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Rozmowa z autorem pracy:
»Search for ultra-high energy photons through preshower effect with gamma-ray telescopes”

Co zadecydowalo o tym, ze poswiecit Pan rozprawe doktorska zagadnieniu fotonéw gamma o skrajnie

wysokich energiach?

Promienie kosmiczne o ultrawysokiej energii (UHECR) to natadowane czastki przemieszczajace sie przez
Wszechs$wiat o energii poréwnywalnej z energia profesjonalnie zaserwowanej pitki tenisowej. Taka energia jest poza zasie-
giem obecnych mozliwosci akceleratoréw czastek elementarnych, a zatem UHECR sa bardzo wartosciowe, gdyz umozliwiaja
nam zrozumienie fizyki ekstremalnie wysokich energii. Niemniej, ich pochodzenie pozostaje owiane tajemnica. Jednak w po-
taczeniu z UHECR sa czesto emitowane rowniez fotony o ultrawysokiej energii. Poszukiwanie tych fotonéw ma kilka zalet. Jako
czastki neutralne nie sa odchylane przez pola magnetyczne i odzyskanie ich Zrédta emisji rzucitoby troche $wiatta na pocho-
dzenie UHECR. Po drugie, r6zne scenariusze produkcji UHECR prowadza do réznych oczekiwan odnosnie strumienia fotonow
UHE. Niestety, zaden foton UHE nigdy nie zostat zaobserwowany. Moja praca doktorska byta poSwiecona opracowaniu nowe;j
metody wyszukiwania tych fotonéw za pomoca teleskopéw promieniowania gamma, ktére zostaty zaprojektowane do obser-
wagcji fotonéw GeV-TeV. Pokazalismy, Ze te teleskopy moga skutecznie wykrywac fotony UHE, dzieki czemu do poszukiwan juz
zainicjowanych przez Obserwatorium Pierre Auger i Telescope Array dotaczyta grupa teleskopéw gamma rozsianych po catym
Swiecie.
Od dtuzszego czasu jest Pan uczestnikiem projektu CREDO. Jak przyblizytby go Pan osobie niezwigzanej z dziedzing?

CREDO to skrét od Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory. Idea, ktéra stoi za tym projektem, polega na stworzeniu
ogolnoswiatowej sieci detektoréw promieniowania kosmicznego w celu poszukiwania mozliwych korelacji miedzy odlegtymi
detekcjami tego promieniowania. Aby stworzyc¢ taka sie¢, nalezy wzia¢ pod uwage kazdy potencjalny detektor promieniowania
kosmicznego, zaréwno profesjonalny (detekcja neutronéw, ciemnej materii, eksperymenty z promieniowaniem gamma, itp.) jak
i aparature edukacyjna (CosmicWatch, itp.). W tym celu, w ramach wspétpracy CREDO opracowano aplikacje na smartfony, ktéra
moze zmienic ich czujniki kamery w detektor czastek. Zgodnie z filozofia CREDO, wszystkie dane i analizy sa w petni dostepne
dla kazdego uczestnika projektu i dzigki temu umozliwiaja dostrzezenie potencjalnego zwiazku miedzy promieniami kosmicznymi
a innymi dziedzinami fizyki, takimi jak np. biofizyka (wptyw promieniowania na organizm zywy) lub geofizyka (zwiazek miedzy
promieniowaniem i trzesieniami ziemi). Wiecej informacji o CREDO mozna znalez¢ na stronie https://credo.science.

W pracy wykorzystuje Pan zarowno dane pochodzace z obserwacji jak i te powstate w wyniku symulacji komputerowych.
Jak ocenia Pan zaawansowanie i przydatnos¢ modelowania komputerowego w astrofizyce i jak zasoby Cyfronetu wpisujg sie

w oczekiwania astrofizykow?

Promieniowanie kosmiczne oraz gamma, oddziatujace z atmosfera ziemska wytwarzaja kaskady zawierajace setki tysiecy
czastek wtérnych, ktére sa wynikiem wielu r6znych rodzajow interakcji. Poniewaz modele analityczne nie daja petnego opisu
tych kaskad, musimy polegac¢ na rozbudowanych symulacjach Monte-Carlo, ktére wymagaja duzych zasobéw obliczenio-
wych. Symulacje te moga opisa¢ zachowanie kazdej czastki, a takze uwzglednia¢ probabilistyczny charakter oddziatywan
czastek. Dzieki nim mozemy przyja¢ pewne zatozenia i testowac rézne modele fizyczne, ktére nastepnie sa porownywane
z zebranymi danymi. W mojej pracy zasoby Cyfronetu pozwolity mi na uruchamianie bardzo duzej liczby niezwykle wyma-
gajacych obliczeniowo symulacji Monte-Carlo. Bez nich nie uzyskatbym wystarczajacej liczby statystyk, aby zbudowa¢ moje
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modele w rozsadnym czasie. Co wiecej, w miare jak coraz lepiej rozumiemy interakcje fizyczne i dazymy do bardziej szcze-
gétowych opisow zjawisk fizycznych, centra superkomputerowe beda miaty coraz wieksza role do odegrania w nadchodza-
cych latach. Jestem przekonany, ze wiedza i doswiadczenie kadry Cyfronetu beda niezwykle cenne dla kazdego naukowca
potrzebujacego duzych zasobéw komputerowych.

W oparciu o Panskie doswiadczenie i wiedze, a takze wyniki zawarte w rozprawie, jakie sg Pariskie przewidywania dotyczace
rozwoju dyscypliny?

Chociaz istniejace eksperymenty fizyki astroczastek przyniosty bezprecedensowy przyrost wiedzy o najwyzszych obser-
wowalnych energiach we Wszechswiecie, wciaz dazymy do bardziej czutych detektoréw o lepszej rozdzielczosci katowej
i energetycznej. Najnowsza generacja teleskopow gamma wykorzystywana w ramach przedsiewziecia Cherenkov Telesco-
pe Array (CTA) zapewni lepsze zrozumienie znanych Zrédet promieniowania gamma, ale takze umozliwi wyszukiwanie
UHECR. W fizyce promieniowania kosmicznego o ultra wysokiej energii dodatkowe detektory dostarcza wiecej informa-
¢ji o interakcjach czastek w pekach i wiekszej ilosci danych statystycznych, potrzebnych
do zrozumienia natury tego promieniowania. Korzystamy zatem rowniez z ekspery-
mentdw, takich jak lceCUBE, KM3Net lub Baikal-GVD, gdyz daja one nowy wglad we
Wszechswiat ekstremalnych energii. Przyszto$¢ dyscypliny nieuchronnie lezy w nie-
ustannej komunikacji i wymianie danych, a spoteczno$¢ fizykéw czastek i badaczy juz
zapoczatkowata ten proces. Dzigki systemowi alertéw rozbtyskujace Zrédta astrofizycz-
ne sa teraz obserwowane w ramach réznego rodzaju eksperymentéw, co pozwala nam
zdoby¢ bardzo zréznicowane i wazne dane na temat zjawisk fizycznych zachodzacych
w tych Zrédtach.

Co chciatby Pan przekaza¢ osobom rozwazajacym dopiero podjecie studiow doktoranckich?

Mysle, ze najlepsza rada, jaka moge da¢ kazdemu rozpoczynajacemu studia doktoranckie,

to nie bac sie poznawania nowych metod lub nowych tematéw. Bycie nowicjuszem w wy-

specjalizowanych dziedzinach moze by¢ przerazajace, a w moim przypadku czesto czutem,  Obiekty astrofizyczne mogq przesytac
réznego rodzaju informacje, w tym
neutrina, fale grawitacyjne, promienie
kosmiczne i promienie gamma.
lezy obawiac sie eksperymentowania z wtasnymi pomystami, nawet jesli finalnie bedziemy  obserwacja tych obiektow za pomocq

ze wszystko, co wymysle, bedzie po prostu mato interesujace. Otz nic bardziej mylnego!

Mysle, ze kazdy projekt badawczy wymaga odrobiny kreatywnosci oraz ciekawosci i nie na-

musieli zmieni¢ koncepcje. Zadawanie pytan i ciagte bycie na biezaco z dziedzing moga réinego rodzaju eksperymentéw

. . L. . . . . L. . w celu wykrycia tych informacji
réwniez sprawic¢, ze studia doktoranckie beda bardzo satysfakcjonujacym doswiadczeniem. . o
zapewnia nam /epsze zrozumienie

Wreszcie, rozmowy i uczestnictwo w prezentacjach to doskonate ¢wiczenie i dobry spo-  zjawisk fizycznych zachodzgcych przy
s6b na efektywne podsumowanie swoich wiasnych badan, ale takze pozyskiwanie cennych najwyzszych energiach.
uwag i komentarzy od ekspertow.
Foton o ultrawysokiej energii oddziatujgcy z polem
UHE-y geomagnetycznym wytwarza pare elektron/pozyton, ktéra

emituje fotony wtdrne (promieniowanie synchrotronowe). Ten
/ft:h s kaskade atmosferycznqg zawierajqcq setki tysiecy czgstek.
cones _m&"‘:mi‘- Takq kaskade mozna wykryc na ziemi za pomocq teleskopéw
Muanic comp IACT (Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes) poprzez

zbidr czgstek, zwany takze deszczem wstepnym, wytwarza

niebieskawe promieniowanie Czerenkowa emitowane
w powietrzu przez natadowane czgstki (elektrony, miony, itp.).
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