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Co to jest promieniowanie kosmiczne?

Mniej wiecej co sekunde w ziemska atmosfere wpada subatomowa
czastka o takiej energii jak kamien wrzucony do studni. Wynika z
tego, ze gdzies we Wszechswiecie s3 sity zdolne przekazac
pojedynczemu protonowi energie 100 min razy wieksza niz
osiggalna przez najpotezniejsze akceleratory ziemskie. Gdzie i w

jaki sposob?
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Co to jest promieniowanie kosmiczne?

Promieniowanie kosmiczne — promieniowanie ztozone, zaréwno
korpuskularne jak i elektromagnetyczne, docierajace do Ziemi z
otaczajacej ja przestrzeni kosmicznej. Korpuskularna czes¢
promieniowania sktada sie gtéwnie z protonéw, czastek alfa,
elektronéw i nielicznych ciezszych jader.
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Promieniowanie kosmiczne - pierwotne i wtérne

Promieniowanie kosmiczne dzielimy na:

@ Pierwotne - promieniowanie docierajace bezposrednio z
przestrzeni kosmiczne;.

@ Wtédrne - promieniowanie docierajace do ziemi w wyniku
reakcji promieniowania kosmicznego pierwotnego z jadrami
atoméw gazéw atmosferycznych.
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Odkrycie promieniowania kosmicznego

Promieniowanie kosmiczne odkryt Victor Franz Hess w 1992 r.
Podczas lotu balonem odkryt zwiekszanie sie jonizacji powietrza z
wysokoscia.
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Teoria promieni kosmicznych

W 1960 roku Bernard Peters z Tata Institute w Bombaju wysuna
hipoteze, ze promienie kosmiczne o nizszej energii powstaja
przewaznie w naszej Galaktyce, podczas gdy te o wyzszej energii
pochodz3 z odleglejszych zrédet.
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Hipoteza “Supernowe jako pompy"

Gdy zapada sie gwiazda o duzej masie, jej zewnetrzne czesci
eksplodujac, osiagajac predko$¢ ponad 10 000 km/s. Podobna
ilo$¢ energii jest wyzwalana podczas catkowitego rozpadu biatego
karta w wybuchu termojadrowym. W obydwu typach supernowych
wyrzucana materia rozprasza sie z predkoscia naddzwiekowa,
powodujac w otaczajacym jg osrodku powstanie silnej fali
uderzeniowej. Przypuszcza sig, ze takie fale uderzeniowe
przyspieszaja jadra materii, przez ktéra przechodza, przeksztatcajac
je w promienie kosmiczne.
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Hipoteza “Supernowe jako pompy”
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Zycie promienia kosmicznego

Promienie kosmiczne - jadra atomowe wedrujace z podswietlng
predkoscia przemierzaja dziwaczny, skrécony relatywistycznie
kosmos, zanim uderza w jadra atoméw gazu atmosferycznego
wysoko nad Ziemig. Znaczna cze$¢ energii zostaje przeksztatcona
w materie - subatomowe czastki takie jak miony.
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Zycie promienia kosmicznego

Czastki na poczatkowym etapie rozwoju kaskady poruszaja sie tak
szybko, ze przewyzszaja w rozrzedzonych gérnych warstwach
atmosfery predko$¢ Swiatta (nieznacznie nizsza niz predkos¢ $wiatta
w prézni), i dlatego emitujg promieniowanie Czerenkowa.
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Zycie promienia kosmicznego

Gdy czastki powstate w wyniku poczatkowego zderzenia wpadna
na jadra atomowe atmosfery, kosztem ich energii moga powstaé
inne czastki oraz wysokoenergetyczne promieniowanie.
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Zycie promienia kosmicznego

Miony i inne resztki na koncu peku atmosferycznego rozproszyty
juz swoja energie na tyle, ze ich oddziatywanie z atmosfera
generuje gtéwnie promieniowanie ultrafioletowe. Swiatto to moze
by¢ wykrywane przez czute fotomnozniki. W przypadku szczegdlnie
wysokiej energii niektére czastki peku osiagaja poziom gruntu i
tam réwniez moga zostaé wykryte.
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Jak obecnie badamy promieniowanie kosmiczne?

Wystepowanie promieniowania kosmicznego na Ziemi jest
utrudnione poniewaz jest ono w do$¢ skuteczny sposéb ttumione
przez Ziemska atmosfere. Jednak istnieje kilka przedsiewzie¢
majacych na celu odkrycie natury tego zjawiska.
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Detektory peku atmosferycznego

Detektor peku atmosferycznego poszukuje $ladéw promieni
kosmicznych w gornych warstwach atmosfery. Fotodetektory moga
$ledzi¢ btyski Swiatta powodowane przez czastki oddziatujace z
czasteczkami powietrza i okredla¢ energie oraz prawdopodobna
tozsamos$¢ dochodzacych promieni. Detektor Fly's Eye usytuowany
jest w Utah.
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Badanie sladu pierwiastkdw przyspieszanych

Balon wysoko$ciowy wypuszczony w poblizu Bazy McMurdo na
Antarktydzie wynosi detektory promieniowania kosmicznego ponad
atmosfere. Na wysokosci 40 km nad czapa polarng wiatry
zataczaja wokét bieguna potudniowego okregi, odsytajac na powrét
balon w okolice punktu startowego po mniej wiecej 10 dniach.
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Pomiar rozktadu elektronéw i mionéw

przy powierzchni Ziemi

W eksperymencie o nazwie CASA-MIA-DICE przeprowadzonym w
Utah, dokonuje sie pomiaréw rozktadu elektronéw i mionéw przy
powierzchni Ziemi. Wykrywane jest takze promieniowanie
Czerenkowa (rodzaj optycznej fali uderzeniowej wytwarzanej przez
czastki poruszajace sie z predkoscia wieksza niz Swiatfo w
otaczajacym je osrodku), generowane przez czastki peku w réznych
warstwach atmosfery.

Jacek Pabis, Maciej Borowiec Promieniowanie kosmiczne



AMANDA

Thomas K. Gaisser wraz zespotem mierzy wtasnosci pekdw
osiggajacych powierzchnie Ziemi na biegunie potudniowym.
Eksperymentatorzy wspétpracuja z AMANDA (Antarctic Muon
and Neutrino Detector Array — antarktycznym uktadem detektoréw
miondw i neutrin) wykrywajacym miony o wysokiej energii,
powstajace w tych samych pekach w wyniku obserwacji
promieniowania Czerenkowa generowanego gteboko w lodowe;j
czapie polarnej.
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Detektor EGRET

Detektor EGRET, umieszczony na poktadzie Compton Gamma Ray
Observatory, zostat uzyty do badania punktowych zrédet
promieniowania v utozsamianych z pozostatosciami po
supernowych. Obserwowane natezenia promieniowania i ich widma
(az do miliarda elektronowoltéw) wskazuja, ze pochodzi ono z
rozpadu czastek zwanych pionami neutralnymi, ktére mogtyby
powstawaé w efekcie zderzenia promieni kosmicznych stanowiacych
resztki eksplodujacej gwiazdy z otaczajacym ja gazem
miedzygwiazdowym.
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Naziemne obserwatorium Whipple Observatory

Obserwatorium imienia Freda Lawrence'a Whipple'a (ang. Fred
Lawrence Whipple Observatory) — obserwatorium astronomiczne
znajdujace sie na gérze Mount Hopkins w poblizu miejscowosci
Amado w Arizonie. Znajduje sie na wysokosci ok. 2606 m n.p.m.
Prowadzone s3 tu obserwacje astronomiczne, zaréwno w zakresie
optycznym jak i promieniowania 7.
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Czastki o gigantycznych energiach = gigantyczna zagadka
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Najnowsze eksperymenty

Uktad detektoréw AGASA w Japonii ma obecnie powierzchnie
efektywna 200 km?,

a nowy eksperyment w Utah zwany Fly’s Eye HiRes (Oko Muchy
o Duzej Rozdzielczosci) pokryje powierzchnie okoto 1000 km?.
Kazdy z detektoréw moze rocznie wytapaé jedynie kilka zdarzen o
skrajnie wysokiej energii
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Podczas gdy naukowcy zmagaja sie z problemami budowy i obstugi
gigantycznych sieci detektoréw, nadal nie ma odpowiedzi na
podstawowe pytanie:

Czy natura moze wytworzyc¢ czgstki o jeszcze wiekszej
energii od zarejestrowanych do tej pory?
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Koniec

Dziekujemy za uwage!
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