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Warszawa, 3 lipca 2026

Super-Kamiokande uzyskato pierwszg przestanke wskazujgca na
istnienie rozproszonego tta neutrin z supernowych

Najnowsze wyniki badan wspofpracy Super-Kamiokande zostaty przedstawione 25
czerwca 2026 roku podczas konferencji Neutrino 2026: XXXII International Conference on
Neutrino Physics and Astrophysics, ktora odbyta sie na Uniwersytecie Kalifornijskim w
Irvine w USA. W pracach Super-K bierze udziat piecioro badaczy Wydziatu Fizyki UW: dr
Magdalena Posiadata-Zezula, dr Yashwanth S. Prabhu, dr Haradhan Adhikary, Mariusz
Girgus i Prithivraj Govindaraj.

Wspdtpraca Super-Kamiokande (Super-K) po raz pierwszy na sSwiecie uzyskata
przestanke wskazujgcg na istnienie rozproszonego tta neutrin z supernowych (Diffuse
Supernova Neutrino Background — DSNB), z istotnoscig statystyczng 2.60, odpowiadajgcag
poziomowi ufnosci 99,5%. Wynik ten uzyskano na podstawie szczegotowej analizy okoto
5000 dni danych obserwacyjnych, tgczgcej dane z okresu pracy detektora z ultraczystg
wodg (3349 dni w latach 2008—-2020), jak i okres po dodaniu gadolinu (1653 dni od 2020 r.
do chwili obecnej).

DSNB to skumulowany strumien neutrin pochodzacych ze wszystkich supernowych
zapadajgcych sie grawitacyjnie w catej historii naszego Wszechswiata. Bezposrednia
detekcja tego sygnatu od poczatku projektu Super-Kamiokande byta jednym =z
najwazniejszych celdw eksperymentu. Osiggniety rezultat dostarcza istotnych wskazowek
dla lepszego zrozumienia historii powstawania i smierci gwiazd oraz nukleosyntezy we
Wszechswiecie.

Supernowe zapadajgce sie grawitacyjnie sg gwattownymi eksplozjami konczgcymi zycie
masywnych gwiazd. Uwalniajg ogromne iloci energii, gtdwnie w postaci neutrin. Oprécz
nich rozrzucajg w przestrzen kosmiczng pierwiastki wytworzone we wnetrzach gwiazd. To
wiasnie takie eksplozje uwaza sie za gtdwne zrodto wegla, tlenu, krzemu, zelaza i wielu
innych pierwiastkow budujgcych nasze ciata oraz otaczajgcy nas Swiat.

DSNB jest strumieniem neutrin wyemitowanych przez wszystkie supernowe zapadajgce
sie grawitacyjnie w catej kosmicznej historii od poczatkéw istnienia Wszechswiata az do
dzis. Poniewaz docierajg one z ogromnych odlegtosci, ich sygnat jest niezwykle
rozproszony i bardzo staby, co sprawia, ze ich wykrycie jest wyjgtkowo trudnym zadaniem.
Pomiar DSNB dostarczytby bezposredniej obserwacyjnej metody ilosciowego odtworzenia
historii nukleosyntezy i powstawania gwiazd we Wszechswiecie, a takze umozliwitby
testowanie modeli teoretycznych. Mozna powiedzie¢, ze jest to préba ustyszenia
niezwykle cichych ,szeptéw” eksplozji supernowych zapisanych w historii kosmosu.

Poprzednik detektora Super-Kamiokande - Kamiokande - zdofat bezposrednio
zarejestrowac neutrina z pojedynczej supernowej SN 1987A. Natomiast wykrycie DSNB,
czyli skumulowanego sygnatu pochodzgcego od ogromnej liczby odlegtych supernowych,
przez dziesieciolecia pozostawato jednym z najwiekszych wyzwan eksperymentu.



W calym Wszechswiecie wybuchy supernowych zachodzg kilka razy na sekunde. Od
narodzin Wszechswiata neutrina emitowane przez te supernowe podrézowaty w
przestrzeni kosmicznej, a ich liczba wzrastata w skali czasu kosmicznego. Ten catkowity
strumien neutrin nazywany jest rozproszonym ttem neutrin z supernowych (Diffuse
Supernova Neutrino Background, DSNB), znanym réwniez jako reliktowe neutrina z
supernowych (Supernova Relic Neutrinos, SRN).

Super-Kamiokande jest najwiekszym na swiecie podziemnym obserwatorium neutrinowym
i rozpoczeto dziatanie w kwietniu 1996 roku. Eksperyment wykrywa swiatto Czerenkowa
powstajgce, gdy neutrina oddziatujg z wodg, a produkty takich oddziatywan
przemieszczajg sie z predkoscig wiekszg od predkosci Swiatta w wodzie. Detektor
wykorzystuje zbiornik zawierajgcy 50 000 ton ultraczystej wody oraz okoto 13 000
fotopowielaczy, zlokalizowanych 1000 metréw pod ziemig w Kamioka (miasto Hida,
prefektura Gifu, Japonia).

W przedstawionym badaniu przeanalizowano okoto 5000 dni danych obserwacyjnych,
obejmujgcych zaréwno okres pracy z czystg wodg (3349 dni w latach 2008—-2020), jak i
okres po dodaniu gadolinu (1653 dni od 2020 r.). Wprowadzenie soli gadolinu do
ultraczystej wody w detektorze Super-K poprawito dokfadnos¢ identyfikacji sygnatow
neutrin z supernowych dzieki skutecznemu rozpoznawaniu wychwytu neutronow, co
znaczgco zwiekszyto mozliwosci redukgji tta. W tej analizie, po skutecznym usunieciu tta —
przede wszystkim zdarzen neutrin atmosferycznych oraz zdarzen spallacyjnych
wywotanych przez promieniowanie kosmiczne oddziatujgce z jgdrami tlenu w wodzie —
zespot zidentyfikowat statystycznie istotng nadwyzke sygnatu w zakresie energii neutrin od
13,3 do 81,3 MeV.

Istotnos¢ tego nadmiaru wynosi 2.60, co odpowiada poziomowi ufnosci 99,5%. Chociaz
sygnatu tego nie mozna wyjasni¢ jako przypadkowej fluktuacji statystycznej, nie osigga on
jeszcze progu odkrycia, ktéry wynosi 250. Dlatego obecnie okresla sie go jako przestanke
wskazujgca na istnienie DSNB, a nie jako ostateczng obserwacje.

Oszacowany strumien DSNB wynosi 3.6 = 1.6 cm?s' i jest zgodny z zakresem
przewidywanym przez kilka modeli teoretycznych, na przyktad z modelem Horiuchi i in. z
2009 roku dla progu 6 MeV, ktory przewiduje (2.1-3.6) cm?s™.

— Zaobserwowanie pierwszej na Swiecie przestanki wskazujgcej na istnienie
rozproszonego tta neutrin z ma ogromne znaczenie i stanowi realizacje celu, ktéry
przyswiecat projektowi Super-Kamiokande od samego poczatku. Jednoczesnie obecna
istotno$¢ statystyczna wynosi 2,6 sigma, dlatego do jednoznacznej detekcji niezbedne jest
dalsze zbieranie danych oraz udoskonalenie metod analizy. Bedziemy kontynuowac
obserwacje w Super-Kamiokande i dgzy¢ do uzyskania rozstrzygajgcego pomiaru. Mamy
nadzieje, ze wynik ten pozwoli lepiej zrozumie¢ historie powstawania gwiazd i
nukleosyntezy — wyjasnia Hiroyuki Sekiya, profesor nadzwyczajny w Instytucie Badan
Promieniowania Kosmicznego Uniwersytetu Tokijskiego oraz rzecznik eksperymentu
Super-K.

Obserwacje trwajgce obecnie w Super-K, wraz z przysztg wspotpracg z nastepcg tego
detektora — Hyper-Kamiokande — majg doprowadzi¢ do dalszej poprawy czutosci.
Oczekuje sie rowniez, ze wynik ten pozwoli natozy¢ silne ograniczenia na modele
opisujgce tempo powstawania gwiazd w kosmosie oraz nukleosynteze. W szczegdlnosci
przewiduje sie, ze przyczyni sie on do lepszego zrozumienia procesow powstawania
gwiazd neutronowych i czarnych dziur, a takze chemicznej ewolucji Wszechswiata.
Super-K to miedzynarodowa wspodtpraca obejmujgca okoto 250 naukowcow z 60



uniwersytetow i instytucji badawczych w Japonii, Stanach Zjednoczonych, Korei, Chinach,
Polsce, Hiszpanii, Kanadzie, Wielkiej Brytanii, Wioszech, Francji i Wietnamie. Instytut
Badan Promieniowania Kosmicznego Uniwersytetu Tokijskiego petni role instytucji
wiodgce;.

Obecnie w Super-K dziata osSmioro przedstawicieli z Polski, reprezentujgcych:

Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego: dr Magdalena Posiadata-Zezula, dr
Yashwanth S. Prabhu, dr Haradhan Adhikary, Mariusz Girgus i Prithivraj Govindaraj;
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych: dr Joanna Zalipska i dr hab. Justyna tagoda;
Uniwersytet Slgski: dr Lakshmi S. Mohan.

Wiecej: https://www.icrr.u-tokyo.ac.jp/en/news/18046/

Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach
owczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie
w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Do$wiadczalnej, Fizyki Teoretycznej,
Geofizyki oraz Katedra Metod Matematycznych Fizyki. Badania pokrywajg niemal wszystkie
dziedziny wspétczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra
naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sie z ponad 260 nauczycieli akademickich. Na Wydziale
Fizyki UW studiuje ponad 1300 studentow i ok. 150 doktorantow. Uniwersytet Warszawski w
rankingu szanghajskim dla poszczegdlnych dziedzin (Shanghai’s Global Ranking of Academic
Subjects) znajduje sie wsrdd 200 najlepszych na swiecie jednostek, ksztatcgcych w dziedzinie
fizyki.
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Dr Magdalena Posiadata-Zezula
Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski
tel. +48 604506212

email: mposiada@fuw.edu.pl
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Grafika przedstawiajgca wszystkie przeszte wybuchy supernowych od Wielkiego Wybuchu (zrédfo: Institute

for Cosmic Ray Research, The University of Tokyo, Super-Kamiokande Collaboration).
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Rozktad energii zdarzen z pojedynczym neutronem i kgtami Czerenkowa bliskimi 42 stopni,

wybranych jako kandydaci na zdarzenia pochodzgce od rozproszonego tta neutrin z
supernowych (DSNB). Czerwony obszar oznacza obserwowany sktadnik DSNB. zrédfo: Institute
for Cosmic Ray Research, The University of Tokyo, Super-Kamiokande Collaboration).
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