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CEL MAIMARE DETECTOR
DE PARTICULE COSMICE DIN LUME

primiti la sol in fiecare secunda.

adiatia cosmicy, emisia de
particule care se propagid
sub form# de raze in toate
directiile, a fost descoperiti
de fizicianul austriac Victor
Hess cu ocazia zborului siu
legendar din 1912 cu balo-
nul la cca. 5.000 m altitu-
dine. Laureat al Premiului
Nobel in fizica in 1936 pentru identificarea cresterii
nivelului de ionizare in atmosfers odatd cu cregterea
in altitudine, Victor Hess deschide o noud fereastri in
observarea Universului.

Particulele cosmice primare incircate electric,
preponderant protoni, vin din afara atmosferei P-
mantului si sunt produse in variate procese astrofizi-

Observatoru
Pierre Auger

Stiati ci atmosfera Paméntului este bombardatd continuu de particule
cosmice? La doar un secol de la descoperire, inci nu se stie cu precizie de
unde vin, cum sunt produse sau accelerate la energii cu mult peste ener-
giile obtinute de oamenii de stiinta in laborator la cel mai mare accelerator
de particule din lume LHC, Geneva. La Observatorul Pierre Auger, cel mai
maredetectordeparticnﬂecosnﬂcedinhnnecesemﬁndempampamﬂar-
gentinian pe o suprafata de 10 ori cat aceea a Bucurestiului, se inregistrea-
z3 mesageri ai Universului cu energii neegalabile de pana la 10% eV. Sute
de cercetiitori din lumea intreagd din 94 de institutii, inclusiv din Romania,
contribuie zilnic la efortul deslusirii misterelor Universului prin mesagerii

de Gina Isar
foto: NASA

ce in Sistemul Solar, galaxia noastri Calea Lactee sau
in alte galaxii. Principalii candidati in producerea lor
sunt exploziile de supernove (explozii puternice de
stele gigante) si giurile negre supermasive din gala-
xiile indepértate.

Tn caliitoria lor cu viteze apropiate de viteza luminii,
astroparticulele intAmpin diverse obstacole in galaxie
si spatiul intergalactic, precum cdmpuri magnetice pu-
ternice care le deviazi traseul, astfel inct identificarea
originii lor riméne un mister. Exceptie fac insd parti-
culele cu energii ultra-inalte ciirora nimic nu le std in
cale. Oamenii de stiint de la Observatorul Pierre Au-
ger raportau in 2007, intr-un articol stiintific din jurna-
lul Science, ci nucleele galactice active din mediul ex-
tragalactic sunt potentialii candidati in randul surselor
de particule cosmice de energii ultra-inalte .
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Un nucleu galactic activ este o regiune compacti
si extrem de luminoasi in centrul unei galaxii. Gala-
xiile care gizduiesc astfel de nuclee sunt considerate,
la randul lor, galaxii active. Nucleele galactice active
sunt presupuse a fi alimentate de giuri negre superma-
sive (106 - 10" masa solard), care sunt devoratori de
cantititi mari de materie. Gaurile negre sunt cele mai
fascinante obiecte din spatiul cosmic, ciirora, datoritd
unui cimp gravitational foarte puternic, nimic nu le
poate sciipa, nici micar lumina.

Unicitatea experimentului Auger
Spectrul de energie al radiatiilor cosmice este mdsurat
direct din spatiul cosmic sau indirect de pe Pamént;
misuritorile indirecte au loc in diverse medii (cum ar
fi aer, ap3, gheat, ziciminte de sare) prin observarea
particulelor secundare de radiatie cosmici dezvoltate
in atmosfers. La interactia unei particule primare de
radiatie cosmici cu constituentii atmosferici, la cca.
15 - 35 km altitudine, iau nastere particule secundare
care prin ciocniri multiple si repetate dezvolti la ran-
dul lor in aer o avalansi de miliarde de particule (asa
numitele jerbe atmosferice largi, compuse in mare
parte din electroni e* si miuoni p*) ce se pot extinde
pe o suprafati de zeci de kilometri patrati. Fluxul par-
ticulelor primare scade odat3 cu cresterea in energie,
astfel la 1 TeV (1 TeV = 10 eV) rata este de 1 parti-
culdt pe metru pitrat pe secunds, iar la peste 100 EeV
(1 EeV = 107 eV) rata este de 1 particul pe kilome-
tru patrat pe secol.

Pentru observarea celor mai rari i mai energetice
evenimente de radiatie cosmici avem nevoie agadar
de detectori inovatori instalati pe spatii intinse nepo-
pulate, departe de activititile umane cotidiene ce pot
defavoriza observatiile prin producerea de interferente
(sonore, luminoase, electromagnetice etc.).

Observatorul Pierre Auger este situat in emisfera
sudici si se intinde pe o suprafati de 3.000 kilometri pa-
trati, la 1400 m altitudine, in pampasul argentinian din
apropierea localititii Malargiie, provincia Mendoza.

Observatorul argentinian spatial poarti numele
fizicianului francez Pierre Auger, care a descoperit in
1938 fenomenul de jerbe atmosferice de particule cos-
mice secundare masurabile la sol.

Unicitatea experimentului Auger const in siste-
mul siu super-hibrid de detectie care utilizeazd simul-
tan trei tehnici complementare si inovatoare pentru
indentificarea efectelor produse de particulele secun-
dare de radiatie cosmic# in dou# medii diferite (api si
aer). Scopul acestor mésuritori consté in determina-
rea energiei si masei particulei primare, respectiv di-
rectiei de propagare a jerbei in atmosfers;

1) cu 1.660 de tancuri umplute cu apd puri (si
echipate individual cu cite 3 fotomultiplicatori - sen-
zori electronici de lumind) se Inregistreazi lumina
Cherenkov produsi la pétrunderea particulelor cos-
mice cu viteze mai mari decfit viteza luminii in api.
Acest fenomen este comparabil avicanelor supersoni-
ce care depisesc viteza sunetului in aer.

2) cu 27 de telescoape optice echipate cu fotomul-
tiplicatori se detecteazi, pe timp de noapte si fiirs lund
pling, lumina fluorescentd (in intervalul de lungime
de undi ultraviolet de aproximativ 300 - 430 nm, in-
vizibil ochiului uman) produsi la excitarea molecule-
lor de azot pe parcursul dezvoltirii jerbei in atmosferi.

3) cu 124 de antene radio se Inregistreazi unde
electromagnetice produse la devierea particulelor in-
ciircate electric aferente jerbei (In principal electroni
si pozitroni) in cAmpul magnetic terestru. Aceste unde
radio sunt inregistrate in banda joasi de frecvent3 (20
— 80 MHz) caracteristici trasmisiilor radio si TV.

Institutul de Stiinte
Spatiale (ISS) din
Magurele, Romania,
dezvolta proiecte de
cercetare stiinfifica in
domenii precum fizica
astroparticulelor, fizica
energiilor inalte, as-

| trofizica si cosmologie,

precum si activitati de
cercetare aplicata, pro-
iectare si dezvoltare
de tehnologii spatiale.
ISS s-a implicat in co-
laborari si parteneriate
de renume national si
international (CERN-
ALICE, ANTARES, KM-
3NeT, Pierre Auger
Observatory), in pro-
gramul spatial ESA prin
misiuni precum Euclid,

Planck, Cluster si in
programul NASA cu
primul experiment ro-
manesc trimis pe Stafia
Spatiala Internationalé.
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Gina Isar si-a realizat

| studiile doctorale la

KIT Institutul Tehno-
logic din Karlsruhe,
printr-o bursa DAAD-
Helmhotz de 4 ani. Stu-

| diile doctorale au fost
| realizate in cadrul ex-

perimentelor LOPES —
Statie Prototip pentru
telescopul astronomic
european LOFAR (LOw

| Frequency Array, www.

lofar.org) si detectorul
traditional de particu-
le KASCADE-Grande
(http:/hwww-ik.fzk.de/
KASCADE), experimen-
te predecesoare ob-
servatorului Auger la
care Romania este tara
colaboratoare.

La reintoarcerea in

| fard, in 2010, la Institu-
| tul de Stiinte Spatia-

le, dr. Gina Isar define

| pozitia permanenta
de cercetator stiintific

gradul Ill, urmand s&-si
finalizeze in toamna
acestui an proiectul
postdoctoral cu contri-

| butii in domeniul mul-

tidisciplinar al fizicii

Utilizarea acestor tehnici complementare de de-
tectie in acelasi spatiu si timp ajutd la intelegerea
aprofundatd a caracteristicilor astroparticulelor ma-
surate la sol. Cum natura este generoasi cu noi, cele
mai indepértate obiecte astronomice din Univers pot
fi investigate indeaproape prin m#suritori indirecte
de pe Pimant prin mostrele de materie primite la sol.
Daci aceste particle cosmice infinitezimal de mici nu
pot fi examinate la microscop, efectele lor din aer pot
fi observate insi cu telescoape optice si radio, sau ur-
mirite cu detectori la sol (detectori Cerenkov cu ap
— care inregistreazd lumina emisi de particule atunci
cand acestea cilitoresc cu o vitezd mai mare decét vi-
teza luminii in mediul respectiv, sau detectori scinti-
latori — care inregistreazi impulsuri luminoase/scinti-
latii emise la pitrunderea particulelor de mare energie
in materialul scintilator).

La efortul colaboririi Auger de cercetare, dez-
voltare, inovare si comunicarea rezultatelor stiintifice
participi peste 500 de oameni de stiingi din 18 giri,
din universititi si institute de cercetare, printre care
si roméni. Roménia detine statutul de ,fard asociata”
la Auger pentru trei ani (din 2011) prin sponsoriza-
rea institutului german Karlsruhe Institute of Techno-
logy (KIT, www.kit.edu). Tara noastri este reprezenta-
t4 in cadrul renumitului experiment de 4 institutii din
Bucuresti — Migurele, respectiv de Institutul de Fizici
si Inginerie Nucleard - Horia Hulubei, Universitatea
din Bucuresti, Universitatea Politehnica din Bucu-
resti, si Institurul de Stiinte Spatiale.

»Aderarea noastrdi institutionald si nationald la
un astfel de mare experiment de calibru internatio-
nal deschide nu numai o fereastrs noud in observarea
Universului, dar si o oportunitate citre viitoare co-
laboriri de renume, precum si perspective intemeiate
de dezvoltare profesionali in domeniul fizicii astropar-
ticulelor chiar si de la noi de acasi - un aspect foarte
important pentru generatia de azi si de mine” - spune
Gina Isar, doctor fizician, reprezentanti a Institutului
de Stiinte Spatiale in cadrul colaborrii Auger.

Dupi 10 ani de obsevatii, in 2015, electronica
experimentului Pierre Auger urmeazi a fi imbuniti-
tit3 in vederea cresterii calititii datelor achizitiona-
te. Colaborarea Pierre Auger permite cercetitorilor
romAni continuitatea activititilor stiintifice intr-un
mediu competitiv si de renume international pentru
investigarea mostrelor de materie subatomici rare si
de energii foarte inalte provenite din afara sistemului
solar, precum si la dezvoltarea de tehnici de detectie
inovatoare care s3 permit3 inregistrarea ,urmelor” lor
in diverse medii.

»Auger este o provocare pentru contributii de
top din Roménia, care urmdreste si obtind statutul
de membru deplin incepind de anul acesta”, spune
Johannes Bliimer, membru senior al proiectului Au-
ger si purtitor de cuvént al KIT Centrul de Particule
Elementare si Fizica Astroparticulelor KCETA. ,Dacd
totul merge bine, Auger va continua s performeze cu

"4 dotiri imbunititite pentru inci alti 10 ani!”
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