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Krakoéw, 11 marca 2021

Monstrualny akcelerator czastek w Kokonie tabedzia

W samym sercu tabedzia, jednego z najpiekniejszych gwiazdozbioréw letniego
nieba, bije zrédto czgstek promieniowania kosmicznego o duzych energiach:
Kokon tabedzia. Miedzynarodowa grupa naukowcow z obserwatorium HAWC
zdobyta dowody wskazujgce, ze ta rozlegta struktura astronomiczna jest
najpotezniejszym z dotychczas poznanych naturalnych akceleratorow czgstek
naszej galaktyki.

Spektakularnym odkryciem mogg sie pochwali¢ naukowcy z miedzynarodowego obserwatorium
promieniowania kosmicznego HAWC (High-Altitude Water Cherenkov Gamma-Ray Observatory).
Ulokowane na zboczach meksykanskiego wulkanu Sierra Negra, obserwatorium rejestruje czgstki i
fotony o wielkich energiach, naptywajgce z otchtani kosmosu. Na niebie potkuli pétnocnej ich najja-
Sniejszym zrodtem jest region Kokonu tabedzia. W HAWC ustalono, ze z Kokonu nadlatujg fotony
o energiach nawet kilkadziesigt razy wiekszych od rejestrowanych przez wczesniejsze detektory
Fermi-LAT i ARGO. Fakt ten sugeruje, ze Kokon tabedzia jest najpotezniejszym z dotychczas zi-
dentyfikowanych akceleratoréw czgstek w Drodze Mlecznej. Wyniki badan, w ktorych wazng role
odegrali naukowcy z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie, za-
prezentowano na tamach prestizowego czasopisma ,Nature Astronomy”.

,Odkrycie dokonane dzieki obserwatorium HAWC to istotny element trwajgcej od ponad stu lat na-
ukowej uktadanki, ktérej celem jest rozszyfrowanie natury promieniowania kosmicznego, zwtasz-
cza w zakresie czgstek o najwiekszych energiach wystepujgcych w naszej galaktyce”, mowi dr
hab. Sabrina Casanova (IFJ PAN), inicjatorka najnowszej analizy danych z regionu Kokonu tabe-
dzia i jej istotna wspotautorka.

Kokon tabedzia, rozlegta struktura astronomiczna o rozmiarach okoto 180 lat $wietinych, lezy w
odlegtosci 4,6 tysigca lat Swietinych od Stonca. Na naszym niebie znajdziemy go niemal doktadnie
w centrum gwiazdozbioru tabedzia, gdzie zajmuje obszar o szeroko$ci katowej zblizonej do czte-
rech tarcz Ksiezyca. To region intensywnego formowania sie masywnych (i w konsekwencji krotko
zyjacych) gwiazd, z dwiema mtodymi gromadami gwiezdnymi Cygnus OB2 i NGC 6910.

L,Detektor HAWC ma wiekszg czuto$¢ i rozdzielczo$¢ kgtowg od wczes$niejszych urzgdzen tego
typu. W ciggu 1343 dni obserwacji zarejestrowaliSmy za jego pomocg fotony promieniowania gam-
ma o energiach dochodzgcych nawet do stu teraelektronowoltéw, nadlatujgce z kierunku gromady
Cygnus OB2. Co mogto by¢ zrédtem tak wysokoenergetycznego promieniowania?”, zastanawia sie
dr Casanova.

Z najnowszej analizy promieniowania gamma docierajgcego do Ziemi z Kokonu tabedzia wytania
sie ciekawy obraz zjawisk o zlozonej, wieloetapowej naturze. Zrédtem wysokoenergetycznego pro-
mieniowania kosmicznego zwykle sg pozostatosci supernowych, w tym pulsary. Protony bgdz elek-
trony nie majg tu jednak wystarczajgco duzo czasu, by rozpedzi¢ sie do energii kinetycznej siega-
jacej az kilkuset teraelektronowoltow. Mogg jednak trafi¢ do wnetrza mtodej gromady masywnych
gwiazd. Tutaj turbulencje oddziatujgcych ze sobg poteznych wiatréw gwiazdowych mogg przyspie-
szac¢ czgstki przez miliony lat. Niektére z tych czgstek majg wowczas szanse zyskaé energie sie-
gajace petaelektronowoltéw.



~Sytuacja jest jednak bardzo skomplikowana”, zauwaza dr Casanova i precyzuje: ,Wewngtrz gro-
mad masywnych gwiazd niektore czgstki mogg by¢ przyspieszane przez miliony lat, czas poréw-
nywalny z wiekiem samej gromady. Jednak im wieksza energia czastek, tym krotszy staje sie czas
ich przyspieszania. Czgstki z najwiekszymi energiami opuszczg gromade zanim wyemitujg fotony
gamma, ktére obserwujemy. Pojawia sie wiec pytanie, jakie jest maksimum energii, do ktérej mogg
sie rozpedzic¢ czgstki w gromadzie gwiazd?”.

Kluczowe pytanie dotyczy natury czgstek odpowiedzialnych za emisje wysokoenergetycznych foto-
now, ktoére zarejestrowano w obserwatorium HAWC. Gdyby zrédtem fotondw byty elektrony, ich
energie musiatyby by¢ kilkukrotnie wieksze od energii fotondw. Jesli jednak zrédtem byty protony,
ich energie musiatyby siega¢ nawet petaelektronowolta. To warto$¢ stukrotnie wieksza od energii
zderzenh protonéw w akceleratorze LHC.

»,Nasza analiza nie przynosi jednoznacznego rozstrzygniecia odno$nie do pochodzenia fotonéw o
energiach siegajgcych 100 TeV. Wskazuje jednak na wyraznego faworyta: protony o ekstremal-
nych energiach, przyspieszane w zderzeniach wiatrow gwiazdowych, a nastepnie emitujgce fotony
gamma w trakcie zderzen z materig miedzygwiazdowg”, mowi dr Casanova.

Jesli przyszte obserwacje potwierdzg obecng interpretacje, gromada gwiazd Cygnus OB2 we wne-
trzu Kokonu tabedzia bylaby najpotezniejszym ze wszystkich dotychczas zidentyfikowanych akce-
leratorow naszej galaktyki.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczarskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna cze$¢ dziatalnosSci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasno$ci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czgstki elementarne. Cze$cig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badarn naukowych zajmujgcy sie terapig
protonowg nowotwordéw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badan — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierie
nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa, radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone $rodowiska — sg kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem lub wspéforganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminaridw i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przyszto$¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego (KNOW). Wiele projektéw i
przedsiewzie¢ realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polskg Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikow. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyrdznienie ,HR Excellence in Research” jako instytucji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikow naukowych”. W kategoryzacji
MNiSW Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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IFJ210311b_fot01s.jpg HR: http://press.ifj.edu.pl/news/2021/03/11/IFJ210311b_fot01.jpg
Region Kokonu tabedzia ze zrédiem foton6w o energiach dochodzacych do 100 TeV, pokrywajgcym sig z mtodg gromada
masywnych gwiazd Cygnus OB2. (Zrédto: IFJ PAN / HAWC)
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Cygnus X, jeden z najblizszych i najjasniejszych regionéw formowania gwiazd w galaktyce (zaznaczony kolorem czerwonym),
znajduje sie w centrum Kokonu tabedzia, rozlegtej struktury astronomicznej, zajmujacej na ziemskim niebie obszar o katowej
szeroko$ci czterech tarcz Ksiezyca. (Zrodto: IFJ PAN / Stellarium)

IFJ210311b_fot03s.jpg HR: http://press.ifj.edu.pl/news/2021/03/11/IFJ210311b_fot03.jpg
Obserwatorium HAWC (High-Altitude Water Cherenkov Observatory) na zboczu meksykanskiego wulkanu Sierra Negra.
(Zrédto: HAWC Observatory)
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