sktad projektu moze zosta¢ bez
problemdéw rozbudowana o kolejne sieci niedrogich, dedykowanych detektoréw, prowadzone przez
pasjonatéw badz studentow, albo o w petni profesjonalne detektory dziatajgce przy najbardziej
wyrafinowanych eksperymentach naukowych $wiata.

Dane naptywajace z chmury rozproszonych po catym globie, znacznie zréznicowanych detektorow
otwierajg przed CREDO jakosciowo nowe mozliwosci badawcze. Po raz pierwszy pojawia sie
mozliwo$¢ monitorowania globalnych zmian w strumieniu promieniowania kosmicznego
docierajgcego do naszej planety. Umiejetnie wykorzystana, wiedza ta moze pomdc w rozwiktaniu
wielu zagadek zwigzanych z fundamentalnymi cechami naszej fizycznej rzeczywistosci.

Informacja jest czescig pakietu dotyczacego projektu CREDO, przygotowanego przez Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie.
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