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Piotr Homola
Institute of Nuclear Physics PAN

CREDO Week, Discoverology Workshop, 1.10.2018 

Wolfram's Everything
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credo.science   YouTube→

­ animacja
­ tutorial

­ tunel czasoprzestrzenny: 
https://www.youtube.com/watch?v=OTs45NsKeZU&feature=youtu.be&t=50m35s
­ Rynek trailer: https://vimeo.com/288433113/d52afd465d

Po co?
Credo.science/plots

https://vimeo.com/288433113/d52afd465d


Piotr Homola▫

▫) Institute of Nuclear Physics 
    Polish Academy of Sciences, Kraków, Poland
 *) http://credo.science

Cosmic­Ray Extremely Distributed 
Observatory*: nowe możliwości badawcze w
astrofizyce cząstek i nie tylko

CREDO w Szkole, IFJ PAN, Kraków, 3.10.2018

G
raphics C

opyright: h ttp://copyri ght.w
eb.ce rn.ch/

take home:
NATM >= 1!
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Dziwny
jest ten

Wszechświat (?)



   

Przykład zdziwienia: jesteśmy zbudowani ze światła???
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G. Zanderighi, PHOTON 2017, CERN



   

Understanding the Universe

GR

PHYSICAL PARAMETER SPACE

QFT

 → key theories disagree
 → unexplained observations (stories)
 → (?) hidden issues (errors, assumptions)AWKWARD

OUTLIERS

this talk

?

?

?

?
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this talk



   

Ways towards a unifying theory (TOE): bottom   up→

THINKABLE TOE

PHYSICAL PARAMETER SPACE

AWKWARD
OUTLIERS

?

?
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Thinking bottom   up→ :
understanding a bigger picture based on the known ingredients



   

Ways towards a unifying theory (TOE): top   down→

”UNTHINKABLE” TOE

PHYSICAL PARAMETER SPACE
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Thinking top   down→ :
understnad a bigger picture assuming hypothetic objects/laws



   

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?



   

Jak popularyzować naukę?
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Więcej niewiedzy niż wiedzy?
Obszar niewiedzy rośnie 

szybciej niż obszar wiedzy?

Więcej wiemy niż nie wiemy?
Wiemy prawie wszystko?

?

Popularyzacja nauki:
→świadomość dostępnych zasobów wiedzy
→świadomość niewiedzy (wyzwań, zagadek)
    brakuje popularyzacji NIEWIEDZY?
    zwłaszcza jeśli żyjemy w świecie typu a) …?

a) b)
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Popularyzacja
niewiedzy = 

ocean wyzwań!



   

1414

Motivation: Experimental Quantum Gravity

PH: Gamma Ray Bursts & time delays 
(spacetime foam)!



   http://certificate.ulo.ucl.ac.uk/modules/year_one/NASA_cosmology/goals5.html
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?
?



   

UHECR ­ one mystery more

„Ultra­high­energy cosmic rays

Why is it that some cosmic rays appear 
to possess energies that are impossibly 
high, given that there are no sufficiently 
energetic cosmic ray sources near the 
Earth? Why is it that (apparently) some 
cosmic rays emitted by distant sources 
have energies above the Greisen–
Zatsepin–Kuzmin limit?”

???
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State­of­the­art detection of cosmic rays: NATM  = 1
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Generalized detection of cosmic rays: NATM >= 1   
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NATM = 1   N→ ATM  > 1
UHECR (p, Fe)

ATMOSPHERE

UHECR ( γ  cascade)→

NATM = 1 NATM > 1

GROUND

: a cosmic­ray detector

STATISTICS   SIGNATURES→
CHANCE FOR A UNIQUE SIGNATURE!

cascade



   

NATM  > 1 motivated by data! (1)   

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



   

NATM  > 1 motivated by data! (2)   

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 
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NATM  > 1: new subfield of astroparticle physics!

Please help to name the object of investigation:

Cosmic Ray Ensembles (CRE)”?

„Cosmic­Ray Cascades (CRC)”?

„Extraatmospheric Showers (ES)”?

„Super­Pre­Showers (SPS)”?

1

3
2



   

Super­preshowers (SPS) from the vicinity of the Sun   
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SUN

EARTH

ATMOSPHERE

γ
UHE

(e.g. 1020eV)

NATM >106 γ ?

 BSUN

 → First calculations: W. Bednarek 1999 
     low energies not treated: extent ~ tens of km
    

 → N. Dhital, 2017
    complete energy spectrum: extent 
    ~ thousands of km

[O
U

T 
O

F 
S

C
A

LE
 :]

NATM > 1  → observable (line even 10000 km wide), not yet tried



   

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
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Scenarios           AND             Fishing

NATM  >= 1 mission (briefly) 



   

CREDO: the first NATM  >= 1 observatory 

Cosmic­Ray Extremely 
Distributed Observatory

Central database/interface: access to everything for everybody

DATABASE/
INTERFACE
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Status March 2016:
„an idea”



TVP1: Sonda 2, 11.02.2018



https://youtu.be/6rHnW--PZQk


   

Citizen Science! But ... science must be real

CITIZEN SCIENCE IS NOT OUTREACH!

 PUBLICATIONS!

 CO­AUTHORS!
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Citizen science: where to start? Zooniverse.org
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New affiliation type: “amateur”  

30
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