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Opis projektu CTA 

Å LƴƛŎƧŀǘȅǿť ōǳŘƻǿȅ /¢! ǇƻŘƧťǘƻ ǿ нллт ǊƻƪǳΦ 

Å tǊƻƧŜƪǘ /¢! ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ōǳŘƻǿť ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƛǳƳ Cherenkov Telescope ArrayΣ ƪǘƽǊŜ 
otworzy nowe perspektywy obserwacyjne w zakresie promieniowania gamma HE i 
±I9 όƻŘ ƻƪƻƱƻ нл GeV do 100 TeVύ Řƭŀ ǎȊŜǊƻƪƛŜƧ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ŀǎǘǊƻƴƻƳƽǿ ƛ 
ŦƛȊȅƪƽǿΦ tǊŀŎŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ /¢! ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ǇǊȊŜȊ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŜ /¢! 
ConsortiumΣ ŀƴƎŀȍǳƧŊŎŜ нр ǇŀƵǎǘǿ ƛ ǇƻƴŀŘ млл ƛƴǎǘȅǘǳǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘΦ .ƛƻǊŊ ǿ 
ƴƛƳ ǳŘȊƛŀƱ m.inΦ ȊŜǎǇƻƱȅ ƻōŜŎƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ I9{{ ƛ a!DL/Σ ǿ ǘȅƳ 
ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ Ƨǳȍ ǇƻƴŀŘ сл ƻǎƽō tƻƭǎƪƛŜ YƻƴǎƻǊŎƧǳƳ tǊƻƧŜƪǘǳ Cherenkov Telescope 
Array. 

 

http://m.in/






DƱƽǿƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 
Å  ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿƱŀǎƴŜƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƳŀƱŜƎƻ ǘŜƭŜǎƪƻǇǳ /ȊŜǊŜƴƪƻǿŀ ƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ 

wybranych konstrukcji teleskopu (m.in. na efekty wiatrowe), opracowanie systemu 
ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ Řƻ ǘŜƭŜǎƪƻǇǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ōǳŘƻǿƛŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇǳ ƳŀƱŜƎƻ ǘŜƭŜǎƪƻǇǳΣ 
ǇǊȊŜȊ ȊŜǎǇƽƱ Ȋ Lƴǎǘȅǘǳǘǳ CƛȊȅƪƛ WŊŘǊƻǿŜƧ t!b ǿ YǊŀƪƻǿƛŜ 

Å  ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘŜƱ Řƻ ǘŜƭŜǎƪƻǇǳ /ȊŜǊŜƴƪƻǿŀ Ȋ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿȅŎƘΣ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ǇǊȊŜƳȅǎƱŜƳ ǇǊȊŜȊ 
ȊŜǎǇƻƱȅ Ȋ /ŜƴǘǊǳƳ .ŀŘŀƵ YƻǎƳƛŎȊƴȅŎƘ t!b ǿ ²ŀǊǎȊŀǿƛŜ ƛ Ȋ Lƴǎǘȅǘǳǘǳ CƛȊȅƪƛ 
WŊŘǊƻǿŜƧ t!b ǿ YǊŀƪƻǿƛŜ 

Å  opracowanie nowatorskiej konstrukcji i budowa prototypu kamery cyfrowej do 
ǘŜƭŜǎƪƻǇǳ /ȊŜǊŜƴƪƻǿŀ ǇǊȊŜȊ ȊŜǎǇƻƱȅ Ȋ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛŜƎƻ ƛ !ƪŀŘŜƳƛƛ 
DƽǊƴƛŎȊƻ-Hutniczej w Krakowie 

Å  ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƛ ōǳŘƻǿŀ ǳƪƱŀŘǳ ǿȅȊǿŀƭŀƴƛŀ ƪŀƳŜǊȅ ŎȅŦǊƻǿŜƧ Řƻ ǘŜƭŜǎƪƻǇǳ 
/ȊŜǊŜƴƪƻǿŀ ǇǊȊŜȊ ȊŜǎǇƻƱȅ Ȋ /ŜƴǘǊǳƳ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ƛƳΦ aΦ YƻǇŜǊƴƛƪŀ t!b ǿ 
²ŀǊǎȊŀǿƛŜ ƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛ 

Å  opracowanie i budowa systemu akwizycji, przetwarzania, przechowywania i 
ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇǊȊŜȊ ȊŜǎǇƻƱȅ Ȋ /ŜƴǘǊǳƳ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ƛƳΦ aΦ YƻǇŜǊƴƛƪŀ 
t!b ǿ ²ŀǊǎȊŀǿƛŜ ƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛ 

 



/ȊȅƳ ǎŊ ŦŀƭŜ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ 

Promieniowanie elektromagnetyczne (fala 
elektromagnetyczna) ς ǊƻȊŎƘƻŘȊŊŎŜ ǎƛť ǿ 
przestrzeni zaburzenie pola 
elektromagnetycznego. 

²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ŧŀƭ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘ 
ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ όŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛύ 

 ˂ = c/f 

W opisie kwantowym promieniowanie 
elektromagnetyczne jest traktowane jako 
ǎǘǊǳƳƛŜƵ ƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ Ƴŀǎȅ ŎȊŊǎǘŜƪ - 
ŦƻǘƻƴƽǿΦ 9ƴŜǊƎƛŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ŧƻǘƻƴǳ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ 
ŘƱǳƎƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ όŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛύΦ 

9 Ґ ⅎ ϊ Ŧ 

 

CŀƭŜ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ǊƽȍƴŜ ƳƻŘȅ ƛ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧťΥ 

 

       /ȊǘŜǊȅ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ 
elektrodynamiki klasycznej zebrane i 
ǊƻȊǿƛƴƛťǘŜ ǇǊȊŜȊ Maxwella ƻǇƛǎǳƧŊ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻǊŀȊ 
ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ǇƻƭŀƳƛΦ 

http://pl.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell


Mody fali elektromagnetycznej 
Å Ŧŀƭť ǇƻǇǊȊŜŎȊƴŊ ό¢9a ƻŘ ŀƴƎΦ Transverse 

ElectroMagnetic) - ǿŜƪǘƻǊȅ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 
pola elektrycznego i indukcji pola 
ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎŊ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜ Řƻ 
ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť ŦŀƭƛΤ 

Å TE (ang. Transverse Electric) - mody, dla 
ƪǘƽǊȅŎƘ ǿŜƪǘƻǊ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ Ǉƻƭŀ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅ Řƻ 
ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť ŦŀƭƛΣ ŀ ǿŜƪǘƻǊ 
indukcji pola magnetycznego nie; 

Å TM (ang. Transverse Magnetic) - mody, 
Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿŜƪǘƻǊ ƛƴŘǳƪŎƧƛ Ǉƻƭŀ 
ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅ Řƻ 
ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť ŦŀƭƛΣ ŀ ǿŜƪǘƻǊ 
ƴŀǘťȍŜƴƛŀ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƴƛŜΤ 

Å mody hybrydowe - ƳƻŘȅ ƴƛŜ ōťŘŊŎŜ 
ȍŀŘƴȅƳ Ȋ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ - ȊŀǊƽǿƴƻ ǇƻƭŜ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜΣ Ƨŀƪ ƛ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ ƳŀƧŊ 
ƴƛŜȊŜǊƻǿŜ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊǳŎƘǳΦ 

 



Polaryzacja fali elektromagnetycznej 
Å Polaryzacja fali elektromagnetycznej to 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ 
ǿŜƪǘƻǊƽǿ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƛ 
ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻΦ tǊȊȅƧťǘƻΣ ȍŜ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧť Ŧŀƭƛ 
ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť Řƭŀ ƧŜƧ 
ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ όǎƪƱŀŘƻǿŀ 
ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŀ ƧŜǎǘ Řƻ ƴƛŜƧ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŀύΦ 

Å tƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀ ƧŜǎǘ ƭƛƴƛƻǿŀΣ ƧŜȍŜƭƛ ǿ ǿȅōǊŀƴȅƳ 
punkcie przestrzeni kierunek wektora 
ƴŀǘťȍŜƴƛŀ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ŎŀƱȅ ŎȊŀǎ 
taki sam. 

Å tǊȊȅ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ƪƻƱƻǿŜƧ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 
Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǎǘŀƱŀΣ ŀ ƧŜƎƻ ƪƛŜǊǳƴŜƪ 
ȊŀǘŀŎȊŀ ƻƪǊŊƎ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƻƪǊŜǎǳ ŦŀƭƛΦ 

Å tǊȊȅ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ŜƭƛǇǘȅŎȊƴŜƧ ƴŀǘťȍŜƴƛŜ Ǉƻƭŀ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ȊƳƛŜƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƛ ƪƛŜǊǳƴŜƪ 
ǘŀƪΣ ȍŜ ƪƻƴƛŜŎ ƧŜƎƻ ǿŜƪǘƻǊŀ ȊŀǘŀŎȊŀ ŜƭƛǇǎťΦ 

Å LǎǘƴƛŜƧŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴŜ ǘȅǇȅ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛΦ 

 



Spektrum fal elektromagnetycznych 



Elektronowolt (eV) ς jednostka energii stosowana w fizyce. 
Jeden elektronowolt  jest  to energia, ƧŀƪŊ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŀƴȅ 
ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǊƽǿƴȅƳ м ǿƻƭǘƻǿƛΥ 
 
1 eV = 1 e ϊ м V = 1,602 176 565(35) Ҏ 10-19 J 

м W Ғ сΣнпм рлф птόроύ Ҏ1018 eV 
м Ŝ±κŎч Ґ мΣтуо Ҏ 10-36 kg                   Ą E=mcч 
1eV=11604.519 K                                Ą E=kB T 
 
 

http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81adunek_elektryczny_elementarny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wolt
http://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BCul








 



Promieniowanie gamma 

Å PROMIENIOWANIE GAMMA to wysokoenergetyczna forma promieniowania 
ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻΦ WŜƎƻ ȊŀƪǊŜǎ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻƪǊȅǿŀ ǎƛť Ȋ ȊŀƪǊŜǎŜƳ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ·Φ tǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǘƻ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎ ǇǊȊŜȊ ƳŀǘŜǊƛť  ƧƻƴƛȊǳƧŜ ŀǘƻƳȅΦ  
/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ŘǳȍŊ ǇǊȊŜƴƛƪƭƛǿƻǏŎƛŊΦ 

Å CǊŀƴŎǳǎƪƛ ŎƘŜƳƛƪ ƛ ŦƛȊȅƪ tŀǳƭ ¦ǊƭƛŎƘ ±ƛƭƭŀǊŘ ōŀŘŀƱ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǎƻƭƛ ǊŀŘǳΣ ƪǘƽǊŜ 
ǿȅŘƻǎǘŀƱȅ ǎƛť ǇǊȊŜȊ ƻǘǿƽǊ ǇƻƧŜƳƴƛƪŀ  ǇǊȊŜȊ ŎƛŜƴƪŊ ǿŀǊǎǘǿť ƻƱƻǿƛǳΣ ƪǘƽǊȅ ōȅƱ ǿ 
ǎǘŀƴƛŜ ȊŀǘǊȊȅƳŀŏ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ŀƭŦŀΦ ²ȅƪŀȊŀƱ ƻƴΣ ȍŜ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ 
ǿȅŘƻǎǘŀƱƻ ǎƛť ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ǇƻƧŜƳƴƛƪŀ ǎƪƱŀŘŀƱƻ ǎƛť Ȋ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ƛ ǘǊȊŜŎƛŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ  ǇƻƴŀŘǘƻ ōȅƱƻ ōŀǊŘȊƻ ǇǊȊŜƴƛƪƭƛǿŜΦ ±ƛƭƭŀǊŘ ƻŘƪǊȅƱ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ 
ƎŀƳƳŀΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ƴŀȊǿŀƱ ƎƻΦ  

 

 

 



ω     W 1902 roku niemiecki uczony - Otto Walkoff - ǎǘǿƛŜǊŘȊƛƱΣ ȍŜ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ ƻŘ   
ǊŀŘǳ ǊŀŘƛƻŀƪǘȅǿƴŜ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊŜƴƛƪŀƱƻ ƴŀǿŜǘ ǇǊȊŜȊ ǎǘŀƭƻǿŊ ǇƱȅǘť ƻ 

ƎǊǳōƻǏŎƛ мл ŎƳΦ 
 

Å ² мфмп Ǌƻƪǳ wǳǘƘŜǊŦƻǊŘ ǳŘƻǿƻŘƴƛƱ ŦŀƭƻǿŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť 
promieniowania gamma. 

    



¾ǊƽŘƱŀ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƎŀƳƳŀ 
Å wŜŀƪŎƧŀ ƧŊŘǊƻǿŀς ƧŊŘǊŀ ŀǘƻƳƻǿŜ ƛȊƻǘƻǇƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ Ǉƻ ǊƻȊǇŀŘȊƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ 
ǎǘŀƴƛŜ ǿȊōǳŘȊƻƴȅƳΦ tƻǿǊƽǘ Řƻ ǎǘŀƴǳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ƻ ƴƛȍǎȊŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ŜƳƛǎƧť 
fotonu gamma. 

Å Nukleosynteza ς Řǿŀ ƧŊŘǊŀ ŀǘƻƳƻǿŜ ȊŘŜǊȊŀƧŊ ǎƛť ǘǿƻǊȊŊŎ ƴƻǿŜ ƧŊŘǊƻ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȊōǳŘȊƻƴȅƳΦ  
WŜƎƻ ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ Řƻ ǎǘŀƴǳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ƳƻȍŜ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅŏ  ŜƳƛǎƧŀ ƧŜŘƴŜƎƻ ƭǳō ǿƛŜƭǳ 
ƪǿŀƴǘƽǿ ƎŀƳƳŀΦ 

Å Anihilacja ς ȊŘŜǊȊŜƴƛŜ ŎȊŊǎǘƪƛ ƛ antyczastki ƴǇΦ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ ƛ ǇƻȊȅǘƻƴǳ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊƴƛƪƴƛťŎƛŜ ƻōǳ 
ǘȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ ƛ ŜƳƛǎƧť Ŧƻǘƻƴǳ ƎŀƳƳŀΦ 

Å wƻȊǇŀŘȅ ŎȊŊǎǘŜƪ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴȅŎƘ ς Ŧƻǘƻƴȅ ƎŀƳƳŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊƻŘǳƪǘŀƳƛ ǊƻȊǇŀŘǳ ǿƛŜƭǳ 
ƴƛŜǘǊǿŀƱȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴȅŎƘΦ 

Å Promieniowanie hamowania i promieniowanie synchrotonowe : 

     - ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ƘŀƳƻǿŀƴƛŀ ŎȊŊǎǘƪƛ ƻōŘŀǊȊƻƴŜƧ ƱŀŘǳƴƪƛŜƳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳ ǿ Ǉƻƭǳ ƧŊŘǊŀ 
ŀǘƻƳƻǿŜƎƻΦ tǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŊ Ȋ ŘǊƽƎ ǳǘǊŀǘȅ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŊ ǎƛť 
ƴŀƱŀŘƻǿŀƴŊ ŎȊŊǎǘƪťΦ 

     -  ǿȅǎƻƪƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ŎȊŊǎǘƪƛ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴŜ όƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅύ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ǎƛƭƴȅƳ 
Ǉƻƭǳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳΣ ƭǳō Ǉƻƭǳ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅƳ ƳƻƎŊ ŜƳƛǘƻǿŀŏ  Ŧƻǘƻƴȅ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ 
gamma. 

Å Odwrotne rozpraszanie Comptona ς ǿȅǎƻƪƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ƳƻƎŊ ȊŘŜǊȊŀŏ ǎƛť Ȋ 
ƴƛǎƪƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅƳƛ ŦƻǘƻƴŀƳƛ όƴǇΦ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ǘƱŀύ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀŏ  ƛƳ ŜƴŜǊƎƛť  
ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎ  ƧŜ ǿ ƪǿŀƴǘȅ  ƎŀƳƳŀΦ 

 



Å Przyspieszenie Fermiego - ǇǊƻŎŜǎ ŦƛȊȅŎȊƴȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴŜ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴƛŜ 
ŎȊŊǎǘƪƛ ǳƭŜƎŀƧŊ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛǳ ǿ zwierciadle magnetycznym. Proces ten odgrywa 
ŘǳȍŊ Ǌƻƭť ǿ ȊƧŀǿƛǎƪŀŎƘ ƪƻǎƳƛŎȊƴȅŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ Ǉƻ ǎǳǇŜǊƴƻǿȅŎƘ, ŘȍŜǘȅ 
ƻǊŀȊ ǊƻȊōƱȅǎƪƛ ǿ ƪƻǊƻƴƛŜ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƧ. 

Å ²ȅǊƽȍƴƛŀƴŜ ǎŊ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ǇǊƻŎŜǎƽǿ CŜǊƳƛŜƎƻΥ ǇǊƻŎŜǎ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǊȊťŘǳ ƻǊŀȊ 
ǇǊƻŎŜǎ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ǊȊťŘǳΦ 

Å ² ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǊȊťŘǳΣ ŎȊŊǎǘƪŀ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŀ ǎƛť ǿ ǇƻǇǊȊŜƪ Ŧŀƭƛ ǳŘŜǊȊŜƴƛƻǿŜƧ 
ƴŀǇƻǘȅƪŀ ƴŀ ƴƛŜƧŜŘƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ Ǉƻƭŀ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƛ ƻŘōƛƧŀ ǎƛť ƻŘ ƴƛŎƘ Ƨŀƪ ƻŘ 
ƭǳǎǘǊŀΦ ¢ŀƪƛŜ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴŜ ƻŘōƛŎƛŀ ǇƻǿƻŘǳƧŊ ȊƴŀŎȊƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ŜƴŜǊƎƛƛ ŎȊŊǎǘƪƛΦ 

Å ² ǇǊƻŎŜǎƛŜ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ǊȊťŘǳΣ ŎȊŊǎǘƪƛ ǳȊȅǎƪǳƧŊ ŜƴŜǊƎƛť ǿǎƪǳǘŜƪ ƻŘōƛŎƛŀ ƻŘ 
ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪƻǿȅŎƘ ƪƛŜǊǳƴƪŀŎƘ ƴŀƳŀƎƴŜǘȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ƻōƱƻƪƽǿ 
όϦƭǳǎǘŜǊϦύΦ Wŀƪ ǇƻƪŀȊŀƱ CŜǊƳƛΣ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ȊŘŜǊȊŜƴƛŀ ǎƛť Ȋ ϦƭǳǎǘǊŜƳϦ 
ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎȅƳ ǎƛť ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ŎȊŊǎǘƪƛ ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊŜΣ ƴƛȍ Řƭŀ ϦƭǳǎǘǊŀϦ ǳŎƛŜƪŀƧŊŎŜƎƻΦ ² 
ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ȊƴŀŎȊƴȅŎƘ ŜƴŜǊƎƛƛΦ tǊƻŎŜǎ ǘŜƴ ƳƻȍŜ 
ǿȅƧŀǏƴƛŀŏ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŜ ǿȅǎƻƪƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ promieni kosmicznych. 

 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Cz%C4%85stka_(fizyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zwierciad%C5%82o_magnetyczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pozosta%C5%82o%C5%9B%C4%87_po_supernowej
http://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BCet_(astronomia)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Korona_s%C5%82oneczna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Promienie_kosmiczne


hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŊ 
Å ²ŜǿƴťǘǊȊƴȅ ŜŦŜƪǘ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ ς  ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ƎŀƳƳŀ 
ƻŘŘŀƧŜ ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƳ ƻŘǊȅǿŀƧŊŎ  ƧŜ ƻŘ ŀǘƻƳƽǿ ƭǳō ǇǊȊŜƴƻǎȊŊŎ ƴŀ ǿȅȍǎȊŜ 
poziomy energetyczne; 

Å Rozpraszanie comptonowskie ς ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ǎƱŀōƻ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ƭǳō ǎǿƻōƻŘƴŜ ŘƻȊƴŀƧŊ 
ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛŀ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀΦ ² ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ ŀƪŎƛŜ 
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ ȊƳƛŀƴŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ƪǿŀƴǘǳ ƎŀƳƳŀΦ ² ǿȅƴƛƪǳ 
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ Ȋ ǿƛŜƭƻƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀƳƛ ƪǿŀƴǘ ƎŀƳƳŀ ǿȅǘǊŀŎŀ ǎǿŊ ŜƴŜǊƎƛťΦ WŜǎǘ ǘƻ 
ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅ ǎǇƻǎƽō ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ƎŀƳƳŀΤ 

Å Kreacja par elektron-pozyton ς ƪǿŀƴǘ ƎŀƳƳŀΣ ǳŘŜǊȊŀƧŊŎ ǿ ƧŊŘǊƻ ŀǘƻƳƻǿŜ 
ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǇƻǿǎǘŀƴƛŜ ǇŀǊ ŎȊŊǎǘƪŀ-ŀƴǘȅŎȊŊǎǘƪŀ όǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ȊŀƧǏŎƛŀ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ƧŜǎǘ 
energia kwantu gamma > 1,02 MeV ς ŘǿǳƪǊƻǘƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǇƻŎȊȅƴƪƻǿŜƧ 
elektronu); 

Å wŜŀƪŎƧŜ ŦƻǘƻƧŊŘǊƻǿŜ ς ǿ ǘȅƳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛǳ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ƎŀƳƳŀ ƻŘŘŀƧŜ 
ŜƴŜǊƎƛť ƧŊŘǊƻƳ ŀǘƻƳƻǿȅƳ  ǿȊōǳŘȊŀƧŊŎ ƧŜ ƛ  ǇǊȊȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ŦƻǘƻƴǳΣ ǇǊƻŘǳƪǳƧŊŎ ƴƻǿŜ ŎȊŊǎǘƪƛΦ ²ȊōǳŘȊƻƴŜ ƧŊŘǊƻ ŀǘƻƳƻǿŜ ƳƻȍŜ 
ǿȅǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀŏ ƪǿŀƴǘ  ƎŀƳƳŀΣ ǳƭŜŎ ǊƻȊǇŀŘƻǿƛ ƭǳō ǊƻȊǎȊŎȊŜǇƛŜƴƛǳ ƧŊŘǊŀΦ 



YƻǎƳƛŎȊƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ǊƻȊōƱȅǎƪƽǿ ƎŀƳƳŀ 

Å   {Ŋ ǘƻ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƎǿŀƱǘƻǿƴŜ ǿȅōǳŎƘȅ ƻŘ ŎȊŀǎǳ ²ƛŜƭƪƛŜƎƻ ²ȅōǳŎƘǳΦ 

Å   tƻŎƘƻŘȊŊ ƻŘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǇƻƱƻȍƻƴȅŎƘ ǿ ŘǳȍŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘΦ 

Å YƻǎƳƛŎȊƴŜ ōƱȅǎƪƛ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƎŀƳƳŀ ǘǊǿŀƧŊ ƻŘ ƪƛƭƪǳ ƳƛƭƛǎŜƪǳƴŘ Řƻ ǘȅǎƛťŎȅ     
sekund. 

ÅwƻȊǊƽȍƴƛŀ ǎƛť Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ƎǊǳǇ ōƱȅǎƪƽǿΥ  

        - ŘƱǳƎƛŜ ōƱȅǎƪƛ ƎŀƳƳŀ ǘǊǿŀƧŊŎŜ ŘƱǳȍŜƧ   ƴƛȍ н ǎŜƪǳƴŘȅ όƻƪΦ тл҈ ōƱȅǎƪƽǿύ 

       tǊȊȅŎȊȅƴŊ ŘƱǳƎƛŎƘ ǊƻȊōƱȅǎƪƽǿ ƎŀƳƳŀ ǎŊ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ƴŀƎƱŜ ŜƪǎǇƭƻȊƧŜ ƳŀƧŊŎŜ 
ȊǿƛŊȊŜƪ Ȋ ƻǎǘŀǘƴƛŊ ŦŀȊŊ ǊƻȊǿƻƧǳ ƎǿƛŀȊŘȅ  ȊǿŀƴŊ ǎǳǇŜǊƴƻǿŊ ƛ ƘƛǇŜǊƴƻǿŊ. 

        - ƪǊƽǘƪƛŜ ōƱȅǎƪƛ ǘǊǿŀƧŊŎŜ ƪǊƽŎŜƧ ƴƛȍ н ǎŜƪǳƴŘȅ όƻƪΦ ол҈ ōƱȅǎƪƽǿύ 

       tǊȊȅŎȊȅƴŊ ƪǊƽǘƪƛŎƘ ǊƻȊōƱȅǎƪƽǿ ƎŀƳƳŀ ƧŜǎǘ ȊŀǇŜǿƴŜ ȊƭŜǿŀƴƛŜ ǎƛť ȊǿŀǊǘȅŎƘ ŎƛŀƱ 
ƴƛŜōƛŜǎƪƛŎƘ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿ ŎƛŀǎƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǇƻŘǿƽƧƴȅŎƘΥ  

          - ŀƭōƻ ŘǿƽŎƘ ƎǿƛŀȊŘ ƴŜǳǘǊƻƴƻǿȅŎƘΣ ŀƭōƻ ƎǿƛŀȊŘȅ ƴŜǳǘǊƻƴƻǿŜƧ ƛ ŎȊŀǊƴŜƧ ŘȊƛǳǊȅΣ 
ŀƭōƻ ŘǿƽŎƘ ŎȊŀǊƴȅŎƘ ŘȊƛǳǊΦ 

       LƴƴȅƳ ƳƻŘŜƭŜƳ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅƳ Řƭŀ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ƪǊƽǘƪƛŎƘ ǊƻȊōƱȅǎƪƽǿ 
ƎŀƳƳŀ ǎŊ ǿȅōǳŎƘȅ ƳŀƎƴŜǘŀǊƽǿ. 

 



 



Promieniowanie Czerenkova  (1934) 
      DŘȅ ǿ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳ ƻǏǊƻŘƪǳ ǇƻǊǳǎȊŀ ǎƛť ŎȊŊǎǘƪŀ ƳŀƧŊŎŀ ƱŀŘǳƴŜƪ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅΣ 
ǇƻƭŀǊȅȊǳƧŜ ƻƴŀ ŀǘƻƳȅ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ōƭƛǎƪƻ ǎǿƻƧŜƎƻ ǘƻǊǳ ǇƻǊǳǎȊŀƴƛŀ ǎƛťΦ tƻ ƧŜƧ 
ǇǊȊŜƭƻŎƛŜ ǇƻǿǊŀŎŀƧŊ ƻƴŜ Řƻ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ǎǘŀƴƽǿΣ ǿȅǏǿƛŜŎŀƧŊŎ ǇǊȊȅ ƻƪŀȊƧƛ ƪǿŀƴǘ 
ŜƴŜǊƎƛƛΦ tǊȊȅ ƴƛǎƪƛŎƘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŀŎƘ ǇƻǊǳǎȊŀƴƛŀ ǎƛť ŎȊŊǎǘƪƛΣ ǎǇƻƭŀǊȅȊƻǿŀƴŜ ŀǘƻƳȅ 
ǳƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴƛŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƴƛŜƧ ƛ ƛŎƘ ǿȅǇŀŘƪƻǿŜ Ǉƻƭŀ 
ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ ǎƛť ǿȅƎŀǎȊŀƧŊΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Warunkiem powstania promieniowania Czerenkowa jest odpowiednia prňdkoŜĺ 

nağadowanej czŃstki. Musi byĺ ona wiňksza od prňdkoŜci fazowej Ŝwiatğa w 

substancji, w kt·rej czŃstka siň porusza.  



ÅW fizyce czŃstek elementarnych promieniowanie Czerenkowa ma 

zastosowanie w licznikach, sğuŨŃcych do detekcji i precyzyjnego 

wyznaczania prňdkoŜci wysokoenergetycznych, nağadowanych czŃstek. 

 

ÅPromieniowanie Czerenkowa jest takŨe wykorzystywane w astrofizyce 

wysokich energii do detekcji wysokoenergetycznych kwant·w gamma.  

 

ÅAnaliza bğysk·w Czerenkowa pozwala okresliĺ  energiň czŃstki pierwotnej ,  

jej kierunek ale nie daje informacji o rodzaju czŃstki pierwotnej . 

Nie dotyczy to bğysk·w od promieniowania gamma kt·re ğatwo odr·Ũniĺ . 

 

ÅUŨywa siň w tym celu teleskop·w optycznych rejestrujŃcych 

promieniowanie Czerenkowa wywoğane przez kwanty gamma, kt·re 

odziağywujŃ z atmosferŃ Ziemi. Metoda ta, jako jedyna, pozwala na 

obserwacje kosmicznych Ŧr·değ promieniowania gamma z powierzchni 

Ziemi. 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Fizyka_cz%C4%85stek_elementarnych
http://pl.wikipedia.org/wiki/Detekcja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Astrofizyka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie_gamma
http://pl.wikipedia.org/wiki/Teleskop
http://pl.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ziemia
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