Pobliskie pulsary zagadkowym
zrodtem pozytonow? A fige!
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W docierajgcym do Ziemi promieniowaniu kosmicznym jest zbyt
wiele pozytonéw (antymaterialnych odpowiednikéw elektrondéw) o
duzych energiach. Wydawato sie, ze czastki te moga by¢
wytwarzane przez bliskie nam pulsary. Z najnowszych badan
wynika, ze wcale nie.

Nasza planeta jest zanurzona w promieniowaniu kosmicznym.
Wsrdéd czgstek docierajgcych do Ziemi z gtebi kosmosu znajduja
sie pozytony, antymaterialne odpowiedniki elektronéw.
Astrofizykéw od dtuzszego czasu intryguje, dlaczego pozytondw
0 duzych energiach jest w promieniowaniu kosmicznym znacznie
wiecej niz przewidujg obecne modele teoretyczne.

Najnowsza préba odpowiedzi sa obserwacje wykonane przez
kilkudziesiecioosobowy zesp6t* naukowcow ze Standw
Zjednoczonych, Meksyku, Niemiec i Polski przeprowadzone za
pomocg niedawno uruchomionego detektora High-Altitude Water
Cherenkov Gamma-Ray Observatory (HAWC). Analize pomiaréw
czgstek promieniowania kosmicznego opublikowano w prestizowym
czasopismie naukowym »Science”
(http://science.sciencemag.org/content/358/6365/911). W
badaniach uczestniczyt*a grupa badawcza z Instytutu Fizyki
Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie. O
badaniach poinformowali przedstawiciele IFJ PAN w przestanym
PAP komunikacie.

2Wiemy, ze czastki promieniowania kosmicznego o duzych
energiach, wedrujgce przez naszg galaktyke, szybko rozpraszaja
swoja energie wskutek oddziatywah z innym promieniowaniem i
polami magnetycznymi. Tak zachowujg sie czgstki pierwotnego
promieniowania kosmicznego. Pozytony sg wtdrne, pochodzg z
oddziatywan, w ktérych uczestniczy promieniowanie pierwotne.
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Oczekiwalibysmy wiec podobnej zalezno$ci: wyraznego spadku
liczby wysokoenergetycznych pozytondéw” — wyjasnia dr hab.
Sabrina Casanova, prof. IFJ PAN, i dodaje: ,Rzeczywistos¢ jest
inna. Obserwatoria satelitarne i naziemne rejestrujg znacznie
wiecej pozytondéw o duzych energiach niz powinny. Naszym celem
byto sprawdzenie, czy Zrdédtem tych nadmiarowych pozytondéw nie
sg bliskie nam obiekty astronomiczne, takie jak pulsary 1
otaczajgce je mgtawice”.

Obserwatorium HAWC znajduje sie na zboczu meksykanskiego
wulkanu Sierra Negra, na wysokos$ci ponad 4100 m n.p.m.
Rozmieszczono tu 300 zbiornikdéw z wodg, otoczonych detektorami
wrazliwymi na ulotne btyski Swietlne, znane jako
promieniowania Czerenkowa. Promieniowanie to pojawia sie w
zbiorniku, gdy wpadnie do niego czgstka poruszajgca sie z
predkosciag wieksza od predkosci Swiatta w wodzie.

Kazdej doby w HAWC rejestruje sie w ten sposéb obecnos¢
kosmicznych fotondw gamma o energiach od 100
gigaelektronowoltéw (GeV) do 100 teraelektronowoltdéw (TeV). Sa
to energie nawet trylion razy wieksze od energii fotondw
Swiatta widzialnego i kilkunastokrotnie wieksze od energii
protonow w akceleratorze LHC. (W ca*ej historii pomiardw
promieniowania kosmicznego rejestrowano czastki o energiach
siegajgcych nawet 300 000 000 TeV — informuje IFJ PAN).

,Detektory obserwatorium HAWC rejestrujg promieniowanie gamma
emitowane m.in. przez pewng populacje elektronéw wytwarzanych
przez pulsary 1 rozpedzanych przez nie do ogromnych energii.
Podstawowe pytanie brzmiato: czy tych elektrondéw jest
wystarczajgco duzo, zeby oddziatywania z ich udziatem mogty
p6zniej wygenerowa¢ odpowiednig liczbe pozytonéw?” — méwi dr
Francisco Salesa Greus (IFJ PAN).

Zespbt eksperymentu przeprowadzit* bardzo szczegbétowg analize
danych zebranych dla dwéch stosunkowo bliskich pulsaréw,
znanych jako Geminga 1 PSR B0656+14. Pierwszy z nich znajduje
sie od nas w odlegtosci okot*o 800, a drugi ponad 900 lat



Swietlnych. Oba obiekty nalezg do najsilniejszych Zrédet
promieniowania kosmicznego w naszym regionie galaktyki.

Obejmujgca 17 miesiecy obserwacji analiza wykazata, :ze
promieniowanie z obu pulsaréw i otaczajgcych je mgtawic
rzeczywiscie odpowiada za cze$¢ pozytondw w promieniowaniu
kosmicznym. Wbrew oczekiwaniom sporej grupy naukowcow, wktad
ten W zakresie wysokich energii, siegajacych
teraelektronowoltéw, okazat sie jednak kilkukrotnie za maty do
wyttumaczenia rzeczywistej liczby pozytondw.

»Skoro udziat bliskich pulsaréw w generowaniu naptywajacego do
nas strumienia pozytondéw o duzych energiach jest tak skromny,
coraz bardziej prawdopodobne stajg sie inne wyttumaczenia.
Najciekawszym z nich jest hipoteza o pochodzeniu nadmiarowych
pozytonéw z rozpadu badz anihilacji ciemnej materii”
komentuje prof. Casanova.

Gdyby hipoteza o rodowodzie pozytondw z anihilacji badz
rozpadu ciemnej materii okazata sie z czasem prawdziwa,
nadmiarowe pozytony w promieniowaniu kosmicznym bytyby
pierwszymi rejestrowanymi przez ludzkos¢ czgstkami
pochodzgcymi z interakcji ciemnej materii. 0 tym, czy jednak
nimi naprawde sg, zadecydujg dopiero przyszte obserwacje.

Badania prowadzone w IFJ PAN finansowane byty z grantu OPUS
Narodowego Centrum Nauki.
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