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Zgloszenie tematu badawczego realizowanego w Krakowskiej Interdyscyplinarne;j
Szkole Doktorskiej w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki fizyczne
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Temat pracy badawczej +
krotki (do 250 stow) opis | Anomalne rozklady czaséw przylotu w zespolach promieni

tematyki badawczej kosmicznych jako sygnatury oddzialywan czastek o duzej
energii z kwantowa strukturg czasoprzestrzeni

Spodziewamy sig, ze niektore dotad nieobserwowane procesy
astrofizyczne z udziatem czastek o skrajnie wysokich energiach
moga skutkowa¢ powstawaniem skorelowanych w czasie lecz
znacznie odleglych  przestrzennie =~ wielkich  pgkow
atmosferycznych obserwowalnych z wuzyciem dostgpnych
technik detekcyjnych. Rejestracja takich zdarzen jest w zasiggu
Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory (CREDO),
najbardziej rozciaglego przestrzennie obserwatorium promieni
kosmicznych na $wiecie. Jezeli skorelowane wielkie pegki
zostana zaobserwowane to analiza ich czasow przylotu bedzie
szansa na zbadanie fundamentalnie waznej wlasnoS$ci
Wszechswiata — kwantowej struktury czasoprzestrzeni.
Spodziewamy si¢, ze taka struktura istnieje, 1 ze czastki o
skrajnie wysokich energiach moglyby ja ,,czu¢”, tzn. doznawaé
opoznien  wzglegdem czastek o nizszych  energiach
przebywajacych t¢ sama drogg w tych samych warunkach. W
ramach niniejszego projektu skupimy si¢ na mozliwosci
wykorzystania czasowo skorelowanych wielkich pekéw do
zmierzenia ewentualnych opdznien czastek o wyzszych
energiach wzgledem tych mniej energetycznych. Na podstawie
symulacji okreslimy mozliwos$ci eksperymentalnej weryfikacji
hipotez o strukturze czasoprzestrzeni w ramach obserwowalnych
scenariuszy, w ktorych moglyby powstawa¢ skorelowane
wielkie peki, w dalszej kolejnosci poszukamy korelacji
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wielkopgkowych w dostgpnych danych, a jesli takie korelacje
uda si¢ znalez¢ podejmiemy probe identyfikacji anomalii w
rozktadach skorelowanych czaséw przylotu. Inspiracja dla
niniejszego projektu jest jeden z eksperymentéw naukowych: w
1983 roku w sieci detektorow promieniowania kosmicznego nad
Manitoba zaobserwowano w ciagu pigciu minut az 32 przypadki
wielkich pekow atmosferycznych, wobec zaledwie jednego
spodziewanego — astrofizyczne wyjasnienie tego zjawiska nie
jest mozliwe w oparciu o wiedze ktéra obecnie dysponujemy,
by¢ moze wigc jest to manifestacja Nowej Fizyki. Niniejszy
projekt przyczyni si¢ do sprawdzenia tej hipotezy.
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Foundations of science:

Anomalous arrival time distributions in cosmic ray
ensembles as signatures of interactions of high-energy
particles with the quantum structure of space-time

We expect that some yet not observed astrophysical processes
involving particles with extremely high energies may result in
the formation of time-correlated but spatially distant extensive
air showers (EAS) which can be observed using available
detection techniques. The detection of such events is within
reach of the Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory
(CREDO), the most spatially extended cosmic-ray observatory
in the world. If the correlated EAS are observed, the analysis of
their arrival times will be a chance to explore the fundamental
property of the Universe - the quantum structure of space-time.
In this project, we will focus on the possibility of using
correlated EAS to measure possible delays of particles with
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higher energies relative to those less energetic. Based on the
simulations, we will determine the possibilities of experimental
verification of the space-time structure hypotheses within
observable scenarios in which EAS ensembles could arise, then
we will look for EAS correlations in available data, and if such
correlations can be found, we will attempt to identify anomalies
in the distributions of arrival times in EAS ensembles. Part of
the motivation for this project is one of the scientific
experiments: in 1983 in the network of cosmic ray detectors in
Manitoba, as many as 32 cases of EAS were observed within
five minutes instead of just one expected - an astrophysical
explanation of this phenomenon is not possible based on the
current understanding of physics, perhaps it is the New Physics
manifestation then. This project will help to check it.
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