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Co widzimy na niebie?
- gwiazdy - planety - galaktyki - ...

Dzieki czemu je widzimy?
- dzieki swiatlu, ktore wystaty




Swiatto porusza sie z predkosciq

300 000 km/s

Patrzac w niebo widzimy przesziosc:
-Ksiezyc widzimy takim jakim byt 1,3 s temu
-Stonce 8 min 19 s temu

-Najblizsza gwiazde 4,25 roku temu

-Gwiazde Polarna ok. 1000 lat temu
-Galaktyke M31 taka jaka byta 27 000 lat temu

Wyprawa na Ksiezyc -- Podroz kosmiczna

Brodzenie w wodzie -- Podroz
transatlantycka



Rozne rodzaje ,,Swiatta”
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Swiatlo to fala — tzw. fala elektomagnetyczna
-> mozna przypisac jej diugosc

Na Ziemie dochodza praktycznie tylko fale
widzialne oraz radiowe!!! Reszte zjada atmosfera



...ale mozemy wystac satelity poza atmosfere

Spitzer — COBE m|krofale Integral - gamma
podczerwien

Oraz wiele innych planowanych na przysztosc
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Co jeszcze dociera
do nas z gtebi kosmosu ?



Odkrycie promieniowania kosmicznego

XVIIl wiek — Charles Augustin de Coulomb
odkrywa prad ciemny

Skad sie bierze to zjawisko?



Odkrycie promieniowania kosmicznego

Poczatek wieku XX — Theodore Wulf — pomiar
Promieniowania na szczycie Wiezy Eiffla

Na dole powinno by¢
mniejsze promieniowanie
niz na gorze.

A jest odwrotnie!ll




Odkrycie promieniowania kosmicznego

Podobny efekt dostrzega Victor Hess mierzac
promieniowanie na pokiadzie balonu (1911-1912)

PROMIENIOWANIE ROSNIE WRAZ Z
WYSOKOSCIA NIE POCHODZI WIEC Z ZIEMI !!!!




Mineto 95 lat...



Z kosmosu dochodza do gérnych warstw atmosfery
czastki materii:

- protony (jadra wodoru)

- czastki alfa (jadra helu)

- jJadra ciezszych pierwiastkow (do zelaza)

- elektrony

HEL - 0% ININE

PIERWIASTKI- 1%

WODOR  900%%

Promieniowanie to nazywamy

pierwotnym promieniowaniem kosmicznym



W czasie zderzen z atomami
atmosfery pojawiaja si¢ nowe
czastki: wtorne promieniowanie

kosmiczne

Moga to by¢ zupeklie nowe

czastki np. antyelektron, mion T \ e WY
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100 milionow jonizacji




Jakie energie maja czastki pierwotnego
promieniowania kosmicznego?

1eV = energia jakgq nabywa elektron przechodzac przez
roznicg potencjatow 1eV =1,6*101° J

-
=
i

Energie rozciagaja si¢ na
kilkanascie rzedow wielkosci
107-102%V

Najwigksze energie uzyskiwane
na Ziemito 102 eV

Promieniowanie kosmiczne
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100 min razy potezniejsze!!!

ENERGIA &V




Nie potrafimy takich czastek wyprodukowac na Ziemi




Skad bierze sie pierwotne promieniowanie
kosmiczne?

Nasze Stonce jest wydajnym producentem

promieniowania kosmicznego

Potezne wyrzuty materi - protuburencje




Burze Stoneczne:
- mogg powodowac btedy w nawigacji
- przerwy w tgcznosci radiowej
- zaburzenia w systemie zdalnej lokalizacji (np. samoloty)
- awarie sieci energetycznej (1989 — New Jersey)
ale takze najpickniejsze zjawisko atmosferyczne
— zorze polarne
- bezpieczenstwo astronautow (wyprawa na Marsa)
- trwalosc satelitow
- zagrozenie dla ozonosfery Ziemi
(wymieranie gatunkow)







Slonce w promieniach X

Wiatr gwiazdowy — 100 miliardow gwiazd w Galaktyce
- kazda z nich emituje czastki !!!



Wyzszej energn czastki promieniowania kosmicznego
generowane s przez wybuchy supernowych (ostatnie
stadium zycia masywnych gwiazd).

Supernowe wybuchaja w Naszej Galaktyce raz na 30 lat.

redir




Skad si¢ biora czastki promieniowania o

najwyzszych energiach?

- zderzajace si¢ galaktyki

- czarne dziury miotajace czastkami z dyskow akrekcyjnych
- AGN — aktywne jadra galaktyk

- rozpady reliktow pochodzacych z okresu po Wielkim

Wybuchu
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Czy istniej gorne fizyczne ograniczenie na
energie obserwowanych czastek?

Wysoko energetyczne czastki moga zderzac si¢
Z czastkami tzw. promieniowania reliktowego
wypelniajacego caly Wszechswiat.

Wtedy energia tych czastek spada ponizej pewnej

wartosci, dla ktorej czastki te nie mogq oddzialywac
Z promieniowaniem reliktowym.

Ten efekt to tzw. obcig¢cie GZK.
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Niektore rejestrowane czastki maja energie wyzsze
niz energia przy ktorej efekt GZK pojawia si¢ !!!

PowinniSmy widzie¢ przez teleskopy zrodla owych
czastek.
Czy je widzimy?

NEEHEREL LI

Zagadka ta nie zostala jeszcze rozwiazana...



Naukowcy migrujag w gory, aby zmniejszy¢ ,,ochronng”
warstwe atmosfery nad soba.

Laboratorium Chacaltaya

Wysokos¢ “3?;1535;‘ — 5220 m npm — Boliwia.
pozostawionej w
dole
1 km 11 % Najwyzej potozony stok
3 km 31 % narciarski na Ziemi!
5,5 km 50 %

16 km 90 %

50 km 99.9 %




RoOzne rodzaje eksperymentow:

- eksperymenty podziemne — np. w kopalniach,

- eksperymenty p@ lodem

- eksperymenty pod woda

- eksperymentu w gorach

- eksperymenty balonowe

- obserwacje atmosfery

- detektory na satelitach

- obserwacja atmosfery z satelitow

- detektor na Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej









Podsumowanie:

- Atmosfera bombardowana jest czgstkami
pochodzgcymi z gtebi kosmosu

- Powoduje to powstanie wtornego promieniowania
w warstwach atmosfery

- Promieniowanie pochodzi z roznych zrodet (Stonce,
gwiazdy, supernowe, czarne dziury itp.)

- Wiele aspektow promieniowania nie zostato jeszcze
wyjasnionych

- Fizycy prowadzg aktualnie liczne eksperymenty,
ktorych celem jest lepsze poznanie promieniowania
kosmicznego
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