Promienie Kosmiczne

ENERGIA NOTACJA SKROT WZGLEDEM . 13 |
NAUKOWA TEVATRONU > 0 B _E 10 PSR-
1 000 eV 10° eV 1 keV Jedna miliardowa ;3 0’ N\ m 102 -N e promienie kosmiczne -
1L -
1 000 000 eV 10° eV 1 MeV Jedna milionowa th i A 1 czastha | misek E 1131 > | * Uktad Stoneczny
1 000 000 000 eV 105 eV 1GeV Jedna tysi%czna "E E: 1 g . = | =
w 4 .
1...12zer. .. 10" gV 1TeV Jeden “‘E 10 “ 10 & |-
e 10 e ore 10" eV 1 PeV Tysiac razy : ‘|ﬂ-r E‘ 10 7 -
1... 18 zer. .. 10" eV 1 EeV Milion razy E 40 :H 10" b
10 "
1... 20zer... 10*eV 100 EeV Sto milionow razy 0 '1H£quExm‘m ﬁ 10° |
ﬁ’ e Ve @ 104
o o | 3 o 10°|
Najwyzszej energii czastka promieni kosmicznych ma energie o w"“‘ . 3
\ 300 milionéw razy wyzsza niz protony w Tevatronie . H 'E 1 E B .
S @ ' [ MeBeC O NeMgSi S ArCa TiCrFeNiz
2 .
10 eV - ZeV (zetta) - 2 E} u 5 1l'.] 15 Eﬂ 25 3ﬂ
---------- Zakresczulosci el o 10 S
Projektu Pierre Auger _ _ 10" eV - Eev Z
Aktywne jadra galaktyk / czarne dziury e eV (eksa) 'I-I:I-H .
Pulsary / gwiazdy neutronowe 1 1 caaetne fkm rok
+10 eV = PeV (peta) e - W$rod czastek
Granica mozliwosci Supernowe HEL - 9%/ romieniowania
......... L S 10 THENE | RRT TR R PIERWIASTKI- 1% [ | Promi |
HHEHic) fecnoloet SunahroioIH ~10"eV - TeV (tera) A 10 kosmicznego sa jadra
ENERGIA eV T prawie wszystkich
Synchrocyklotrony [-+10° eV - GeV (giga) pierwiastkow
Rt S Wiadomo, ze niektore czagstki promieniowania kosmicznego maja wystepujacych w
R aionehinoetins 110 eV - MeV (mega) bardzo wysokie energie — poruszajg sie z predkosciami bliskimi przyrodzie.
Reaktory jadrowe predkosci Swiatla. Jest ich jednak niewiele. Catkowity strumien
Ty -10° eV — keV (kilo) promieniowania kosmicznego docierajgcy do gornych warstw atmosfery Jednakze zdecydowang
e jest rzedu 1000 czastek/m?, lecz ich zdecydowana wiekszosS¢ — to wiekszosc¢ wsrod nich
Bain A cpopi s L1 eV czastki o energiach niskich. Rozktad energii tych czastek, czyli widmo stanowig protony (90%) i
il energetyczne rozciaga sie na wiele rzedoéw wielkosci: od energii bardzo WODOR - 90% jadra helu (9%).
niskich, do nieosiggalnych w akceleratorach na Ziemi.

SKAD POCHODZA PROMIENIE KOSMICZNE?

WiekszosC promieni kosmicznych o niskich energiach, rzedu
10’-10° eV, pochodzi ze Stonca. Czastki o tych energiach sa
najliczniejsze |1 to one powoduja zjawiska takie jak zorze

Zdjecie przedstawia ogromng protuberancje, w
ktorej gorgca materia jest wyrzucona na miliony
Ziemia pokazana kilometrow w przestrzen kosmiczng, oraz obraz

polarne. e e el e Ziemi (malutki obiekt w niebieskim kolorze) -

) dodany dla porownania wielkosci. Pokazana
& protuberancja pojawita sie 24 czerwca 1999 |
i jest wyjatkowo duza. Dlugo$é petli przekracza
| 35-krotng wielkoS¢ srednicy Ziemi. Wiekszosc = _ W=V

¥ wyrzuconej w takim wybuchu materii opada z Zorza polarna widziana z powierzchni Ziemi =~
. powrotem na Stonce, ale cze$S¢ popedzi w
postaci wiatru stonecznego w przestrzen
miedzyplanetarng naszego Uktadu
| Stonecznego.

Przy wyzszych energiach - do ok. 10 eV dominujacym
zrodtem promieni kosmicznych sa pozostatosci po wybuchach
gwiazd supernowych w naszej Galaktyce. Materia wyrzucona
przez wybuchajaca gwiazde w przestrzen kosmiczna powoduje
powstanie poteznych fal uderzeniowych, w ktorych
przyspieszane sa czastki.

Czastki o energiach jeszcze wyzszych moga byC emitowane
przez wybuchy bardzo masywnych gwiazd supernowych w
nhiektorych obszarach naszej Galaktyki, a takze np. przez
pulsary. Promienie kosmiczne o energiach powyzej 10 eV
prawie na pewno pochodza ze zrodet potozonych poza nasza
Galaktyka.

. Wyrzucone ze Stonca czgstki natadowane, jesli
dotrg do Ziemi, mogg mieC istotny wptyw na
systemy komunikacji I nawigacji, na stan sieci | N
energetycznych, jak réwniez mogg spowodowacd Zorza polarna widziana z Miedzynarodowej
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Zdjecie Wielkiego Obtoku Magellana przed wybuchem
supernowe] SN1987A (po prawej stronie, strzatka wskazuje na

potozenie supernowej) 1 po wybuchu (po lewej stronie). O s erviien T o Obraz radiowy (VLANRAO)

PIERSCIENIE SUPERNOWE.J 1987A i : £ A - Lo
W roku 1994 Teleskop Mgtawica Krab jest pozostatoscia po supernowej, ktorej wybuch

: , zaobserwowano na Ziemi w roku 1054. Znajduje sie ona w konstelacji Byka i Obraz radiowy (ACTA/S.White etal) Obraz w podczerwieni (U.Florida/CTIO)
Kosmiczny Hubble'a dzieli jg od Ziemi 6000 lat Swietlnych. W centrum mgtawicy znajduje sie
. sfotografowat uktad B g7yhko wirjaca gwiazda neutronowa, ktéra widoczna jest jako pulsar || Gwiazda Eta Carinae jest najjasniejsza znang gwiazda w naszej Galaktyce.
pI’ZEdZIWHyCh plel’éCIenI pu'sujacy 7 CZQStOéCiQ 30 razy na Sekunde_ Na powy232ych rysunkach W|daé Em|tUJe energie W tempie 5 m|||0n(,)W I‘azy W|kazym niz S*Oﬁce. P0m|edzy

wokot miejsca WybUChU zdjecia Mgtawicy Krab wykonane w réznych zakresach fal: w zakresie 1837 a 1856 rokiem Eta Carinae gwaltownie rozbtysta jako najjasniejsza

SN1987A. Jasny wewnetrzny | promieni X, w $wietle optycznym, w podczerwieni i w zakresie radiowym. Nie || gwiazda na niebie, a potem zostata przystonigta przez chmurg pytow. Od
pierécien, to obraz fali wszystkie obrazy przedstawione sa w tej samej skali - lewy gorny rysunek [ roku 1940 jest znow widoczna gotym okiem. , o -
uderzeniowej powstatej po przedstawia obraz samego pulsara, a wiec samo centrum mgtawicy, na [ | CZgSC astronomow uwaza, ze gwiazda ta moze wybuchnac w kazdej chwili
» wybuchu. Natura pozostatych || Pozostalych wida¢ cata mgtawice. Pierscienie widoczne na zdjeciu zostaly || Jako supernowa, lub hipernowa (hipotetycznie taki rodzaj wybuchu moze

dwoch pierécieni nie jest do| | Wytworzone przez wysokoenergetyczne czastki krazace wokét gwiazdy produkowac btysk gamma). Przy odlegtosci 7000 lat swietinych, jaka dziell

: : . o neutronowej. Promiert wewnetrznego pierécienia jest 1000 razy wiekszy od | t€ gwiazde od Ziemi, taka gigantyczna eksplozja nie stanowitaby zagrozenia
JeieskophoshicEy DS konca wyjasniona. promienia naszego Uktadu Stonecznego. zycia w naszym Uktadzie, lecz mogtoby to by¢ niezwykte widowisko.
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