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VESMIRNY HEAVY METAL: KOSMICKEMU ZARENIi NA NEJVYSSiCH
ENERGIICH DOMINUJI TEZKE KOVY

Mezinarodni tym vedeny Jakubem Vichou z Fyzikalniho tstavu AV €R navrhl revoluéni
,heavymetalovy” scénaf, ktery mlze zménit pohled na sloZeni nejenergetictéjsich castic prilétajicich
z kosmu. Teorie, kterou fyzik vystavél spolecné se svym tymem na zakladé analyzy unikatnich dat
Observatofe Pierra Augera, pomuze pFispét k odpovédi na otazku, z ¢eho se tyto ¢astice skladaji

a kde vznikaji. Zasadni roli mdze hrat Zelezo.

Kosmické zareni jsou nabité castice pfilétajici z vesmiru. Vétsina téchto ¢astic jsou nizko az stredné
energetické &astice, které pochazeji ze Slunce a jinych objektd v nasi Galaxii. Castice nejvy$sich energii
jsou ovsem velmi vzacné, pozoruji se napfiklad obti Observatofi Pierra Augera v Argentiné, a otazka,
jak a kde mohou vznikat, zUstava jednou z nejvétsich zahad fyziky. Tyto Castice dosahuji energii i vice
neZ milionkrat vyssich nez Ize vytvorit na nejvétsim urychlovaci LHC v CERNu. Odhaluji tak i limity
fyzikalniho poznani ohledné interakci ¢astic.

O slozeni nejenergetictéjsich castic védci usuzuji nepfimo — z méreni tzv. sprsek kosmického zareni,
které vznikaji kaskadovité po interakci téchto castic s jadry v atmosfére. Jakub Vicha si vSiml, Ze tyto
sprsky pronikaji hloubéji do atmosféry, nez by podle soucasnych modell mély. To naznacuje, Zze
modely interakci ¢astic ve sprSce, oznacované jako hadronické, nejsou dost presné.

»Pokud predpovédi modelii ohledné pronikavosti sprsek upravime tak, Ze se celé posunou smérem

k vyssim hodnotdm, namérend data poté odpovidaji vyssi metalicité, coZ znamend vétsi podil jader
prvki tezsich, neZ je vodik a helium, a veskerd data poté zacnou ddvat lepsi smysl,“ vysvétluje Jakub
Vicha, autor ¢lanku, ktery nyni zverejnil odborny ¢asopis The Astrophysical Journal Letters. ,Drive se to
bralo spis jako okrajova teorie, ale prdve tato mozZnost nabizi konzistentni vysvétleni dat, ktera mame
nyni k dispozici: kosmické zdreni o nejvyssSich energiich by mohly tvorit pouze jadra téZkych prvkd, jako
napriklad Zeleza, “ uvadi védec.

Pravé Zelezo je pfitom ve vesmiru pomérné bézné. Je nejtézsim prvkem, ktery vznika pfi jadernych
procesech ke konci Zivota hvézd, je velmi stabilni a ve vesmiru je ho stale pomérné dostatek. ,, Vyvoj
novych hypotéz naznacuje, Ze by se v extrémnich procesech, napriklad pri splynuti dvou neutronovych
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hvézd, mohla objevovat dokonce i téZsi jadra — ale to zatim zustdva v roviné spekulaci,” dodava Jakub
Vicha.

Zakfivené drahy a mionovy problém

Pokud jsou pfilétajici nejenergetictéjsi jadra skutecné takto tézka, silnéji se odklanéji v galaktickych
i mezigalaktickych magnetickych polich a na Zemi pfilétaji po vyrazné zakfivené trajektorii. To
komplikuje snahu urdit, odkud ¢astice prilétaji. Tim se velmi ztéZuje i hledani jejich zdroju.

Pro nékteré fyziky jde o velmi nechtény vysledek, protoZe zmensuje Sanci na jednoznacné spojeni
Castic s konkrétnimi objekty ve vesmiru, jak by tomu bylo v pripadé velmi lehkych ¢astic.

, Takto extrémni scéndr — tedy Cisté Zelezo na nejvyssich energiich — miZe pfitom dobre odpovidat
pozorovanym datim, véetné dlouhodobych problémi identifikovat zdroje kosmického zdreni ze sméri

o

jejich priletd,“ upozorfiuje Alena Bakalova, spoluautorka ¢lanku.

Navrhovany ,heavymetalovy” scénar rovnéz vyznamné snizuje i tzv. mionovy problém, tedy rozpor
mezi namérenym poctem mion( a modelovymi pfedpovédmi. Miony jsou Castice vznikajici ve sprice
kosmického zareni, které mohou dopadnout az na zem.

Publikace ¢lanku o tézkych kovech na nejvyssich energiich v kosmickém zareni vnesla debatu

o vyhodnocovani dat uvnitf védeckych tym( Observatore Pierre Augera. ,,Analyzy kosmického zdareni
zaloZené na predpovédich soucasnych modell hadronickych interakci budou muset byt pfehodnoceny.
Nepljde o drobnou korekci, ale o zdsah do zdkladniho rdmce, jak se namérend data interpretuji,”
zdUraznuje Jakub Vicha.
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K vyzkumu Jakuba Vichy:
e  Podcast Akademie véd CR: https://www.avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/aplikovana-fyzika/PODCAST-S-
astrocasticovym-fyzikem-Jakubem-Vichou-o-kosmickem-zareni/
e  Videomedailonek AV CR: Jakub Vicha — medailonek | Lumina quaeruntur 2023

llustrace sprsky vysokoenergetického kosmického
zdreni zaznamenané na Observatori Pierra Augera
(pomoci 22 stanic povrchového detektoru a ¢tyr
stanic fluorescencniho detektoru).

Zdroj: https.//www.auger.org/news/scientific-

highlights/343-the-pierre-auger-observatory-open-
data
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