CRED®:

THE QUEST FOR THE UNEXPECTED

Tematy prac naukowych

1. Analiza danych satelitarnych dotyczacych koncentracji aerozoli w rejonie Obserwatorium
Pierre Auger.

W Obserwatorium Pierre Auger badamy wielkie peki atmosferyczne: kaskady czgstek inicjowane
przez promienie kosmiczne o najwyzszych znanych energiach, czyli rzedu 10%20 eV. To wiele
milionéw razy wiecej niz energie mozliwe do uzyskania w ziemskich akceleratorach. Natura tych
czgstek wciagz nie jest znana - pomo6z nam rozwikta¢ zagadke czekajgcg na rozwigzanie od ponad
50-ciu lat. Twoja praca przyczyni sie do lepszego zrozumienia wptywu aerozoli obecnych w
atmosferze ziemskiej na interpretacje danych.

2. Badanie wptywu niejednorodnosci w rozktadzie aerozoli w rejonie Obserwatorium Pierre Auger
na rekonstrukcje parametrow wielkich pekow atmosferycznych w kontekscie poszukiwan efektow
Nowej Fizyki.

W Obserwatorium Pierre Auger badamy wielkie peki atmosferyczne: kaskady czgstek inicjowane
przez promienie kosmiczne o najwyzszych znanych energiach, czyli rzedu 1020 eV. To wiele
milionéw razy wiecej niz energie mozliwe do uzyskania w ziemskich akceleratorach. Twoja praca
przyczyni sie do lepszego zrozumienia wptywu aerozoli obecnych w atmosferze ziemskiej na
interpretacje danych i by¢ moze do wskazania obserwowalnych sladéw Nowej Fizyki.

3. Testowanie modeli Nowej Fizyki poprzez obserwacje (lub jej brak) wielkich pekéw
atmosferycznych inicjowanych przez duze kaskady fotonéw.

W Obserwatorium Pierre Auger badamy wielkie peki atmosferyczne: kaskady czgstek inicjowane
przez promienie kosmiczne o najwyzszych znanych energiach, czyli rzedu 1020 eV. To wiele
milionéw razy wiecej niz energie mozliwe do uzyskania w ziemskich akceleratorach. Wielkie peki
moga byc¢ inicjowane rowniez przez kaskady fotonow i elektrondw powstate ponad atmosferg w
wyniku niestandardowych proceséw elektromagnetycznych. Identyfikacja przynajmniej niektérych
typow takich kaskad powinna by¢é mozliwa poprzez analize wtasnosci niestandardowych wielkich
pekdéw. Rozejrzyj sie ponad paradygmatem i dziata;.

4. Wptyw pola geomagnetycznego na wtasnosci wielkich pekéw atmosferycznych inicjowanych
przez duze kaskady elektromagnetyczne.

W Obserwatorium Pierre Auger badamy wielkie peki atmosferyczne: kaskady czgstek inicjowane
przez promienie kosmiczne o najwyzszych znanych energiach, czyli rzedu 1020 eV. To wiele
miliondw razy wiecej niz energie mozliwe do uzyskania w ziemskich akceleratorach. Wielkie peki
moga byc¢ inicjowane rowniez przez kaskady fotonow i elektrondw powstate ponad atmosferg w
wyniku niestandardowych proceséw elektromagnetycznych. Identyfikacja przynajmniej niektorych
typow takich kaskad powinna by¢ mozliwa poprzez analize zaleznosci wtasnosci wielkich pekow
od pola geomagnetycznego. Pracujgc w tym kierunku bedziesz miat/miata wiec szanse na
posrednig obserwacje przejawéw zmodyfikowanej elektrodynamiki kwantowej - czyli na udziat w
dokonaniu dtugo oczekiwanego przetomu w nauce.



5. Symulacje kaskadowania elektromagnetycznego fotonéw o energiach rzedu 10°20 eV podczas
propagacji w przestrzeni miedzyplanetarnej.

W Obserwatorium Pierre Auger badamy wielkie peki atmosferyczne: kaskady czgstek inicjowane
przez promienie kosmiczne o najwyzszych znanych energiach, czyli rzedu 10%20 eV. To wiele
milionéw razy wiecej niz energie mozliwe do uzyskania w ziemskich akceleratorach. Wielkie peki
moga byc¢ inicjowane rowniez przez kaskady fotonow i elektrondw powstate ponad atmosferg w
wyniku oddziatywan zachodzacych w niezbyt doktadnie znanych obszarach Uktadu Stonecznego.
Jezeli okazatoby sie, ze te kaskady wystepujg powszechnie, nalezatoby gruntownie zweryfikowaé
naszg wiedze o promieniach kosmicznych skrajnie wysokich energii. Mozesz w tym uczestniczyc.

6. Numeryczna analiza rownan elektrodynamiki kwantowej opisujacych rozszczepienie fotonu o
bardzo duzej energii na fotony wtérne.

W Obserwatorium Pierre Auger badamy wielkie peki atmosferyczne: kaskady czgstek inicjowane
przez promienie kosmiczne o najwyzszych znanych energiach, czyli rzedu 1020 eV. To wiele
milionéw razy wiecej niz energie mozliwe do uzyskania w ziemskich akceleratorach. Wielkie peki
moga by¢ inicjowane rowniez przez kaskady fotondéw i elektronéw powstate ponad atmosferg w
wyniku rozszczepienia fotonu pierwotnego na fotony wtérne (ang. photon splitting). Zjawisko
rozszczepienia fotonu nie zostato dotad potwierdzone eksperymentalnie a wydaje sie, ze mogtoby
by¢ obserwowalne posrednio w naszym Obserwatorium. Potrzebujemy jednak doktadnych
obliczen dotyczacych przewidywan obserwacyjnych dla roéznych zatozen. Okazuje sie, ze
numeryczne opracowanie istniejgcych réwnan jest wysoce nietrywialne. Potrzebujemy Twojej
pomocy.

7. Projektowanie i konstrukcja ekonomicznego detektora wielkich pekéw atmosferycznych.
Niektore egzotyczne procesy fizyczne moga skutkowaé powstawaniem skorelowanych w czasie
lecz znacznie odlegtych przestrzennie wielkich pekéw atmosferycznych.

Rejestracja takich zdarzen moze okazaé sie mozliwa jedynie przy pomocy unikalnej infrastruktury
detekcyjnej: Swiatowej sieci niewielkich i tanich detektorow z dobrze zsynchronizowanymi
zegarami. Projekt dopiero startuje, mozesz by¢ jednym z pionierdow.

8. Projektowanie i konstrukcja rozproszonej i zdywersyfikowanej sieci ekonomicznych
detektoréow promieniowania kosmicznego.

Niektore egzotyczne procesy fizyczne moga skutkowa¢ powstawaniem skorelowanych w czasie
lecz znacznie odlegtych przestrzennie wielkich pekéw atmosferycznych. Rejestracja takich zdarzen
moze okaza¢ sie mozliwa jedynie przy pomocy unikalnej infrastruktury detekcyjnej: Swiatowe;j sieci
niewielkich i tanich detektoréow z dobrze zsynchronizowanymi zegarami. Projekt dopiero startuje,
mozesz by¢ jednym z pionieréw.

9. Studium efektywnosci detekcji wielkich pekoéw atmosferycznych w rozproszonej i
zdywersyfikowanej sieci malych detektorow promieniowania kosmicznego o réznych
konfiguracjach.

Niektore egzotyczne procesy fizyczne mogg skutkowac¢ powstawaniem skorelowanych w czasie
lecz znacznie odlegtych przestrzennie wielkich pekow atmosferycznych. Rejestracja takich zdarzen
moze okaza¢ sie mozliwa jedynie przy pomocy unikalnej infrastruktury detekcyjnej: Swiatowej sieci
niewielkich i tanich detektoréw z dobrze zsynchronizowanymi zegarami. Projekt dopiero startuje,
mozesz by¢ jednym z pionieréw.



10. Poszukiwanie wielkich pekéw atmosferycznych skorelowanych w czasie jako potencjalnej
sygnatury proceséw Nowej Fizyki.

Niektore egzotyczne procesy fizyczne moga skutkowa¢ powstawaniem skorelowanych w czasie
lecz znacznie odlegtych przestrzennie wielkich pekéw atmosferycznych. Rejestracja takich zdarzen
moze okaza¢ sie mozliwa w Obserwatorium Pierre Auger, najwiekszym istniejgcym detektorze
promieni kosmicznych. Poméz nam to sprawdzic.

11. Badanie wtasnosci wielkich pekéw atmosferycznych inicjowanych przez monopole
magnetyczne.

Monopole magnetyczne to jeszcze nie zaobserwowane, ale prawdopodobnie istniejgce czastki.
Czy CREDO pomoze w ich wykryciu?

12. Projekt i wykonanie prototypu internetowego systemu wymiany informacji w ramach duzej
miedzynarodowej wspotpracy naukowe;.

Dtugo oczekiwany przetom w nauce moze sie dokona¢ w ramach rozlegtej wspotpracy naukowe;.
Aby taka wspétpraca byta optymalnie efektywna potrzebny jest sprawny, wielofunkcyjny system
komunikacyjny. Cos jak Facebook tylko do powazniejszych zastosowan. Popracuj z nami w tym
kierunku.

13. Poszukiwanie sygnatur procesow Nowej Fizyki w danych eksperymentow rejestrujacych
promieniowanie Czerenkowa indukowane przez czastki o bardzo duzych energiach.
Promieniowanie Czerenkowa jest indukowane przez natadowane czastki poruszajgce sie w danym
osrodku szybciej niz swiatto w tym samym osrodku. Fotony Czerenkowa sg sygnatem dla
astronomii gamma i ttem dla detektoréw promieni kosmicznych o skrajnie wysokich energiach.
Oczekujemy, ze niektore egzotyczne czastki, na przyktad monopole magnetyczne, mogag wywotaé
emisje Swiatta Czerenkowa o niestandardowym natezeniu i rozktadzie katowym. Takie
"niepodobne do niczego" przypadki najczesciej nie sg analizowane - odrzuca sie je zgodnie z
kryteriami doboru danych o odpowiednio "dobrej" jakosci. Poméz nam odszukaé "dziwne"
przypadki w danych z Obserwatorium Pierre Auger oraz z teleskopéw gamma H.E.S.S. i MAGIC i
sprawdz z nami czy przypadkiem nie sg one przejawem Nowej Fizyki.

Praktyki studenckie:
1. Testowanie wydajnosci detektoréw czgstek uzywanych w Obserwatorium Pierre Auger
2. Budowa prototypu ekonomicznego licznika mionéw
3. Projekt i wykonanie internetowego systemu wymiany informacji w ramach duzej,
miedzynarodowej wspodtpracy naukowej

Mini-jobs
1. Opracowanie zatozen ¢wiczenia ,muon life time”
2. Budowa prototypu ekonomicznego licznika mionéw
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