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Tematem rozprawy doktorskigg mgr Katarzyny Adamczyk jest analiza
rozwoju i detekcji wielkich pekow atmosferycznych inicjowanych fotonami
pierwotnego promieniowania kosmicznego, ukierunkowana na wypracowanie
optymalngl metody rekonstrukcji wielkich pekéw atmosferycznych rejestrowanych
przez teleskopy czerenkowskie w réznych warunkach atmosferycznych.

Badania promieniowania kosmicznego wysokich energii sa szczegdlnie
istotne dla wyjasnienia mechanizméw powstawania, przyspieszania i transportu
pierwotnego promieniowania. Od ponad pigcdziesieciu lat, problem ksztattu
widma energetycznego, sktadu chemicznego promieni kosmicznych i kierunkow
przylotu czastek pierwotnego promieniowania kosmicznego (poszukiwanie zrodet
promieniowania kosmicznego) sa przedmiotem intensywnych badan zaréwno
doswiadczalnych jak i teoretycznych. Potegowe widmo energetyczne pierwotnego
promieniowania kosmicznego, N(>E) ~ E? daje maly strumien czastek o
wysokich energiach czyli regjestracja takich czastek wymaga detektora o duze
powierzchni. Takie detektory moga by¢ eksponowane tylko na powierzchni Ziemi,
gdzie regjestrowane sa wielkie peki atmosferyczne. Detekcja promieniowania
kosmicznego o wysokich energiach wymaga uzycia aparatur o duze powierzchni i
stosowania posrednich metod analizy. W astrofizyce naziemng, ukierunkowanej
na badania zrédet promieniowana kosmicznego, od wielu lat wykorzystywane sa
teleskopy czerenkowskie, gdzie podczas analizy danych duze znaczenie maja
warunki atmosferyczne. 1los¢ produkowanego swiatta Czerenkowa jest zalezna od
profilu atmosfery (zaleznos¢ wspbiczynnika zatamania od wysokosci) oraz
absorpcji i rozpraszania swiatta. Warunki pogodowe znaczaco wptywaja takze na
efektywny czas obserwacji, poniewaz obecnos¢ chmur zmnigsza ilosé
promieniowania Czerenkowa dociergaca do poziomu obserwacji, co ostabia
Cz¢stosc rejestracji i utrudnia analizg zebranych danych.

Modelowanie rozwoju kaskady ma olbrzymie znaczenie dla interpretacji
rejestrowanych pekéw atmosferycznych. W eksperymentach rejestrujacych wielkie
peki atmosferyczne zasadniczym problemem jest analiza i interpretacja materiatu
eksperymentalnego. Préby poprawnego odtworzenia rozktaddéw peku wymagaja
precyzyjnych symulacji rozwoju pekow atmosferycznych i ich reestracjii w
konkretngj aparaturze pomiarowe). Do symulacji rozwoju pekOw uzywane Sa



modele procesdéw produkcji wielorodnej w obszarze energii wykraczajacym poza
energie dostepne w akceleratorach, wykonujac ekstrapolacje dostepnych danych
eksperymentalnych. W analizie danych wykorzystuje si¢ wyniki symulagji
uwzglednigiace ekstynkcje atmosfery w regonie prowadzonych obserwagji
(uwzglednienie roznych warunkéw atmosferycznych w dangj lokalizacji jest
czasochtonne i wymaga duzych pojemnosci pamigci).

Proponowana w pracy metoda rekonstrukcji pekow atmosferycznych, nie
zwiazana z konkretnymi warunkami atmosferycznymi w dangl lokalizagji
teleskopow, pozwala odtworzy¢ poprawne widmo zrédel promieniowania
kosmicznego pomimo obserwacji przeprowadzonych w warunkach zachmurzenia.
Przedstawiona praca oparta jest na analizie wynikow symulacji wielko-pekowych
wykonanych przy pomocy programu CORSIKA oraz pakietu sim telarray
(uzywanego do symulacji odpowiedzi uktadu detektorow) dla modeli procesow
produkcji wielorodng QGSJetll-04 i URQMD. Generowano wielkie peki
inicjowane przez protony i fotony o energiach z zakresu 0.8-450 TeV i 0.3-150
TeV, odpowiednio. Analizowano wptyw chmur o przezroczystosci od O do 0.8 na
wysokosciach 5 km i 7 km na gestos¢ swiatta Czerenkowa z wielkich pekow i na
detekcje pekow inicjowanych fotonami przez teleskopy czerenkowskie.

W wyniku wykonangj analizy pokazano skutecznos¢ proponowanej metody
rekonstrukcji peku, co umozliwia obserwacje wysokoenergetycznych pekow nawet
w obecnosci catkowicie nieprzezroczystych chmur. Pokazano, ze:

- metoda pozwala poprawnie oszacowaé bias energetyczny (wzgledna rdéznica
pomigdzy rzeczywista a zrekonstruowana energia peku) dla obserwacji pekow o
energii 2-30 TeV, w obecnosci chmur o przezroczystosci powyzej 0.6

- proponowana metoda umozliwia rekonstrukcje widma zrédet promieniowania
gamma o energiach 2-30 TeV z doktadnoscia 20%

- skutecznos¢ metody determinowana jest rozwojem peku w  warunkach
bezchmurnego nieba, wysokoscia i przezroczystoscia chmury oraz funkcja F(E,H)
rozktadu podtuznego produkowanych fotonow (okreslgaca stosunek liczby
fotonow wyprodukowanych powyzej wysokosci H w peku inicjowanego czastka o
energii E do wszystkich wyprodukowanych fotonéw ktére dotarty do poziomu
obserwacji w odlegtosci powyzel 80 m od osi peku).

Tematyka rozprawy doktorskigj jest opisana w 9 rozdziatach (108 stron)
uzupetnionych bibliografia zawiergjaca 90 pozycji. Przedstawiona praca jest
zwienczeniem wieloletnich badan wielkich pekéw inicjowanych fotonami i ich
detekcji teleskopami czerenkowskimi. Po obszernym przegladzie zastosowania
promieniowania Czarenkowa w obserwacjach wielkich pekéw atmosferycznych,
Autorka rozprawy wyczerpujaco omawia procesy pochtaniania i rozpraszania
swiatta (z uwzglednieniem propagacji $swiatta w chmurze wodnegj i lodowsy).
Centralna czes¢ monografii stanowi szczegotowy opis wptywu chmur na gestosé
fotondw czerenkowskich. Przedstawiono metode analizy danych zebranych w
warunkach ~ zachmurzenia  Analiza  uwzglednia chmury  catkowicie
nieprzezroczyste oraz chmury o rozng przezroczystosci i ich wptyw na dane
rejestrovane w ukladach 2 i 5 teleskopéw czerenkowskich. Na zakonczenie
przedyskutowano skutecznos¢ proponowaneg metody dla rekonstrukcji danych
eksperymentalnych.
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