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CREDO penetruje nieznane

Od swego zarania CREDO powstawato jako rozproszony po catym $wiecie multidetektor tagczacy
dane naplywajagce z wielu bardzo réznych fizycznych detektoréw i obserwatoriow rejestrujgcych
wysokoenergetyczne czastki i fotony promieniowania kosmicznego. Fizyczna ,wielokulturowos¢”
badan jest wiec integralnie wkomponowana w projekt i wigze sie ze szczegdélnym znaczeniem
czgstek badanego promieniowania. Jest ono istotnym, cho¢ zwykle nieuswiadomionym czynnikiem
wptywajgcym na zycie cztowieka, a przy tym jego pochodzenie nie jest w petni wyjasnione. Wptyw
czgstek promieniowania kosmicznego na ksztattowanie klimatu naszej planety czy rozwazane
przez niektérych naukowcéw zagadnienia z zakresu biologii i medycyny, obejmujace m.in. jego
oddziatywanie na przebieg ewolucji zycia, otwierajg przed CREDO unikatowe mozliwosci
badawcze w innych niz fizyka i astronomia dziedzinach nauki.

W promieniowaniu kosmicznym co pewien czas zdarzajg sie pojedyncze czastki o ekstremalnie
wielkich energiach. Juz sam fakt, ZzZe mozna je w ogole obserwowac, jest zadziwiajgcy.
Wszechs$wiat jest bowiem wypetniony mikrofalowym promieniowaniem tta, czyli najstarszg
elektromagnetyczng pozostatoscig po Wielkim Wybuchu. W 1966 roku fizycy K. Greisen, G. T.
Zatsepin i V. A. Kuzmin wykazali, ze czastki promieniowania kosmicznego o ekstremalnie duzych
energiach powinny zderza¢ sie z fotonami mikrofalowego promieniowania tta i rozprasza¢ w ten
sposob swa energie. W rezultacie po przebyciu odlegtosci rzedu zaledwie 150 min lat swietlnych
ich energie nie powinny by¢é wieksze od 40 miliardow miliardéw elektronowoltow. W widmie
promieniowania kosmicznego ograniczenie to, zwane obcieciem GZK (od nazwisk autoréw)
powinno by¢ widoczne jako gwattowna redukcja strumienia czastek w tym zakresie energii.
Faktycznie, takie obciecie jest obserwowane, jednak przy nieco wyzszych energiach niz sie
spodziewamy, a na dodatek rézne obserwatoria podajg rézne wartosci energii, przy ktorych
dochodzi do obciecia GZK. Co nie mniej ciekawe, do Ziemi docierajg czastki promieniowania
kosmicznego o energiach znaczenie przekraczajacych prég GZK — nawet dziesieciokrotnie!
Mogtoby to oznaczac, ze zrodia tak wysoko energetycznych czgstek znajdujg sie w astrofizycznie
niewielkiej odlegtosci od Ziemi, tzn. blizej niz wspomniane 150 min lat swietlnych. Jednak w tym
promieniu nie potrafimy wskaza¢ obiektow astrofizycznych, ktére wedtug naszego obecnego
rozumienia fizyki mogtyby by¢ zrédtami czastek o tak wysokich energiach.

Réznorodne dane zebrane w ramach projektu CREDO moga da¢ fizykom szanse na rozwigzanie
zagadki istnienia czastek o ekstremalnie wielkich energiach i wyjasnienia przyczyn
obserwowanych rozbieznosci w pomiarach obciecia GZK. Co wiecej, poniewaz obciecie GZK jest
w pewien sposob konsekwencjg stosowania szczegolnej teorii wzglednos$ci Einsteina, planowane
pomiary mogg pozwoli¢ na zweryfikowanie zakresu jej stosowalnosci. Badania mogtyby takze
rozstrzygng¢ inne ciekawe kwestie. Czy brak obserwacji fotondw o energiach wiekszych od
miliarda miliardéw elektronowoltéw wynika z tego, ze we Wszech$wiecie nie zachodzg procesy, w
wyniku ktérych mogtyby powstawac skrajnie wysokoenergetyczne fotony, czy tez ma to zwigzek z
teoretycznie dopuszczalnymi, lecz dotgd nieobserwowanymi procesami, w ktorych fotony o
skrajnie wysokich energiach wprawdzie powstajg, jednak ich czas zycia jest bardzo krotki (np.
rzedu jednej sekundy) z powodu przewidywanych przez niektére teorie rozpadéw fotondw? W tym
ostatnim scenariuszu rozproszona infrastruktura CREDO databy szanse na wykrycie produktéw
rozpadu w kosmosie wysokoenergetycznego fotonu, dolatujacych do nas w formie zespotéw
wtornych promieni kosmicznych, gtéwnie fotonow.



Interesujgca do rozwazenia jest hipoteza zaktadajaca, ze przynajmniej czesé wysoko-
energetycznych czastek promieniowania kosmicznego pochodzi z rozpaddéw czgstek ciemnej
materii. Na trop ciemnej materii astronomowie wpadli na poczatku XX wieku, analizujac najpierw
ruchy gwiazd w pobliskich galaktykach, a pézniej catych galaktyk w gromadach galaktyk (warto
przy tym wiedzie¢, ze statystyczng metode analizy ruchéw gwiazd w naszej galaktyce po raz
pierwszy z powodzeniem zastosowat w 1859 roku Marian Kowalski, polski astronom urodzony w
Dobrzyniu nad Wistg). Obecnie szacuje sie, ze ciemnej materii jest we Wszechswiecie ponad
pieciokrotnie wiecej niz zwyktej materii. Mimo przewidywanej obfitosci i licznych detektorow
zbudowanych dla jej rejestracji, do dzi$ nie udato sie zarejestrowacC ani jednej czgstki ciemnej
materii. Obecnie trwajg prace nad technikami pomiaru w CREDO, ktére potencjalnie pozwolityby
na takg detekcje.

Nie mniej ciekawie rysujg sie mozliwosci CREDO w obszarze badan nad kwantowa grawitacjg. Z
rozwazan teoretycznych wynika, ze jesli czasoprzestrzeh ma strukture nie ciggta, lecz dyskretng
(kwantowg), wodwczas przemieszczajgce sie w tej przestrzeni wysokoenergetyczne czagstki
promieniowania kosmicznego powinny wchodzi¢ z nig w interakcje zalezacg od ich energii i w
efekcie ulegatyby rozciggnieciu w czasie. W jednym z eksperymentéw w 1983 roku siec
detektorow promieniowania kosmicznego zarejestrowata nad prowincjg Manitoba w Kanadzie az
32 przypadki wielkich pekéw atmosferycznych w ciggu zaledwie kilku minut, gdy spodziewano sie
zaledwie jednego! Czy wykryte woéwczas peki atmosferyczne to efekt wspomnianego rozmycia w
czasie, a zatem dowdd istnienia kwantowej struktury czasoprzestrzeni? Obecnie nie mozna na to
pytanie odpowiedzie¢ z uwagi na jednostkowy charakter tej obserwacji. Detektory CREDO
mogtyby jednak zarejestrowac¢ wiecej potencjalnych ,rozciggnie¢ w czasie”, co prawdopodobnie
przyczynitoby sie do wyjadnienia natury zjawiska (jesli jego istnienie zostanie w ogodle
potwierdzone). W ramach CREDO dziata juz eksperyment Quantum Gravity Previewer,
zaprojektowany wtasnie z myslg o tego typu badaniach nad kwantowg grawitacja.

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