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Promieniowanie kosmiczne (PK) to czastki o wysokiej energii nieustannie bombardujace Ziemig¢. Energie
promieni kosmicznych obserwowanych w otoczeniu Ziemi mieszcza si¢ w zakresie od kilku GeV (=10° eV)
az do kilku EeV (=10% eV), czyli niemal miliard razy wigcej w pordwnaniu do maksymalnych energii
osiagalnych w najpotezniejszych ziemskich akceleratorach czastek, takich jak LHC w Cern. W roku 1912
austriacki naukowiec Victor Hess zdobyl nagrod¢ Nobla za odkrycie promieniowania kosmicznego.
Naukowcy probuja rozwikla¢ zagadke pochodzenia najbardziej energetycznych PK juz od ponad stu lat,
niestety nadal bez petnego sukcesu. Mimo iz badacze nie wiedza, ktore zrodla astrofizyczne przyspieszaja
czastki do tak fantastycznych energii, wiedza juz catkiem sporo o samym promieniowaniu kosmicznym.
Przyktadowo, strumien PK jest dobrze znany dzigki pomiarom dokonanym przez kilka detektorow czastek.
Widmo promieniowania kosmicznego wyjawia istnienie pewnej struktury w okolicach kilku PeV (=10"¢V)
— tak zwanego kolana — ktore, jak sadza naukowcy, zwigzane jest z maksimum energii, do ktorej zrédta
Galaktyczne moga przyspiesza¢ PK. Kolano oznaczaloby zatem najwyzsza energi¢ uzyskiwana w zrodtach
astrofizycznych w naszej Galaktyce. Promienie kosmiczne o wyzszych energiach prawdopodobnie
przyspieszane sa poza nasza Galaktyka, w poteznych centrach innych galaktyk.

Celem nasze projektu jest odnalezienie zrédet astrofizycznych w naszej Galaktyce zdolnych do
przyspieszania czastek az do kolana o energiach PeV, tak zwanych pewatrondéw. Innymi slowy, chcemy
ustali¢ naturg, rozmieszczenie i mechanizm akceleracji najbardziej energetycznych zrodet promieni
kosmicznych w Galaktyce, aby zrozumie¢ czy zrodia te moga wyjasni¢ Galaktyczna populacje PK.

Jako ze promienie kosmiczne sa czastkami natadowanymi, ulegaja one odchyleniu i izotropizacji
w Galaktycznych polach magnetycznych, w wyniku czego nie jest mozliwe zaobserwowanie ich
bezposrednio w poblizu miejsc podejrzewanych o ich przyspieszanie, a tym samym zidentyfikowanie ich
zrodet. Najlepszym wskaznikiem populacji PK odleglych od Ziemi jest promieniowanie gamma emitowane
w réznych oddzialtywaniach pomigdzy PK a ich otoczeniem. Dla promieni kosmicznych o energiach
zblizonych do PeV, gtownymi procesami sa rozpad piondw, produkowanych gdy hadrony PK zderzaja si¢
z otaczajacym je gazem w osrodku migdzygwiazdowym, co powszechnie nazywane jest hadronowym
mechanizmem produkcji PK, oraz odwrotny proces rozpraszania Comptona, w ktoérym elektrony PK
rozpraszane sa na polach promieniowania, co nazywamy leptonowym mechanizmem produkcji. Oba procesy
dadza poczatek promieniowaniu gamma o energii okolo 10% energii macierzystej populacji PK, a wigc
energii rzedu dziesiatek i setek TeV dla PeV-owych promieni kosmicznych. Oznacza to, ze wykrycie zrodet
zdolnych do produkcji promieniowania gamma o energiach znacznie powyzej 10 TeV byloby jasna
wskazowka, ze PK moga by¢ przyspieszane do energii PeV réwniez w tych samych zrédtach.

W celu odszukania tych kandydatow na pewatrony, uzyjemy obserwacji promieniowania gamma
z obserwatorium HAWC. HAWC znajduje si¢ na zboczu wulkanu Sierra Negra na wysokosci ponad 4000 m
n.p.m., w parku narodowym Pico de Orizaba w stanie Puebla w Meksyku. Obserwatorium HAWC sktada si¢
z ponad 300 masywnych zbiornikéw wodnych, ktére wykrywaja kaskady czastek zapoczatkowanych przez
promienie gamma o energiach czgsto milion razy wyzszych niz energie promieni rentgenowskich
uzywanych w dentystyce, wpadajace w atmosferg i roztrzaskujace jej atomy. Prowadzi to do powstania
pekow czastek poruszajacych si¢ przez atmosfer¢ niemal z predkoscia $wiatla i trafiajacych do detektora.
Pe¢k atmosferyczny generuje w wodzie blyski niebieskiego §wiatta, co pozwala badaczom odtworzy¢ energie
i kosmiczne pochodzenie poczatkowych promieni gamma. Zbieranie informacji o wielu promieniach gamma
z tego samego regionu nieba pozwala obserwatorium HAWC uzyskaé ostre obrazy poszczegdlnych zrédet
promieniowania gamma.

Nasz projekt w szczegdlnym stopniu skorzysta z nowej sieci detektoréw peryferyjnych przy HAWC, bedace;j
obecnie w budowie z planowana finalizacja przed koncem 2018 roku, ktéra zostala zaprojektowana z mysla
o wzmocnieniu czutosci detektora na wysokich energiach, powyzej 10 TeV, czyli wlasnie w zakresie energii
kluczowym dla naszego projektu.

Potwierdzenie istnienia nowej populacji pewatronéw stanowiloby przelom w naszym rozumieniu
pochodzenia najbardziej energetycznych promieni kosmicznych w Galaktyce.



