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Kosmiczne czasteczki-duchy

Po raz pierwszy badacze wykazali zrédlo neutrin poza nasza galaktyka. Ultralekka i stabo
dostrzegalna czasteczka elementarna, dzieki obserwacjom promieniowania gamma znalazia
swoje zrodlo w galaktyce TXS 0506+56 czyli w tzw. blazarze.

Niespeilna rok temu w obserwatorium IceCube (ang. IceCube Neutrino Observatory) wykryto
wysokoenergetyczne neutrino (ultralekka czastka elementarna), ktérego pochodzenie bylo
prawdopodobnie kosmiczne. Wykrycie pojedynczego neutrina - podobnie jak w przypadku
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kilkudziesieciu wczesniej obserwowanych w IceCube - nie daje mozliwosci na zidentyfikowanie ich
zrodia ze wzgledu na niedostateczna doktadnosé takich obserwacji.

IceCube Neutrino Observatory to detektor neutrin zbudowany giteboko pod lodem Antarktyki na
terenie Amundsen-Scott South Pole Station. Szacowany czas jego dziatania to okoto 20 lat,
przyjmujac, Zze budowe detektora zakonczono w 2010 roku.

»Czasteczki-duchy”

Trudnos¢ w obserwacjach neutrin wynika z faktu, ze nie posiadaja ladunku elektrycznego, ponadto
ich masa jest ponad milion razy mniejsza od masy elektronu. Dodatkowo takze bardzo stabo
oddziatuja z materia - jest dla nich niemalze przezroczysta. To wszystko sprawia, iz neutrina
nazywane sa ,czastkami-duchami”.

Po ich wykryciu rozpoczeto obserwacje podejrzanego obszaru nieba za pomoca teleskopow
astronomicznych, rejestrujacych rézne zakresy promieniowania. W cztery godziny po rozestaniu
przez zespot IceCube wezwania, podjeto obserwacje w zakresie wysokich energii w promieniowaniu
gamma. Najpierw przez obserwatorium H.E.S.S w Namibii, a nastepnie - po 12 godzinach -
obserwacje przeprowadzito obserwatorium VERITAS znajdujace sie w Arizonie (USA). Kolejnego
dnia obserwacje kontynuowato takze obserwatorium MAGIC w Hiszpanii na Wyspach Kanaryjskich.
Nastepnie od 24 wrzesnia do 4 pazdziernika zeszlego roku obserwatorium sledzito jeszcze ten obszar
nieba w sumie przez 13 godzin.

W czasie tych obserwacji pojawit sie jasniejacy obiekt, tzw. galaktyka TXS 0506+56, ktora
zidentyfikowano jako mozliwe zZrédlo zaréwno promieniowania gamma, jak i wysokoenergetycznych
neutrin z kosmosu.

Blazar zrodlem emitowania neutrin

Powyzsze obserwacje, prowadzone zreszta
tez przez wiele innych instrumentéw -
w zakresie od radiowego do promieni gamma
wysokich energii - wskazuja na to, ze
zrédtem zarejestrowanego neutrina mogta
by¢ galaktyka TXS 0506+4+056. Znajduje sie
ona w odlegtosci okolo czterech miliardow
lat Swietlnych od Ziemi i jest tak zwanym
blazarem (typ galaktyki aktywnej). Galaktyka
aktywna wiekszo$é energii, ktora
wypromieniowuje czerpie ze swojej
centralnej, supermasywnej czarnej dziury.
Dzieki ogromnej sile grawitacji Sciaga do
siebie ogromne poktady materii, co z kolei
powoduje wyplywy z jej pobliza strug materii
i p6l magnetycznych z predkoscia bliska predkosci swiatta.

Blazar jest obiektem, w ktérym ten wyplyw obserwujemy wzdtuz kierunku wyplywu takiej strugi,
w ktdrej zachodzi przyspieszanie czastek do bardzo wysokich energii. Z obserwacji promieni gamma



nie mozna okreslié¢, czy sa to elektrony, czy tez protony i ciezsze jadra atomowe. Natomiast
obserwacja neutrin to niewatpliwy slad po przyspieszanych protonach lub nawet jadrach, ktore
zderzajac sie czastkami gazu miedzygwiazdowego tworza piony (nietrwate czastki elementarne),
ktére nastepnie rozpadaja sie emitujac neutrina.

Wykrycie promieni gamma w polaczeniu z neutrinami fascynuje naukowcow, gdyz ich powstanie
musi by¢ zwigzane z przyspieszaniem protonow/jader atomowych do wysokich energii, ktore z kolei
staja sie sktadowa tzw. promieni kosmicznych. Pochodzenie promieni kosmicznych stanowito
zagadke dla naukowcdédw - od momentu ich odkrycia - juz ponad 100 lat temu. Obserwacja promieni
gamma i neutrin z blazara to pierwszy bezposredni dowdd na istnienie w tych obiektach
kosmicznych akceleratoréw protonow.

Jest to kolejny sukces nowo rozwijajacej sie astronomii, bowiem wykorzystywane sa rézne nosniki
informacji (ang.), laczac jednoczesnie obserwacje nie tylko w réznych zakresach widma
elektromagnetycznego, ale takze docierajacych do nas czastek i innych fal: fale elektromagnetyczne,
neutrina, promienie kosmiczne czy fale grawitacyjne. To zdecydowanie ogromny przetom
w dziedzinie astronomii neutrinowej.

Wyniki obserwacji zostaly przedstawione w magazynie Science ,Multimessenger Observations of
a flaring blazar coincident with high energy neutrino IceCube-170922A". Jego wspdétautorami sa
badacze (prof. M. Ostrowski i dr hab. Marek Jamrozy) oraz doktoranci (mgr N. Zywucka-Hejzner
i mgr A. Priyama Noel) z Obserwatorium Astronomicznego U]J. Byto to mozliwe dzieki temu, ze
w pracach obserwatorium H.E.S.S biora szeroki udziat naukowcy z Polski, z CAMK PAN, IF] PAN,
UW, UMK, oraz witasnie z Uniwersytetu Jagiellonskiego.
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