STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Swiatlo optyczne zrédel astronomicznych jest badane od stuleci za pomoca klasycznych
teleskopéw. Niemniej jednak czastki Swiatta (fotony) o wyzszych energiach nie docieraja do
instrumentéw naziemnych. Promienie rentgenowskie i gamma o energiach od milionéw do
miliardéw razy wyzszych niz $wiattlo widzialne sq pochlaniane przez atmosfere ziemska. Taka
absorpcja w atmosferze daje nam jednak unikalng mozliwo$¢ badania promieni gamma o
najwyzszych energiach (ponad 30 miliardow razy bardziej energetycznych niz Swiatto widzialne).
Foton promieniowania gamma wchodzacy w ziemskq atmosfere oddzialuje z jadrami atmosfery,
wytwarzajac tysigce wtérnych elektronéw i pozytonéw w tak zwanym peku atmosferycznym.
Czasteczki te poruszaja sie szybciej niz Swiatto w atmosferze, powodujac emisje stabych,
nanosekundowych btyskoéw niebieskawego swiatla Czerenkowa. Teleskopy naziemne mogg wykry¢
to Swiatlo i uzyskac¢ za pomocg swoich kamer obrazy poszczeg6lnych pekéw. W ciggu ostatnich 20
lat obecna generacja teleskopéw czerenkowskich okazala sie skuteczna i pozwolita nam wykry¢ i
zbada¢ emisje tego rodzaju energetycznych promieni gamma z setek obiektow.

W miare jak wzrasta nasza wiedza na temat procesow zachodzacych w obiektach
astrofizycznych, zaczynamy wykorzystywac je jako pozaziemskie laboratoria do badan problemow
podstawowych fizyki. Jednym z nim jest poszukiwanie tak zwanego naruszenia niezmienno$ci
Lorentza (ang. Lorentz Invariance Violation, LIV), ktére mogloby objawia¢ sie zaleznoScia
predkosci swiatla od jego energii. O ile stalo$¢ tej predkosci jest jednym z filarow ogdlnej teorii
wzglednosci Einsteina, o tyle wspélczesne teorie probujace pogodzi¢ ja z fizyka kwantowa (i
uzyska¢ ujednolicong teorie kwantowej grawitacji) czesto wymagajq rezygnacji z tego wymogu
statosci predkosci Swiatta. Takie efekty moga stac sie duze jedynie przy ekstremalnych energiach,
28 rzedow wielkosci wiekszych niz swiatlo widzialne, nieosiggalnych ani w skonstruowanych przez
cztowieka, ani w znanych naturalnych akceleratorach czastek. Jednak nawet przy znacznie
mniejszych energiach, dostepnych do badan przez teleskopy Czerenkowa, mozliwe jest
poszukiwanie takich efektéw. Kluczowa kwestig jest to, Ze nawet najmniejsze odchylenia sa
wzmacniane przez kosmologiczne odleglosci do Zrédel kosmicznych. Promieniowanie emitowane o
réznych energiach moze powodowac mierzalne opdznienia rzedu sekund lub minut podczas swojej
podrézy do Ziemi trwajacej miliardy lat.

W tym projekcie proponujemy nowatorskie podejScie do poszukiwania takich efektow.
Planujemy wykorzystanie teleskopow czerenkowskich nowej generacji, Large-Sized Telescope
(LST), bedacych czesciq przysztego Obserwatorium Cherenkov Telescope Array. Zastosujemy
najnowoczesniejsze metody analizy i nowo opracowane metody kalibracji danych, aby poprawic¢
czuto$¢ LST na takie efekty. Opracujemy modele teoretyczne pozwalajace przewidzie¢ i
uwzgledni¢ oczekiwang energetyczna zalezng ewolucje emisji ze Zrodet kosmicznych. Laczac te
trzy elementy, spodziewamy sie wykry¢ lub znaczaco poprawi¢ limity na efekty LIV.



