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CREDO: the first NATM  >= 1 observatory 

Cosmic­Ray Extremely 
Distributed Observatory

Central database/interface: access to everything for everybody

DATABASE/
INTERFACE
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March 2016:
„CREDO idea”

This talk



   

Incubator of Scientific Discoveries: vision
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Garage A
(local resources)

Resources: money, space, tools, skills, competencies, advise, ...
Projects!: team, goal, road map, budget, action, reports, continuity   → discoveries!
Distributed = access to more resources = synergy = better chance for discoveries.

Garage B

Garage C

Project 1

Project 2

Project 3

Partner 
Institution
external

resources
(public/private)

Incubator of Scientific 
Discoveries 

January 2017:
„intellectual platform”



Incubator of Scientific Discoveries: Motivation

Incubator role: 
discoveries! (scientific think tank)
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Training required 
… but no „discovery education”

FIRST GUESS
TRAINING

BETTER
TRAINING

PROPER
TRAINING

Consequtive approximation method...

 → doing science (real discovery­oriented projects)
 → remove thinking obstacles (today first obstacle: public perception of science):
 → practice the art of asking questions (also unspoken so far) 

January 2017:
„intellectual training”



   

Training to discoveries or... discipline?
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DISCOVEROLOGY

ERROLOGY

CHOICEOLOGY

QUESTIOLOGY

INNOVATICS

January 2017:
„scientific formation”
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1st article 

Can we increase chances for a scientific breakthrough 
by getting trained in discovery­oriented thinking?

April 2018:
„1st public article”
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2nd article

Information quality – why, what, and how?

August 2018:
„2nd public article”

­ https://www.dropbox.com/s/pmmsrzt6wdbe4q6/homola­AWL­tlum­marta­marek.docx?dl=0 (EN translation ­ v.1)
­ https://www.dropbox.com/s/u79hbz74eok71e8/AWL­final.pdf?dl=0 (published version in Polish, see for Figures)
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NOW!
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Discoverology Workshop: Purpose, Outline and Rules

Purpose: 
 → Help science

Outline:
Introduction to Discoverolgy  Discoverology by Examples →

 → Excecutive Conclusions: Can discoverology help science? 
If yes, what should be the next steps?

Rules:
 → Honest, fearless, biasless thinking (probably impossible, but trying) 
towards helping science

 → Keeping in mind: there are no experts on discoverology, everyone 
welcome to speak up 

 → Creative atmosphere: disagreement is good! Provoking is good! 
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Does science need help?
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Does science know it needs help?

CONSIDER 
EXTERNAL 
IMPACTS!
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Intelligence: 
processing information

Reason: 
choosing what to process

Tools for science

Reason > Intelligence



   

First Aid in Thinking: questions is life

Where do we 
come from?

What's for dinner? 

Where 
do we go?Leibniz:

Why is there anything, 
rather than nothing at all?
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Ψ
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Absolute
(personal God) 

 absolute

?

Philosophical Tree: what is the “beginning”?

CREATION EMERGENCE

SCIENCE!

What's for dinner?

FEELING 
GOOD

[Where do I go?]

Why is there anything, rather than nothing at all?

[Where do I come from?] [Where do I come from?]



   

Ψ
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Absolute
(personal God) 

 absolute

?

Philosophical Tree: reason & faith interplay?

CREATION EMERGENCE

SCIENCE!

What's for dinner?

FEELING 
GOOD

[Where do I go?]

Why is there anything, rather than nothing at all?

[Where do I come from?] [Where do I come from?]fai
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Copernicus vs. Flat Earth Society
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Science: reason & faith interplay?

Calculations   ↔ reason
Experiments   ↔ reason

Reports   ↔ reason

SCIENCE

METHODOLOGY

Assumptions   ↔ faith/reason

Interpretations   ↔ reason/faith

ex
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ex
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im
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ct

external impact
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Science & “external” impact

SCIENCE

questi
ons

errors

„logistics”

SCIENCE CONTEXT

choices

Psyhology, Sociology, Philosophy, Economics, Politics, …..



   

Derived ab initio...
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DISCOVEROLOGY

ERROLOGY

CHOICEOLOGY

QUESTIOLOGY

INNOVATICS
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Discoverolgy by 
Examples

1. Choiceology



   

Understanding the Universe

PHYSICAL PARAMETER SPACE
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beautiful 
incompatible 
theories

unexplained
observations

Many discoveries remain to be made?



   

Understanding the Universe

PHYSICAL PARAMETER SPACE
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… or very few?



   

Life changing choice: to science or not to science?
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We do not know 
more than we know?

We know 
more than we do not know?

?

Popularization of science:
→being aware of the available knowledge
→being aware of challenges
    popularization of WHAT WE DO NOT KNOW?
    especially if we live in the Universe type a) …?

a) b)



   

Example (real) conversation with authority
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A: …. About preshowering: where can it happen outside the geomagnetic field ? 
The angular expansion of astrophysical sites with a large field is negligible. 
The only object we can consider is the Sun: in that case the signature is obviously 
the direction of incidence. I have examined this scenario many years ago, 
and the conclusion as that the cross section is not large enough 
to produce a significant signal references

PH: I somehow missed your work on preshowering near the Sun, was it a 
GAP note or a journal paper? I've always used Bednarek 1999 as 
a reference for this, I should add your publication as well, could you 
please let me know the details? Then I'd read/ask how you did your analysis.

A: ...Whatever the theoretical foundation of super­preshowers, they will arrive on Earth with
a large spread, so a small local density. Have you seriously computed this spread 
and evaluated the probability to activate our global trigger without the help of random signals? 
For me, this is a necessary step before searching for a signature. 
I did not make an estimation, but I suspect that the preshowering should occur close 
to the Earth to give a detectable shower (and maybe the Sun is too far away)  

Strong
discourage!

Limited
trust...

Intuitional (non­scientific!) discourage. 
Defence of self­comfort?...



   

A chance for a unique CRE signature   
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t1

t2

t3

t4
t5

t6 t7

t8

1) tn ­ t1 < ~1 μs 
2) t1 < … < tn,

SPSNATM = 1 NATM > 1

Standard approach: 
cluster in space?

Non­standard approach: 
cluster in time?

: a cosmic­ray detector



   

Sun super­preshowers ­ simulations   
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slide by Niraj Dhital, INP PAS

Studied 
by A

.

50 km



   

Sun super­preshowers: colorful air shower physics?   
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SUN SPS, 1019eV,
top of the atmosphere 

weighted by E 

slide by Niraj Dhital, INP PAS

Studied 
by A



   

Digging a well of knowledge or why young is good
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Ignorant – doesn't care, no digging, no equilibrium of mind

Young science enthusiast              – several probe holes, minimum equilibrium, 
                                                                                                          easy way out 

Mature scientist – one favorite hole, good equilibrium, still a chance for way out 

Too mature scientist – the only possible hole, perfect equilibrium, no way out  

D
ep

th
 o

f  s
t u

d i
e s

Physics scenarios
SM NP UP

Real dwell
of knowledge

overbalanced mind:
no way out = no chance
to find the real dwell
of knowledge



   

29

CHOICEOLOGY: example of practical philosophy

WE ARE HERE

N
E

W
P

H
Y

S
IC

SOUR GOAL

~ 50 000 000 000 $

~ 50 000 $

~ 50 000 000  $

~ 5 000 000 $

A

B

C

D

Which project to be funded? 
Science: all; Philosophy: the most promising; Economy: cheap; Ethics: good for civiization



   

To publish or not to publish?   

PH: Correlated cosmic rays?

NATM > 1?
Δt ~5 min.

Δx >= small

Year = 1981
Nobs = 32
Nexp = 1 
E = 3x1015eV
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Forgotten (!) t
reasure (?) no. 1



   

PH: Correlated cosmic rays?

NATM > 1?

Δx >=250 km

Year = 1975
 E > 7x1013eV

Δt ~20 s
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Forgotten (!) t
reasure (?) no. 2 

To publish or not to publish?   
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Scientific diversity: GEO 

2010

 → CREDO­earthquakes task [already existing]

February 27, 2010, 6h34:14 UTC, Chile: 
8.8 magnitude earthquake

[by A. Saleh]

typical 
rates

rate 
26­28 Feb
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8.8 magn.
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Inhabitants of territories 
threatened by earthquakes
[= potential CREDO 
public egagement target]: 

2,7 billion people

Science as a service to 
the human community?

Even the smallest chance to 
save lives 

= a must check!
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Scientific diversity: BIO 
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Costelloe L., Fletcher J., Fitzgerald D. 
(2016) Neuroinflammatory Disorders. 
In: Hardiman O., Doherty C., Elamin M., Bede P. (eds) 
Neurodegenerative Disorders. Springer, Cham, 
https://doi.org/10.1007/978­3­319­23309­3_15

http://www.geoexplo.com/
airborne_survey_workshop_rad.html

http://www.geoexplo.com/


   

multiple sclerosis and cosmic rays: 
the floor test??? 

CRE / CR

or ???

Piotr Homola, Institute of Nuclear Physics PAN, Kraków, Poland, 2018­04­18, Piotr.Homola@ifj.edu.pl
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Discoverolgy by 
Examples

2. Questiology
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Speed of light = c? Which speed of light:...

t1

t2

s

vlight­one­way=s/(t2­t1)

vlight­two­way=2s/(t2­t1)

s

st1 t2

… „one­way” or ...

… „two­way”?
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Discoverolgy by 
Examples

3. Errology



Understanding the Universe: possible mistakes?

PHYSICAL PARAMETER SPACE
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beautiful 
incompatible 
theories

unexplained
observations

F?

What If Question (WIQ): Mistake(s)?

mistakes?
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Erber's Error: example of consequences

Basic reference: T. Erber, 1966

Follow­up references

Benchmark reference example (2000): extracts

Erber's equations or Table 
in the private code?

No clarification = 
no scientific conclusions!

 → paradigm questioned!

Conclusions on UHE photons (paradigm)
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Practical discoverological conclusions for science

Choiceology:
 → work with younger colleagues
 → be careful of authorities
 → open your data

...

Questiology:
 → never stop asking yourself
 → find money/time to consider „alternatives”

…

Errology
 → better code twice
 → cross­check everything you can
 → no problem with own mistakes / forget self comfort

…



   

Information (also scientific!) like water!
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information

analysis
conclusions

actions

consequences

Mental circulation / vehicle of development

mechanical circulation

scholaris.pl
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