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Opis popularnonaukowy

Aktywne jadro galaktyki (ang. active galactic nucleus, AGN) jest zwartym regionem znajdujacym sie w
centralnej czeSci galaktyki i emitujacym bardzo szeroki zakres promieniowania elektromagnetycznego od
niskoenergetycznego radiowego po wysokoenergetyczne gamma. Pod pojeciem aktywnosci kryja sie wszystkie
procesy produkcji znacznych ilosci energii oprocz reakcji termojadrowych zachodzacych w gwiazdach. AGN
sktada sie z supermasywnej czarnej dziury o masie pomiedzy 10° a 10" Mo, dysku akrecyjnego uformowanego
ze zjonozowanego gazu, pylowego torusa, goracego gazu i czasami wystepujacych dzetéw (strumieni
zjonizowanej, relatywistycznej i skolimowanej plazmy). Obserwowana energia pochodzi z r6znych obszaréw
AGNu, miedzy innymi: z dysku akrecyjnego (promieniowanie ultrafioletowe i miekkie rentgenowskie), z
obszaréw w bezposredniej bliskosci czarnej dziury (promieniowanie twarde rentgenowskie), czy z pytowego
torusa (promieniowanie optyczne i ultrafioletowe).

Blazary sa podtypem aktywnych jader galaktyk. Stanowig one grupe obiektow pozagalaktycznych
emitujacych nietermiczne kontinuum w bardzo szerokim zakresie promieniowania. AGNy te posiadaja
relatywistyczne dzety skierowane z strone obserwatora, ktére dominujq praktycznie cala emisje pochodzaca z
tych obiektow. Charakteryzuja sie réwniez: wysoka i zmienng polaryzacja optyczna, ptaskimi widmami
radiowymi przechodzacymi w strome w zakresie podczerwonym oraz stabymi i waskimi emisyjnymi liniami
widmowymi. Blazary sa najczesSciej dzielone na dwie grupy: blazary typu BL Lac oraz FSRQ (ang. Flat
Spectrum Radio Quasars). Widma optyczne obiektow pierwszej grupy sa zdominowane przez emisje z
relatywistycznego dzetu oraz wystepuja w nich stabe i waskie linie emisyjne. Obiekty z drugiej grupy posiadaja
widoczne w swoich widmach zar6wno waskie jaki i szerokie linie emisyjne.

Blazar 1ES 0414+009 zostat odkryty w zakresie energetycznym miedzy 0.2 keV a 10 MeV w danych
dostarczonych przez satelite HEAO 1. Na podstawie rentgenowskich, optycznych oraz radiowych obserwacji
obiektu zostal on wstepnie zidentyfikowany jako blazar typu BL Lac, co nastepnie zostalo potwierdzone
pomiarami polarymetrycznymi. Obiekt sktada sie z supermasywnej czarnej dziury o masie réwnej 2-10° Mo i
stanowi centrum galaktyki eliptycznej o jasnos$ci absolutnej My = -23.5 mag. Ten odlegly blazar z przesunieciem
ku czerwieni rownym 0.287 byt obserwowany przez eksperyment HESS w celu badania miedzygalaktycznego
promieniowania tla. Obiekt 1ES 0414+009 jest jednym z najstabszych Zrodel pozagalaktycznych i jedynym
blazarem o rozciaglej strukturze zaobserwowanym w zakresie TeV. Taka emisja stanowi ewenement, gdyz
wszystkie inne blazary zostaly zdetektowane w tym zakresie przez obserwatorium HESS jako obiekty punktowe.

Praca badawcza pozwoli na innowacyjne zanalizowanie danych i wyjasnienie przyczyny rozciaglej
struktury blazara 1ES 0414+009. Znaczna rozciagltos$¢ blazara w danych wysokoenergetycznych obserwatorium
HESS moze wynika¢ zaréwno z powodéw fizyki zjawisk zachodzacych wokoét obiektu, jak i technicznych,
zwigzanych miedzy innymi z obserwacjami czy analizg danych.

Blazary sa obiektami pozagalaktycznymi emitujagcymi bardzo wysokie energie w zakresie gamma.
Wysokoenergetyczne fotony, produkowane w procesie synchrotronowym i w odwrotnym efekcie Comptona,
przemierzaja duze odlegloséci i oddziatuja z fotonami miedzygalaktycznego promieniowania tla oraz
promieniowania reliktowego. W rezultacie tych oddzialywan cze$¢ z nich ulega anihilacji i produkowane sa
liniowe kaskady par elektron-pozyton. Nastepnie trajektorie czastek sa zakrzywiane przez miedzygalaktyczne
pole magnetyczne, czastki sa w efekcie izotropizowane powodujac powstanie kwazi izotropowych kaskad, ktére
dalej sa obserwowane jako halo promieniowania gamma wokot Zrodla emisji pierwotnej. Przyczyny techniczne,
zwigzane z telekopami, elektronika i programami do analizy danych moga wynika¢ z szerokiej gamy problemdéw
od tych zwigzanych z samymi obserwacjami (miedzy innymi warunkami atmosferycznymi, spalajacymi sie w
atmosferze ziemskiej meteorami, spieciami na kablach, martwymi kolumnami i pikselami, itd.) po dylematy
wynikajace z kalibracji i wlasciwej analizy danych.

Gruntowna analiza dostepnych danych obiektu z uzyciem dwoch réwnowaznych programéw oraz
nowego typu kalibracji pozwoli rozwigza¢ kwestie rozciagtej struktury blazara. Jezeli okaze sie, Ze przyczyna
tkwi w zjawiskach fizycznych to z wlasciwosci halo czastek wtérnych bedzie mozliwe badanie struktury,
natezenia i fluktuacji miedzygalaktycznego pola magnetycznego, ktére sa prawie catkowicie nieznane.



