Odkrycie poteznych kosmicznych akceleratorow czastek w Wielkim Obloku Magellana

Jak donosi artykut w najnowszym numerze magazynu ,,Science”, obserwatorium H.E.S.S.
(High Energy Stereoscopic System) odkrylo trzy wyjatkowo jasne zrodta promieniowania gamma
najwyzszych obserwowalnych energii w Wielkim Obtoku Magellana - bliskiej galaktyce
kartowatej stowarzyszonej z naszg Galaktyka. Jest to bardzo ciekawe odkrycie, poniewaz
wszystkie te zrodta sg w jakis sposob wyjatkowe: najjasniejsza znana mglawica napedzana
wiatrem pulsarowym, najjasniejsza W promieniowaniu gamma pozostato$¢ po wybuchu
supernowej oraz tzw. superbgbel — olbrzymia kulista struktura w osrodku miedzygwiazdowym o
srednicy 270 lat $wietlnych ,,wydmuchana” przez masywne gwiazdy i supernowe. Po raz
pierwszy w historii znaleziono poza Drogag Mleczng zwigzane z gwiazdami zrodta
promieniowania gamma o tak wysokiej energii, a wspomniany superbabel reprezentuje nowa
klase zrodet wysokoenergetycznego promieniowania gamma. Zadnego przedstawiciela tej klasy
nie obserwowano dotad w naszej Galaktyce.

Wysokoenergetyczne promieniowanie gamma jest bezposrednim §ladem dziatania
kosmicznych akceleratoréw czastek, czesto zreszta znacznie potezniejszych niz Wielki Zderzacz
Hardonow (LHC) w CERNie pod Genewa. W zrodtach tego typu natadowane elektrycznie
czastki sg przyspieszane do ekstremalnych energii, a kiedy zderzg si¢ z kolei z fotonami lub
atomami otaczajgcego je gazu emitujg promieniowanie wysokoenergetyczne, si¢gajace w
omawianych tu przypadkach energii rzedu dziesiatek teraelektonowoltow (1 TeV = 102 eV).
Wysokoenergetyczne promieniowanie gamma jest rejestrowane na Ziemi przy uzyciu wielkich
teleskopow optycznych z bardzo szybkimi kamerami rejestrujacymi btyski swiatta Czerenkowa
emitowanego przez peki czastek generowanych w goérnych warstwach atmosfery przez
wpadajace fotony gamma. Znajdujace si¢ w Namibii migdzynarodowe obserwatorium H.E.S.S.
sktada si¢ z 4 takich "$rednich" teleskopow, o srednicy zwierciadet 12 metrow i jednego
wielkiego o $rednicy 28 metrow. Ten ostatni byt budowany takze z udziatem polskiego
konsorcjum instytutow PAN 1 uniwersytetow, ktorego Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
Niewodniczanskiego PAN jest cztonkiem.

Wielki Obtok Magellana to satelita Drogi Mlecznej, niewielka galaktyka odlegta 0 170
tys. lat Swietlnych, zawierajgca wiele masywnych gromad gwiazd. Masywne gwiazdy sg
tworzone w Wielkim Obtoku Magellana w ogromnym tempie, a czestotliwos¢ wybuchow gwiazd
jako supernowych jest pigciokrotnie wyzsza niz w naszej galaktyce —w 1987 roku zostata tam
odkryta najmtodsza pozostalo$¢ po supernowej w lokalnej grupie galaktyk, widoczna wtedy na
potudniowej potkuli nawet gotym okiem. Przez ponad 200 godzin - tylko w bezchmurne i
bezksiezycowe noce - H.E.S.S. obserwowat tam najwiekszy rejon formowania si¢ gwiazd,
nazywany Mgltawicg Tarantula. W rezultacie dokonano prezentowanych w artykule w ,,Science”
odkry¢: po raz pierwszy w galaktyce poza Droga Mleczng zarejestrowano trzy rdzne, bardzo
energetyczne akceleratory czastek, bedace zrodtami wysokoenergetycznego promieniowania
gamma.

Superbabel 30 Dor C byl wczesniej znany jako wielka, prawie kulista struktura jasno
Swiecgca w promieniowaniu rentgenowskim. Jak si¢ wydaje wytworzona ona zostata przez kilka
supernowych, ktore wybuchty w ciggu ostatnich kilkudziesigciu tysiacy lat, oraz przez silne
wiatry z widocznych tam mtodych gwiazd. Obecne wyniki H.E.S.S. pokazuja, ze skoro takie
struktury sg rowniez silnymi zrodtami twardego promieniowania gamma, to musza by¢ bablami



promieniowania kosmicznego, czyli przyspieszonych wysokoenergetycznych czastkek.

Pulsary to szybko obracajace si¢ gwiazdy neutronowe obdarzone silnym polem
magnetycznym, ktore — oprocz wytwarzania impulséw radiowych — generuja silny strumien
relatywistycznych natadowanych czastek. Oddziatywanie tych czastek z materig
mi¢dzygwiazdowa powoduje powstanie mgtawicy pulsarowej, tzw. pleriona. Najstynniejszym
obiektem tego typu jest pulsar w Mglawicy Krab w naszej Galaktyce, jedno z najjasniejszych
zrodet promieniowania gamma na niebie. Odkryty obecnie przez obserwatorium H.E.S.S. w
Wielkim Obtoku Magellana pulsar PSR J0537-6910, napgdzajacy mglawice oznaczong
symbolem N157B, jest pod wieloma wzgledami blizniakiem pulsara w Krabie. Jednakze
mglawica N157B jest mniej wigcej dziesieciokrotnie jasniejsza od Mgtawicy Krab,
prawdopodobnie — jak wynika z modelowania tego obiektu — z powodu nizszej wartosci pola
magnetycznego 1 o wiele intensywniejszego oswietlenia przez sgsiednie gwiazdy.

Trzeci z kolei odkryty obiekt, pozostatos¢ po wybuchu supernowej N132D, jasna takze w
zakresie radiowym i w podczerwieni, wydaje si¢ by¢ jednym z najstarszych i najpotezniejszych
znanych obiektow tego typu emitujacych bardzo wysokoenergetyczne promieniowanie gamma.
Przy wieku tej struktury ocenianym na 2500 do 6000 lat jest ona jasniejsza od znanych
pozostatosci po supernowych w naszej Galaktyce. Obecne odkrycie podwaza obecnie
obowigzujaca teorig, ktora przewiduje, ze fala uderzeniowa z tak starej pozostatosci po
supernowej nie jest dostatecznie szybka, aby w bardzo wydajny sposob przyspieszaé czastki.
Teraz teori¢ bedzie trzeba zrewidowac!

Teleskopy obserwatorium H.E.S.S. dziatajg od roku 2002. We wrze$niu 2012 r. zespot
H.E.S.S. uczcit zakonczenie pierwszej dekady dziatalnos$ci, w ciggu ktorej zebrano 9415 godzin
obserwacji 1 zaobserwowano 6361 miliondw pgkow atmosferycznych. Wigkszos¢ ze znanych 150
zrédet kosmicznych wysokoenergetycznego promieniowania gamma zostala odkryta przez zespot
H.E.S.S. W 2006 r. zespot H.E.S.S. zostal uhonorowany Nagroda Kartezjusza Komisji
Europejskiej, a w 2010 r. nagroda Rossi Prize Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego.
Zespo6t teleskopow H.E.S.S. znalazt si¢ na liScie 10 najlepszych obserwatoriow $wiata.

Wspotautorami opisanych powyzej odkry¢ obserwatorium H.E.S.S. sg astrofizycy z
Instytutu Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN: dr Sabrina Casanova, dr Michat
Dyrda, dr hab. Jacek Niemiec oraz dr Alicja Wierzcholska. W IFJ PAN prowadzone sg tez prace
naukowe i inzynierskie przy budowie nowego Swiatowego obserwatorium promieniowania
gamma najwyzszych energii — Cherenkov Telescope Array (CTA).

Strona domowa H.E.S.S.: www.mpi-hd.mpqg.de/HESS
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Obraz optyczny nieba z widoczng Drogg Mleczng oraz Obtokami Magelana i powigkszenie
obserwowanego w podczerwieni Wielkiego Obtoku Magellana z mapg emisji gamma uzyskang
przez obserwatorium H.E.S.S. Milky Way image: © H.E.S.S. Collaboration, optical: SkyView, A. Mellinger;

LMC image: © H.E.S.S. Collaboration, http://dirty.as.arizona.edu/~kgordon/research/mc/mc.html, Ho.: R. Kennicutt,
J.E. Gaustad et al. (2001), optical (B-band): G. Bothun).



