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Pochodzenie promieniowania kosmicznego najwyzszych energii - protonéw i jader
atomowych o energiach powyzej 10" eV - zostalo uznane przez amerykanska Narodowg Rade
Badaii Naukowych za jedna z 11 najistotniejszych zagadek 21 wieku. Zrédla promieniowania
pozostaja niezidentyfikowane od czasu wykrycia pierwszej czastki z energig powyzej 10% eV w
Volcano Ranch, USA, w 1962 roku. Kluczowe w rozwiazaniu tej zagadki beda neutrina
najwyzszych energii, produkowane podczas zderzenia promieniowania kosmicznego najwyzszych
energii z promieniowaniem tla, materig u zZrodta lub materig miedzygalaktyczng. W odréznieniu od
czastek naladowanych, neutrina nie sg zakrzywiane przez pola magnetyczne i przylatuja w linii
prostej od Zrédta promieniowania kosmicznego.

Detekcja promieniowania kosmicznego najwyzszych energii, a tym bardziej neutrin, jest
niezwykle trudna. Czastki te nie sa wykrywane bezposrednio, a za pomoca obserwacji wielkich
pekow atmosferycznych - kaskad czastek wtornych wytworzonych przez nie w atmosferze.
Dodatkowo, strumien pierwotnych czastek naladowanych jest bardzo maty - dla najwyzszych
energii jest on mniejszy niz jedna czastka na kilometr kwadratowy na 100 lat. Dla neutrin jest on
jeszcze mniejszy, a te przy tym majq bardzo maty przekr6j czynny na oddziatywanie z materig. Tym
samym, w celu wykrycia owego promieniowania, trzeba monitorowac wielkie polacie ziemi, a aby
zrédla, trzeba pokryC obszary znacznie przekraczajace tysigce kilometrow kwadratowych
zajmowane przez najwieksze z obecnie dziatlajacych eksperymentow. Wymaga to wdrozenia nowej
metody obserwacyjnej. Wsrod kandydatéw najbardziej obiecujace wydaja sie obserwacje fal
radiowych wytworzonych przez bardzo nachylone wielkie peki atmosferyczne. Ten pomyst stoi za
Giant Radio Array for Neutrino Detection (GRAND) - wielka macierzq radiowa do wykrywania
neutrin.

Przedlozony grant ma na celu wsparcie dzialan polskiej grupy analizujacej dane z
eksperymentu  GRANDProto300 (GP300) - prototypu eksperymentu GRAND. Docelowo, w
potowie lat 30 XXI wieku, GRAND bedzie skladat sie z 200 000 anten rozstawionych na obszarze
200 000 km?. GP300, jak to prototyp, bedzie znacznie mniejszy - w jego sktad wejdzie 300 anten,
ktére niebawem zostang rozstawione w Chinach. Gléwnym celem GP300 jest stworzenie w pelni
autonomicznego systemu wykrywania bardzo nachylonych wielkich pekéw atmosferycznych i
rekonstrukcja ich parametrow w oparciu jedynie o sygnat radiowy. Ostatni cel nie zostat dotychczas
osiggniety w innych eksperymentach.

Grupa robocza wpierana przez ten grant skupia sie na algorytmach rozpoznawania kaskad w
zebranych danych i rekonstrukcji parametréw wielkich pekéw atmosferycznych takich jak Xmax
(obszar peku z najwieksza zawartoscia czastek natadowanych), energia i kierunek pochodzenia.
Zagadnienia badawcze przedstawione w tym wniosku grantowym sg kluczowe dla kolejnego etapu
eksperymentu GRAND. Rozstawienie 10 000 anten w ramach pod-eksperymentu GRAND10k,
spodziewane okoto roku 2025, rozpocznie poszukiwania neutrin najwyzszych energii.



