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Rys. I. Rozklad energii (widmo) promieniowania kosmicznego.

Patrz w niebo

Patrzac noca w niebo rejestrujemy fotony emitowane przez

gwiazdy. Ale przeciez nie sa to jedyne czastki do~ierajace do
Ziemi z Kosmosu. Co najmniej tyle samo energii co fotony
z gwiazd niesie tzw. promieniowanie kosmiczne, któremu chcemy
poswiecic dzisiejszy artykulik. W wyniku oddzialywania tego
promieniowania z atmosfera Ziemi jej powierzchnia
bombardowana jest wtórnym strumieniem czastek; w ciagu
kazdej sekundy Twoja, Czytelniku, glowa przeszywana jest
przez ok. 5 mionów powstajacych przez oddzialywanie czastek
przychodzacych z Kosmosu z atomami naszej atmosfery.

Promienie kosmiczne odkryto ponad 70 lat temu (Hess, 1912).
Napisano na ich'temat wiele opaslych tomów, jednak do dzisiaj
nie umiemy z dostateczna doza pewnosci odpowiedziec na
podstawowe pytanie: skad te "promienie" sie biora?

w ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat przedstawiono kilkadziesiat
róznych hipotez dotyczacych zródla tych ta,jemniczych czastek, od
hipotez lokalnych (np. Slonce) po kqsmologiczne (pozostalosc
po wczesnych fazach ewolucji Wszechswiata).

Poczatkowo uwa.zano, ze gros promieni kosmicznych to
wysokoenergetyczne fotonyy (stad nazwa: "promieniowanie");

z biegiem czasu okazalo sie jednak, ze dla wysokich energii
(ponad l GeV ;:::0,002 erga) jedynie jedna czastka na milion
jest fotonem, pozostale to protony, elektrony (równiez
antyprotony i pozytony), jadra helu i ciezszych pierwiastków itd.

Rozklad energii tych czastek przedstawiony jest na rysunku obok.
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Jednym z wazniejszych wyników obserwacyjnych ,uzyskanych

w ostatnich latach jest zauwazenie, ze czastki promieniowania
kosmicznego czesciej priychodza z plaszczyzny i okolic centrum
naszej Galaktyki. Rezultat ten nie musi koniecznie swiadczyc
o galaktycznym pochodzeniu promieni kosmicznych, poniewaz
tory jonów sa niewatpliwie zakrzywiane przez wszech istniejace
w Galaktyce pola magnetyczne. Dla zwolenników hipotez
globalnych nie jest to z pewnoscia argument rozstrzygajacy.

Coraz wieksza popularnosc zdobywa jednak lokalna interpretacja
pochodzenia promieniowania kosmicznego.
Na rysunku 2 przedstawiono rózne klasy obiektów dostatecznie
aktywnych, aby móc byc zródlem tajemniczych czastek.
Wydaje sie obecnie, ze czastki o energiach ponizej 100 GeV
pochodza od wielu typów najbardziej energetycznych obiektów
w Galaktyce: tzw. gwiazd Wolfa-Rayeta, goracych gwiazd typu0,
nowych i supernowych, zaden z tych typów nie jest jednak
dominujacy.

Rys. 2. Energia mechaniczna róznych klas obiektów, która moze byc

wykorzystana do tworzenia promieni kosmicznych. Ukosna prosta przedstawia
wymagana przez obserwacje tych promieni ilosc energii. Na osi poziomej
odlozone sa energie wytwarzane przez poszczególne obiekty, jednokrotnie lub
na rok, w zaleznosci od rodzaju' zródel. Na osi pionowej zaznacwna jest liczba
obiektów danej klasy wystepujacych rocznie w Galaktyce. SymbolO oznacza
gwiazdy typu Slonca,MK - odpowiada wybuchajacym zimnym karlom (f1are
stars),O i WR reprezentuja gorace gwiazdy typuO i Wolfa-Rayeta, CM to
chmury molekularne, CG odpowiada hipotetycznemu wybuchowi jadra naszej

Galaktyki zdarzajacemu sie raz na ok. 10 milionów lat, aPG to zespól efektow
towarzyszacych powstaniu Galaktyki.
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Znacznie wieksze kontrowersje budza czastki o wyzszych energiach
(a rejestrujemy "rekordzistki" o energiach miliardy
razy wiekszych, do 102°eV - jedna taka czastka moglaby
podgrzac l g wody o kilka stopni). Wydaje sie prawdopodobne,

ze promienie te sa pochodzenia pozagalaktycznego, mozliwym
ich zródlem sa centralne czesci supergromady galaktyk w Pannie.
Sa to juz jednak raczej spekulacje i na rozstrzygniecie tego'
problemu musimy poczekac jeszcze pare lat.
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