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Artystyczna wizja zderzenia promienia
kosmicznego z atmosfera Ziemi, wywolujacego
Swietlng kaskade czastek.

‘. \|‘u ,
Zdjecie H.E.S.S. ll, detektora deszczéw
Swiatta widzialnego wykorzystywany do
badan promieni kosmicznych.
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Promienie kosmiczne to natadowane
czastki materii (protony, elektrony,
Jjadra helu), ktére poruszaja sie z
predkosciami bliskimi predkoséci swiatta,
a zatem majg ogromnag energie
kinetyczna, Ich Zrédto jest stabo
zrozumiane. Mogag pochodzié¢ z
supernowych lub zigczenia sig czarnych
dziur. Wykrywa sie je dzieki stabemu
Swiathu emitowanemu przy ich
oddziatywaniu z atmosferg Ziemi, kiedy
tworza kaskady czastek swietlnych.

W bardzo ciemnych rmigjscach swiatto to
rejestrujg teleskopy przeznaczone do
obserwacjitakich zjawisk, min HES.S.w
Namibii oraz obserwatorium Augerw
Argerttynie, ktoretaczy teleskopyi
detektory czastek. Umozliwia to badanie
najbardziejenergetycznych, a zarazem
niezwykle rzadkich promieni kosmicznych —
Sredniotylko jeden taki przypadek
przypada nakiometr kwadratowy Ziemiw
ciagu stulecia.
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Artystyczna wizja potaczenia dwdch
czarnych dziur wraz z wizualizacja
deformaciji czasoprzestrzeni wokdt nich.
Deformacja ta, ogromna w poblizu
czarnych dziur, ma bardzo matg
amplitude w momencie dotarcia do Ziemi
i moze by¢ wykryta jedynie przez
niezwykle czute instrumenty, takie jak
LIGO i VIRGO.

(Obraz: Gianluca Inguglia, wygenerowany
przez DALL-E firmy OpenAl)
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Swiatho sktada sie zbezmasowych czas-
tek zwanych fotonami, ktére czasami
zachowuja sie tak, jakby byly falami.
Interferencijai dyfrakcja ujawniaja falowy
aspekt swiatha, natomiast efekt
fotoelektryczny i kamery CCD ujawniajg
Jjego czastkowy aspekt. Mdwiac
BSwiatto”, myslimy o swietle widzialnym,
ktdre widzimy w teczy, ale totylko
bardzo mata czesé widma swiatha.
Swiatho charakteryzuje sie czestotli-
woscig drgan, v, lub dlugoscia fali, A,
powigzanymi zaleznoscia v x\ = c (gdzie c
to predkoéé swiatha). Dhugoscifal teczy
znajduja sie miedzy O4 a O, pm. Ponizej
czerwieni (0,8 pm) znajduje sie
podczerwien, ktéra rozciaga sie do okoto
300 pm, a nastepnie fale radiowe do fal
kilometrowych i dluzszych. Powyzej
fioletu (O4 pm) znajduje sie ultrafiolet, a
nastepnie promienie rentgenowskie i
promienie gamma.
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W zakresie fal radiowych,
podczerwieni, uttrafioletu,

nowskiegoigamma —
podobrie jak w Swietle
widzialnym —zawsze sg

tofotony. Jedynie .
obserwatorium Auger
rejestruje nienie

Odpowiedz

‘Ruzoiayo pepis Yol oemozijeueszid

1 9s9j2upo sl euzo sz Iuyozusimod
op Eleasioop | dusjsowde zazad q0jezid
‘tlemugazad azsydmleu gsenuogeu

¢ pzewmb yoKoklepeds: oxsimelz
oBZU0M] ‘DZUSJSOLUZE M DIDIMOMNED

215 lejeds KaLuoagaw azslouwleN
a3 qe] epJeliu Gt ojoxo Gaued

215 BlUBMOLLLIOY SEZopOod [Buzosuoys
RomelbLu m yoKokefhued moxunaem
Rpejs elhmoyoez suoqy ‘plolsase
yoAuies zedo esJe ‘eokziisy| aizpepis
o ibewuocyul yolupaasodzaq elezoaeqsop
RaRioaq9w nyjpedhzid wiugeaso

WA A\ ‘ploJaqse UazZiapn njiuAm

M eoRz3Isy| qn| esJe Iuyozisimod z
YoAUooNZIAM p3is 9z az3eq e ‘LUazsimo”
e wasJe Azpdiw sised m ploasgse
ifzij03 z ‘Rasuioy zezid obauomeqsozod
nkd z:(| | dwing qoz) jepouz

yoAuzou z 91zpoyood bowu kK4 Lioo15

Wszechswiat w mojej kieszeninr 43

Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2025
roku przez Laurenta Pagani z
Obserwatorium Paryskiego i CNRS i
zrecenzowana przez Grazyne Stasitiskg
(z Obserwatorium Paryskiego) i Stana
Rurtza (z IRYA, Meksyk).

Zdjecie na oktadce: Roj meteordéw znany
jako Perseidy. Orbita Ziemi regularnie
przecina strumieh szczgtkow pozosta-
wionych przez komety. Liczne drobiny
pytu wchodzg do atmosfery w grupach,
zapalajg sig i wydaja sie pochodzié z tego
samego kierunku. Réj obserwowany w
sierpniu wydaje sie pochodzi¢ z
gwiazdozbioru Perseusza. (Fot: CGTN).
] przedstawionychw tej
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Aby dowiedzieé sig wigcej o tej
kolekgjiitematach

12UBQUO Slodued :01pPouZ

‘epom z

ulanau waluemiieizppo yoAuemopomods
(eraems moxsAq yokpew)

iIlbe|Rqulos sluemoddashm kelhaogiuow
WAULUBIZPOUG NZJOW M LU 0OG 2

op 195030924P eu ro%:ON;::mN Jawiey
2ok1sK3 :STMV.ILNY Amoutianau doysa|a |

Trudno jest opusci¢ Ziemie, aby badaé
Wszechswiat. Poza kilkoma sondami
kosmicznymi do badania Uktadu
Stonecznego, musimy zadowoli¢ sie
obserwacja sygnatéw, ktére wysyta
nam niebo. Znamy 5 rodzajéw
kosmicznych postarncéw:

1) Swiatto, ktore jest znacznie
bogatsze niz to, co postrzega nasze oko.
2) Neutrina: czastki o bardzo matejmasie,
ktore prawie nie oddziatuja z materia,
3) Promienie kosmiczne: zjonizowane
czgstki materii o bardzo wysokiej
energii, ujawniajace sig przy wejsciu w
ziemskg atmosfere.

4) Meteoryty (zob. tuimp 11):
najwieksze z nich przetrwajg przejscie
przez atmosfere i docierajg do
powierzchni Ziemi, gdzie s zbierane.
5) Fale grawitacyjne (zob. tuimp 18):
przewidziane przez Einsteina i
wykryte w 2015 roku.



