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Pochodzenie relatywistycznych czastek w przestrzeni kosmicznej (tzw. promienie kosmiczne)
stanowi obecnie jedna podstawowych zagadek wspodlczesnej astrofizyki. Czastki te sa praw-
dopodobnie przyspieszane w zwartych zrédtach kosmicznych, w naszej Galaktyce nizej ener-
getyczne a poza galaktyka wysoko energetyczne, charakteryzyjacych sie skrajnymi warunkami
niemozliwymi do odtworzenia w laboratorium na Ziemi. Procesy fizyczne zwiazane z przys-
pieszaniem tych czastek, ich strat energii i propagacji moga by¢ badane w szczegdtach poprzez
obserwacje produktow oddzialywania tych czastek, tj. neutralnego promieniowania wysokich
energii takich jak fotony gamma czy neutrina. Poréwnanie wynikéw obserwacji w zakresie tego
typu promieniowania z teoretyczna analiza zjawisk fizycznych zachodzacych w Zrédlach czastek
(proces zwany modelowaniem emisji ze Zrédel) pozwala uzyska¢ informacje o zachowaniu si¢ ma-
terii w skrajnych warunkach pod wzgledem ilosci produkowanej energii w obiektach kosmicznych,
wlasnodci relatywistycznej plazmy i jej zachowania sie w skrajnych polach grawitacyjnych czy
polach promieniowania. W tym projekcie zamierzamy badaé zaawansowane modele zjawisk
wysokich energii w kilku typach Zrédet kosmicznych. Skoncentrujemy sie na modelach ktore
uwzgledniaja skomplikowang strukture 3-wymiarowg zrédet (tzw. zrédia niejednorodne), a takze
biora pod rozwage wzajemne oddzialywania miedzy poszczegdlnymi czesciami obszaréow emisji w
zrédlach (tzw. modele nielokalne). Wziecie pod uwage powyzej wspomnianych efektéw wymaga
uwzglednienia nieliniowych proceséw w zrédle. Dlatego zaawansowane metody numeryczne
musza by¢ uzyte w celu prawidlowej analizy zjawisk fizycznych. W szczegdlnosci zajmiemy
sie zjawiskami w dwoéch typach Zrodet. W pierwszym typie, istotna role pelnia niejednorodne
relatywistyczne strugi plazmy, wydobywajace sie z centralnego rejonu zrédel, takich jak aktywne
galaktyki, mikrokwazary, blyski promieniowania gamma. W drugim typie, silne niejednorodne
wiatry (np. w gromadach kulistych gwiazd) powstaja w wyniku mieszania sie relatywistycznych
wiatrow z pulsaréw milisekundowych i powolnych wiatréow z czerwonych olbrzymow. Relaty-
wistyczne czastki, uwiezione w tych zmieszanych wiatrach, sa odpowiedzialne za skomplikowana
strukture geometryczna emitowanego przez nie promieniowania wysokich energii. Wspomniane
typy zrédet byty juz obserwowane w zakresie promieniowania gamma wskazujac na duze znacze-
nie relatywistycznych czastek. Do tej pory, zjawiska zachodzace w tego typu zrodtach byly zwykle
analizowane w prostych modelach jednorodnych bez uwzgledniania efektéw nielokalnych na pro-
dukcje w nich promieniowania. Przewidywania naszych zaawansowanych rozwiazan modelowych
zostana skonfrontowane ze wspolczesnymi obserwacjami zrodet przez satelitarne i naziemne ob-
serwatoria promieniowania wysokich energii.



