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gię. Rycina 6 przedstawia część powierzchni 
pokrytej detektorami cząstek, na którą padł 
wielki pęk. Detektory trafione przez cząstki 
wielkiego pęku to te zaznaczone na czarno 
(patrz podpis pod rysunkiem).

W Polsce są obecnie dwa ośrodki, które 
biorą udział w eksperymencie Auger: Kate-
dra Fizyki Doświadczalnej w Uniwersytecie 
Łódzkim oraz 

Instytut Fizyki Jądrowej w Krakowie. Zaj-
mujemy się detektorami fluorescencyjnymi: 
projektowaniem układów elektronicznych 
rozpoznających obraz wielkiego pęku oraz 
opracowaniem programów komputerowych, 
obliczających własności pęku na podstawie 
jego obrazu.

Mimo że eksperyment Auger nie jest jesz-
cze całkowicie ukończony, od dwóch lat re-
jestruje przypadki wielkich pęków. Na razie 
ich liczba nie jest wystarczająco duża, aby roz-
strzygnąć sprawę ewentualnego obcięcia stru-
mienia, ale z pewnością zostanie to wyjaśnio-
ne właśnie przez ten eksperyment w najbliż-
szym czasie. I wówczas, jeśli obcięcie strumie-
nia cząstek ma miejsce, będzie to oznaczać, że 
promienie kosmiczne o energiach (1018–1020) 
eV pochodzą z poza naszej Galaktyki i wypeł-
niają cały Wszechświat. Jeśli zaś obcięcia nie 
będzie, to tak być nie może i źródła tego pro-
mieniowania muszą być stosunkowo blisko 
nas, może w naszej Galaktyce? 

Ale ta hipoteza napotyka na poważną 
trudność. Przy tak dużych energiach wpływ 
pola magnetycznego Galaktyki na tor cząst-
ki (w szczególności protonów, które mają 
najmniejszy ładunek) jest nieduży i promie-
nie kosmiczne rodzące się w Galaktyce po-

winny docierać do nas z grubsza po liniach 
prostych, a więc głównie z kierunku Drogi 
Mlecznej. Jednak tego się nie obserwuje — 
przychodzą ze wszystkich kierunków mniej 
więcej jednakowo. 

Prawdopodobnie zjawiska, w których pro-
mienie kosmiczne powstają są różne, zależ-
nie od ich energii. Przy energiach względnie 
niskich (<1015 eV) najbardziej prawdopodob-
nym mechanizmem jest przyśpieszanie nała-
dowanych cząstek przez fale uderzeniowe w 
ośrodku międzygwiazdowym naszej Galakty-
ki. W skutek wybuchu supernowej (masyw-
nej gwiazdy, której paliwo jądrowe skończyło 
się i która zapadła się wyzwalając olbrzymią 
energię grawitacyjną)) w ośrodku między-
gwiazdowym tworzy się kulista fala uderze-
niowa, poruszająca się z prędkością rzędu 10 
tys. km/s. Łączne działanie pól elektrycznych 
i magnetycznych w otoczeniu czoła fali jest 
takie, że “popychają” one naładowane cząst-
ki (jony, elektrony) wiele razy zawsze w tym 
samym kierunku (na zewnątrz) i ostatecznie 
cząstki te zostają przyśpieszone do wysokich 
energii. Ale i tego mechanizmu nie jesteśmy 
do końca pewni. 

Jeszcze mniej wiemy o pochodzeniu czą-
stek o energiach większych niż 1015 eV. Jed-
nakże mamy nadzieję, że obserwując promie-
nie kosmiczne o coraz większych energiach, 
dotrzemy do takiego jej zakresu, gdzie wpływ 
pola magnetycznego będzie znikomy i kierun-
ki przychodzenia cząstek wskażą nam na ich 
źródła. Może to przybliży nas do rozwiązania 
zagadki pochodzenia promieni kosmicznych.

WhAt ARe cosMIc RAys?

summary

cosmic rays are atomic nuclei of various ele-
ments, depleted of electrons, arriving at the earth’s 
atmosphere from outside of our solar system. We 
can measure them directly sending detectors on 
balloons and satellites. they are mainly protons, 
alfa particles and other nuclei. the amazing thing 
is their enormous energy range: from 107 eV up to 
1020 eV. No particles existing on the earth or the 
sun have such enormous energies! the cosmic ray 
flux decreases strongly with particle energy, so that 
direct measurements can be done only up to ~1014 

eV; above this energy the flux becomes too small to 
be detected. however, cosmic particles, entering the 
atmosphere, collide with the air nuclei and produce 
a cascade of new particles (mainly electrons, posi-
trons and gamma rays) hitting almost simultanously 
the earth surface. this phenomenon was discovered 

by the French physicist Pierre Auger in 1936 and 
is called an extensive air shower. the biggest the 
energy of the primary (cosmic) particle the more 
particles are in the shower. For the highest particle 
energies this number reaches tens of billions (~1010) 
particles at the earth’s surface covering an area of 
several kilometers across. Relatively small detectors 
can be installed at distances of the order of tens of 
meters up to 1 km between them to register simulta-
neous arrival of shower particles. the world biggest 
array of detectors (the Pierre Auger observatory) 
has been currently built in Argentina for studying 
the showers produced by the highest energy cosmic 
rays . By measuring their fluxes the long-standing 
puzzle about their origin will be solved — are the 
cosmic rays sources within our Galaxy or in objects 
different than normal (as our) galaxies.


