Mikrokwazar pomaga odkry¢
tajemnice wielkich kwazarow

11 pazdziernika 2018

Wieloletnie obserwacje mikrokwazara SS 433 pozwolity
zidentyfikowaé¢ szczeg6ty proceséw odpowiedzialnych za
produkcje wysokoenergetycznego promieniowania i lepiej pozna¢
jego odlegtych masywnych kuzyndéw: kwazary — informuje IFJ PAN.

Podczas obserwacji mikrokwazaru SS 433 przeprowadzonych w
obserwatorium High-Altitude Water Cherenkov Gamma-Ray
Observatory (HAWC) po raz pierwszy zarejestrowano
promieniowanie gamma o0 energiach powyzej 25 TeV. Uwazna
analiza danych doprowadzita z kolei do zaskakujgcych wnioskoéw
dotyczacych miejsc i mechanizméw odpowiedzialnych za produkcje
tego promieniowania. Wyniki badan zostaty w%tasnie
zaprezentowane na %*amach prestizowego czasopisma naukowego
,Nature” (DOI: https://doi.org/10.1038/s41586-018-0565-5).

0 badaniach poinformowat PAP Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej
Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie, ktérego pracownicy
uczestniczyli w badaniach.

Kwazary — jak podkresla IFJ PAN w przestanej PAP informacji —
nalezg do najbardziej niezwyktych, a jednoczes$nie
najjasniejszych obiektéw Wszechswiata. Sit*a napedowa kwazara
jest znajdujgca sie w jego centrum supermasywna czarna dziura,
otoczona dyskiem akrecyjnym, uformowanym przez spadajaca
materie.

Kwazary sg Zzrédtami ekstremalnie intensywnego promieniowania
elektromagnetycznego, ktdore obejmuje niemal cate spektrum: od
fal radiowych po wysokoenergetyczne promieniowanie gamma.
Jednak — jako rodzaj galaktycznych jader — kwazary z definicji
sg obiektami od nas odlegtymi. Najblizszy sposrdéd nich,
napedzany szaleAczo wirujgcymi wokét siebie supermasywnymi
czarnymi dziurami Markarian 231, gosci w jadrze galaktyki
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oddalonej o 600 miliondéw lat sSwietlnych. Nie jest to niestety
dystans sprzyjajacy prowadzeniu wysokorozdzielczych
obserwacji, ktdére utatwityby zrozumienie natury zachodzacych
tu procesow.

Naukowcy mogg jednak uciec sie do obserwacji.. kwazaréw w
miniaturze. Jak zauwaza IFJ PAN, to, co kwazar wyczynia w
skali galaktyki, mikrokwazar robi w skali uktadu gwiazdowego.

Czarne dziury Markariana 231 sg gigantyczne: mniejsza ma mase
4 miliondéw mas Stonca, wieksza az 150 miliondéw. Z kolei
najblizszy nam mikrokwazar, znajdujgcy sie w tle gwiazdozbioru
Orta SS 433, jest uktadem podwdjnym o radykalnie mniejszych
rozmiarach. Znajduje sie tu bardzo gesty obiekt -
prawdopodobnie czarna dziura o masie kilku s*onc, bedaca
pozostatosciag po wybuchu supernowej. Pozera ona materie z
dysku akrecyjnego zasilanego wiatrem gwiazdowym naptywajacym z
pobliskiego nadolbrzyma o typie widmowym A (podobng gwiazdg,
doskonale widoczng na nocnym niebie, jest Deneb, najjasniejszy
obiekt gwiazdozbioru tabedzia). Catg te malowniczg pare,
wirujgcg wokét siebie w imponujgcym tempie 13 dni i otoczong
mgtawicg W50, dzieli od Ziemi dystans zaledwie 18 tys. lat
Swietlnych.

,Zaréwno kwazary, jak i mikrokwazary, mogg generowa dzety,
czyli bardzo wagskie i bardzo dtugie strugi materii, emitowane
w obu kierunkach wzdtuz osi rotacji obiektu” - ttumaczy
cytowana w informacji prasowej dr hab. Sabrina Casanova, prof.
IFJ PAN. ,Dzety sa tworzone przez czagstki rozpedzone do
predko$ci nierzadko bliskich predkosci swiatta. Pod wzgledem
predkosci dzety z SS 433 nie sg jednak specjalnie imponujace:
osiggajg zaledwie 26 proc. predkosci Swiatta.”

Jak jednak podkresla dr hab. Casanova, wazniejsze jest tu co$
innego: ,Wiekszos$¢ obserwowanych kwazaréw ma dzety mniej lub
bardziej, ale jednak skierowane w naszg strone. Taka
orientacja utrudnia rozréznienie szczeg6t6w. Natomiast
mikrokwazar SS 433 byt na tyle uprzejmy, ze skierowat swoje



dzety nie ku nam, a niemal prostopadle do kierunku, w ktérym
patrzymy. Zatem nie dos¢, ze mamy obiekt niemal +pod reka+, to
jeszcze jest on ustawiony optymalnie, jesli chodzi o
obserwacje takich detali, jak miejsca, gdzie powstaje
promieniowanie” - stwierdza badaczka.

SS 433 jest jednym z zaledwie kilkunastu kwazaréw znajdujacych
sie w naszej galaktyce — a do tego, jako jeden z nielicznych,
emituje promieniowanie gamma. Przez 1017 dni promieniowanie to
byto rejestrowane w obserwatorium HAWC, pracujacym na
wysoko$ci ponad 4100 m n.p.m. na zboczu meksykanskiego wulkanu
Sierra Negra. Zbudowany tu detektor sktada sie z 300 stalowych
zbiornikéw z wodg, wyposazonych w fotopowielacze wrazliwe na
ulotne btyski sSwietlne, znane jako promieniowania Czerenkowa.
Pojawia sie ono w zbiorniku, gdy wpadnie do niego czgstka
poruszajgca sie z predkoscig wiekszg od predkosci Swiatta w
wodzie.

Kluczowe znaczenie ma fakt, ze czes¢ btyskéw pochodzi od
czastek wygenerowanych wskutek zderzen wysokoenergetycznych
kwantéw gamma z ziemskg atmosferg. Odpowiednia analiza btyskow
w zbiornikach pozwala zidentyfikowa¢ ich przyczyne. W ten
sposOb kazdej doby HAWC posSrednio rejestruje fotony gamma o
energiach od 100 gigaelektronowoltdéw (GeV) do 100
teraelektronowoltéw (TeV). Sa to energie nawet trylion razy
wieksze od energii fotonéw Swiatta widzialnego i
kilkunastokrotnie wieksze od energii protondéw w akceleratorze
LHC.

W trakcie obserwacji SS 433 (prowadzonych na granicy
mozliwo$ci rozdzielczych HAWC) naukowcom wudato sie
zarejestrowaé¢ fotony o energiach powyzej 25 TeV, tj. od 3 do
10 razy wiekszych od raportowanych w catej historii badan
mikrokwazaréw. Ku zaskoczeniu badaczy w zakresie
wysokoenergetycznego promieniowania gamma najjasniejszym
obiektem w uktadzie wcale nie byt sam SS 433 — lecz znajdujgce
sie po jego obu stronach miejsca, w ktdorych dzety urywaja sie,
zderzajac z materig odrzucong przez supernowg.



»,10 nie koniec niespodzianek” — dodaje cytowany w komunikacie
dr Francisco Salesa Greus z IFJ PAN. ,Fotony gamma o energiach
25 TeV muszg by¢ produkowane przez czastki o jeszcze wiekszych
energiach. Mogtyby to by¢ protony, ale wtedy musiatyby mied
ogromne energie, na poziomie 250 TeV. Ze zgromadzonych danych
wynikato jednak, ze ten mechanizm, nawet jesli rzeczywiscie
dziata, w przypadku SS 433 nie jest w stanie wygenerowad
odpowiedniej iloSci promieniowania gamma” - tXumaczy
naukowiec.

W trakcie dalszych prac dane z HAWC zestawiono z pomiarami SS
433 w pozostatych =zakresach spektralnych =z innych
obserwatoridow. Ostatecznie wudato sie wustalid, ze
wysokoenergetyczne kwanty gamma — Llub przynajmniej 1ich
wiekszos¢ — muszg by¢ emitowane przez elektrony w dzecie w
trakcie ich zderzen z wypeiniajgcym caty kosmos
niskoenergetycznym promieniowaniem mikrofalowym tta. Powyzszy
mechanizm — po raz pierwszy opisany wtasnie w artykule w
.Nature” — nie mégt by¢ wykryty w obserwacjach kwazardéw z
dzetami skierowanymi ku Ziemi. Mikrokwazar SS 433 pomdgt wiec
ujawni¢ nie tylko wtasne tajemnice, ale takze tajemnice
najjasniejszych latariA Wszechswiata.
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