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Neutrina to czgastki elementarne,
ktére nie posiadaja tadunku, a ich mata
masa nie jest, jak dotad, okreslona.
Oddziatujg one bardzo stabo z mate-
rig, co utrudnia ich detekcje. Ogromne
eksperymenty powstaly na Ziemi
celem zdetektowania neutrin.
Neutrina powstaja w reakcjach jadro-
wych, takich jak te zachodzace w
Jjadrach gwiazd lub w eksperymentach
Jjadrowych. W wybuchach superno-
wych, ponad 99% uwalnianej energii
stanowig neutrina.
Pomimo ich matej masy, nautrina sg
tak liczne, Ze uwaza sie iZ mogg mieé
wplyw na historig¢ Wszechswiata.
Prawa: IceCube
Obserwatorium Neutrin:
Tysiace czujnikéw
rozmieszczonych na
powierzchni 1 km?pod
antarktycznym lodem
celem wykrycia neutrin.
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Gdy gwiazda o masie miedzy & a 30
mas Stofica wybucha jako supernowa,
powstaje gwiazda neutronowa.
Jest ona tak gesta, ze tyzeczka jej
materii wazylaby milion ton!
Gwiazdy neutronowe skiadajg sie z
neutrondw i obracaja sie z predkoécia
kilkuset razy na sekunde przyspiesza-
Jac czastki w swojej atmosferze do
predkosci bliskich éwiattu i generujac
waski strumier swiatta. Czasami,
strumien ten skierowany jest ku
Ziemi, wéwczas gwiazdy te
nazywamy pulsarami*. Najszybszy
pulsar, PSR J1748-2446ad, obraca
sie 716razy w ciggu sekundy!
Podczas wybuchu supernowej, przed
powstaniem gwiazdy neutronowe;j,
emitowana jest oprocz swiatta
ogroma iloé¢é neutrin o podobnych
predkoséciach. Czgs¢ z nich dociera
do Ziemi.

*zobacz TUIMP 10
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Wizja artystyczna oddziatywania
czastek promieniowania kosmicznego z
ziemskg atmosfera.

Na skutek oddziatywania z czastkami
atmosfery, powstajg kaskady czastek
elementarnych. Niektére z tych czastek
moga dotrzeé do ktoregoé sposréd
tysigca detektordw roztozonych na
przestrzeni kilku tysigcy kilometréw
kwadratowych .

Dane zebrane przez przeszto wiek
eksperymentdw wskazuja, iz znaczna
czgéé promieniowania kosmicznego
produkowana jest poza Galaktyka, w
wybuchach supernowych lub w
Aktywnych Jadrach Galaktycznych®.

*zobacz TUIMP 6
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Coz za niespodzianka, gdy patrzac na
niebo nagle dostrzegasz gwiazde w
miejscu, gdzie wczesnigj jej nie byto!
Moze krzyknatbys: To nowa gwiazdal
Nova, po tacinie. Albo, supernowa, jesli
Jjej blask jest niezwykle silny!
Pierwszym takim zdarzeniem byta
gwiazda-gosé dostrzezona przez
chifiskich astronoméw w 1054 roku*.
Zdarzenie to w rzeczywistosci nie
oznacza narodzin gwiazdy: Supernowa
to eksplozja istnigjacej gwiazdy. Wybuch
jest tak ogromny, ze w przeciggu kilku
minut uwalniana jest energia
poréwnywalna do tej emitowane;j
przez Stonce w ciggu 10 miliardéw
lat ! Pézniej btysk stabnie i gwiazda
staje sie znowu niewidoczna. To co
pozostaje jest gwiazda neutronowa
lub czarna dziura. Teleskopy ukazujg
ogromna ilos¢é wyrzuconej materii.
*zobacz TUIMP 10
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W konstelacji Kasjopeiji piec¢ 3m,=mm3&mN.v\n:
gwiazd tworzy litere “W”. Gwiazdy te sg
tysiace razy jasniejsze od haszego Storica.
Jednak nie emitujg one promieniowania w
zakresie wysokich energii.

Specialne instrumenty wykorzystywane w
astrofizyce wysokich energii umozliwiaja
Q_wﬁwr&m ﬁ10«3mm3m0<<m3mm uv,
rentgenowskiego oraz gamma.

Fotometry mierza ilos¢ swiatta pochodzaca
od tych obiektéw oraz dostarczajg nam
informagiji o catkowitej energii przez nich
uwalnianych.

Wiele sposréd obiektéw emitujacych w
zakresie wysokich energii nie daje sie
dostrzec w zakresie optycznym.
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Zderzenie sie

Pleé najjasniejazych dwéch czarnych

gwiazd Kasjopeji jest dziur.

1000 razy

Jjasniejszych'od Storica.

Ale nieto nazywanymy

wysokiml energiamil

Zdarzenie
GW170817
obserwowane
przez
Laboratorium
Kosmiczne
Chandra.

Superriowa
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Ksigzeczka ta zostata napisana przez
Mimoze Hafizi z Uniwersytetu Tirafiskiego
(Albania) w 2018 | zrewidowana przez
Stana Kurtz z Instytutu Radioastronomii
UNAM w Morelii (Meksyk).

Oktadka: Zderzenie gwiazd neutronowych -
wizja artystyczna. [Prawa autorskie: NSF/
LIGO/Sonoma State University/A.
Simonnet]
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Nawet nieuzbrojonym okiem jestes w
stanie zauwazyé, ze niektére obiekty
s3 jasniejsze od innych. Czy s3 one
blizej i diatego wydaja, mmn._.m%:m&mwa
A moze emitujg wiecej energii?
Astronomowie wiedza jak wyznaczaé
odlegtoéci do ciat niebieskich, dzieki
temu mogag szacowaé emitowang
ilosé energii.

Z wykorzystaniem specjalnych
detektoréw moga oni réwniez okresélié
Jjaka czesé energii pozostaje
niewidoczna dla oka, przenoszona
przez wysokoenergetyczne fotony
(UY, X oraz gamma*), czastki
(neutrina, promieniowanie kosmiczne)
oraz fale grawitacyjne.

Niektdre obiekty jak np. Supernowe,
czy Aktywne Jadra Galaktyczne w
zakresie wysokich energii emitujg
milion razy wigcej energii, niz cate
nasze Slorice.

*zobacz TUIMP 2



