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W podrecznikach fizyka czastek elementarnych przedstawiana jest zwykle

Jako dziedzina bedaca owocem ciaglych poszukiwan coraz to glebszych
pozioméw struktury materii. Poszukiwania te zapoczatkowaly w naszym wieku
badania nad fizyka atomu, a pééniej nad fizyka jadra atomowego. Jednakie
historyczny rozwdj fizyki czastek elementarnych nie postepowal wedhug takiego
uporzadkowanego wzorca. Gléwny wklad do jej narodzin wniosla fizyka
promieniowania kosmicznego — w promieniach kosmicznych odkryto pierwsze
czastki elementarne nie bedace skladnikami atoméw: pozyton, mezony i tak
zwane czastki dziwne.

Fizyka promieni kosmicznych przed 1932 r.

Promieniowanie kosmiczne zostalo odkryte w 1912 r. przez Austriaka,

Victora F. Hessa, ktéry podczas lotéw balonem zaobserwowal silny warost
atmosferycznego promieniowania przenikliwego na duzych wysokodciach

(do 4500 m). Werner Kolhorster z Halle potwierdzit w 1913 r. istnienie tego,
co Hess nazwal ,, promieniowaniem duzych wysokosci” (niem. Héhenstrahlung)
~ gdyz w oczywisty sposéb wnikalo ono do atmosfery z géry. Po pierwszej
wojnie §wiatowe] badania nad promieniowaniem Hessa podjal wraz z kilkoma
wspblpracownikami Robert A. Millikan (od 1922 r). Stwierdsil on, ze sklada
sie ono z bardso twardego promieniowania gamma, o ktérym sadzil, iz pochodszi
z czasbéw, gdy we Wazechéwiecie tworzyla sie materia (,,krzyk nowo narodzonych
atoméw”). Podczas gdy Millikan nie wykryt zadnej zaleznodci natezenia
promieniowania kosmicznego od szerokoéci geograficznej — zaleznoéé taka
powinna mie¢ miejsce, gdyby w promieniowaniu kosmicznym wystepowaly
czastki naladowane — holenderski fizyk Jacob Clay zaobserwowal takie zjawisko
poréwnujac natezenie miedzy Batavia i Amsterdamem (1927 — 1930). Dymitr
Skobielcyn (1928) oraz Walter Bothe i Werner Kolhorster (1929) udowodnili
nastepnie ponad wszelka watpliwoédé, ze promieniowanie kosmiczne zawiera
znaczaca skladowa czastek naladowanych (gléwnie elektronéw). Swoje

wyniki uzyskali oni za pomoca komér mglowych (Wilsona; w silnych polach
magnetycznych) oraz licznikéw Geigera-Miillera (dzialajacych w koincydencji).
Natomiast Millikan pracowat, podobnie jak wczeéniejsi pionierzy fizyki
promieni kosmicznych, z komorami jonizacyjnymi. Obie metody, komory
mglowe (plus pola magnetyczne) i liczniki (w obwodach koincydencyjnych

i antykoincydencyjnych) staly sie gléwnym narzedziem eksperymentalnym
badania promieni kosmicznych w latach trzydziestych.

Odkrycie pozytonu i ;mezotronu” (1932 — 1937)

Na poczatku 1928 r. Paul Dirac z Cambridge przedstawil Krélewskiemu
Towarzystwu Naukowemu (Royal Society) w Londynie swa prace ,, Kwantowa
teoria elektronu”. Wyprowadzil w niej nowe relatywistyczne réwnanie dla
elektronu. Rozwiazanie tego réwnania dopuszczalo stany o ujemnej energii,
ktére autor ,przetransformowal” w dodatnio naladowane ,,dziury”, zakladajac,
2e odpowiadaja one znanym protonom. Trzy lata péiniej, w maju 1931 r, Dirac
zmienil swoja interpretacje twierdzac: Musimy porzucid utozsamiente dziur

z protonamai... Dziura, gdyby tstniala, bylaby czastkq nowego rodzaju, nieznang
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Rys. 1. . D, Anderson ze swa komora mglowa

(zdjgeie n 1934 r.).

fizyce doswiadczalne;j, majgcq te samg mase 1 przeciwny ladunek niz elekiron.
Mozemy nazwaé takq czqstke anty-elekironem. Nie powinniémy spodziewad

sie odnalezienia anty-elekirondw w przyrodzie z powodu duzej szybkodcs ich
rekombinacyi z elektronami... Spotkante si¢ dwdch twardych promieni y (o energit
co najmniej pdl miliona elektronowoltéw) moze prowadzid do réwnoczesnej
kreacsi elekironu i aniy-elektronu. 1]

Dobry rok pééniej przepowiednia Diraca zostala potwierdzona
przez Carla D. Andersona z Berkeley, ktéry zaobserwowal:

2 sierpnia 1982 r. podczas fotografowania toréw promieni
kosmicznych utworzonych w pionowej komorze Wilsona

(pole magnetyczne $0 000 gausséw), zaprojektowanes w lecie
1980 r. przez profesora R. A. Millskana 1 autora, otrzymano...]
flady, ktdre wydajq sie mozliwe do zinterpretowania jedynie,
gdy przyjmiemy istnienie w tym przypadku czqstki niosqcey
dodatni ladunek i majqce] mase tego samego rzedu wielkodet,

co masa normalnie przypisywana elektronows. [2). Anderson
wywnioskowal, ze czastka ta byl dodatni elektron, czyli
pozyton, mimo Ze byl w stanie wykazad jedynie, iz masa
czastki nie przewyzsza 20 mas elektronu. Fizycy z Cambridge,
Patrick M. S. Blackett i Giuseppe P. S. Occhialini silnie poparli
ten poglad po przeanalizowaniu wykonanych przes siebie

zdjeé z komory mglowej, ktére przedstawialy ,ulewy” czastek
zawierajace dodatnie i ujemne elektrony; koficowy wniosek
brzmial, Ze najlepie; uwazaé je za utworzone w procesie zderzenia
(luty 1933 r. w Proceedings of the Royal Society of London).

W tym samym, 1933 roku Paul Kunze z Rostocku opublikowal w Zeitschrift fir
Physik (vol. 83, str. 10) pewne zdjecie z komory mglowej: przedstawialo ono dwa
tory i autor zauwazyl, ze ciemniejszy z nich odpowiadal jonizacji silniejszej niz
przy przejéciu elektronu, a stabszej niz przy przejéciu protonu. Kunze twierdzil,
ze tor ten zakreélila nieznana czastka. Zanim fizycy uznali istnienie tego nowego
obiektu, musieli przebadaé dokladniej zjawiska wystepujace w promieniowaniu
kosmicznym. Do roku 1936 zdano sobie sprawe z wystepowania przynajmniej
dwéch typéw ulew: (i) kaskad elektromagnetycznych (,sktadowej miekkiej”),
ktérych frédlem bylo promieniowanie hamowania wysokoenergetycznych czastek
(gtéwnie elektronéw) przeksztalcajace sie w pary elektron-pozyton, ktére to
czastki znéw produkowaly promieniowanie hamowania itd.; (ii) skladowej
twardej, bardzo przenikliwej, dajacej w komorze zaledwie kilka, a nawet
dokladnie jeden tor. Nastepnie Werner Heisenberg wywnioskowal na podstawie
argumentéw teoretycznych oraz danych doswiadczalnych istnienie trzeciego
rodzaju ulew, tzw. ulew wybuchowych (1936). Na poczatku 1937 r. Seth
Neddermeyer i Carl Anderson z Berkeley oraz E. C. Stevenson i Jabez C. Street
z Cambridge (Massachusetts) wykazali, ze skladowa twarda reprezentuje czastke
naladowana o maste (ktdrej wartos¢ moze nie byc¢ jednoznacznie okreslona)
wicksze) niz masa zwyklego swobodnego elekironu 1 znacznie mniejsze] niz masa
protonu. (Phys. Rev. 51, 15 maja 1937, str. 886).

Nowa czastke nazwano ,,mezotronem” i uznano

wkrétce za identyczna z hipotetycznymi kwantami U
wprowadzonymi do fizyki w listopadzie 1934 r. przez
Hideki Yukawe z Osaki w celu wyjadnienia zasiegu i sily
silnych oddzialywar jadrowych. Yukawa przewidywal
ich mase na okolo 200 mas elektronu. ,,Mezotron”

Rys. 2. Najwcrzefniejazy opublikowany tor ,mezotronu”

(P. Kunze, Z. . Phys, 88 (1933), 10).

okazal si¢ czastka nietrwala (zaréwno doswiadczalnie,
jak 1 teoretycznie), co dostarczylo fizykom wielu
trudnych zagadek, ktére mialy zostaé rozwiazane w ciagu
nastepnych dziesieciu lat.
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Badania promieni kosmicsnych w latach trzydziestych i czterdziestych
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Poziom morza

Fys. 3. Loty balonowe w latach 1931 1035,

Pierre Auger z Paryza, jeden & pionieréw studiéw nad
promieniowaniem kosmicznym, opisal badaczy czaséw
,heroicznej epoki” (prac nad promieniami kosmicgnymi) jako
»alpinistéw, gérnikéw, nurkéw i aeronautéw”. Rzeczywidcie,
pionierzy musieli wspina¢ sie w gérach & ciezkim bagasem na
plecach (czeéciami komér mglowych i magneséw), aby méc
przeprowadzaé swoje obserwacje na duzych wysokodciach (np. na
szczycie Aiguille di Midi w rejonie Mont Blanc, 1942 r.). Musieli
opuszczaé sie do glebokich kopald, jak Wegrzy Jeno Barnothy

i panna Forro lub Japoriczyk Yataro Sekido (tunel Shimizu).
Musieli zatapiaé¢ swoje instrumenty w jegziorach tak, jak to zrobil
Erich Regener ze swa ,,Bodensee-Bombe”. I wreszcie, ryzykowali
zyciem w najwyszszych lotach balonem, jak Szwajcarsy Auguste

i Jean Piccard (rys. 3).

Wyposaienie uzywane w latach trzydziestych przez réine

grupy eksperymentalne nie bylo identyczne. Dzié wydaje sie
ono proste, choé uzywane w calkiem wyrafinowany sposéb.
Wielu specjalistéw, takich jak Erich Regener czy Gerhard
Hoffman, wcias pracowalo z komorami jonisacyjnymi, a wiec

z narzedziem, za pomoca ktérego promieniowanie kosmiczne
gostalo odkryte. Fizycy z Cambridge (Patrick Blackett i inni)
polegali giéwnie na komorach mglowych, ktérych z powodzeniem
uzywano takie w Zwiazku Radzieckim (D. Skobielcyn), Ameryce
(C. D. Anderson i wspélpracownicy), Francji (P. Auger i Paul
Ehrenfest, Jr, Louis Leprince-Ringuet i M. Lhéritier) oraz
Japonii (Yoshio Nishina i wspélpracownicy). W Niemczech
liceniki Geigera-Miillera znalazly owocne zastosowanie w rekach
Hansa Geigera i wspélpracujacych z nim badaczy. Bruno Rossi
przenidst t¢ metode do Wloch, a pééniej takie do USA, gdzie
rozwing! ulepszona technike teleskopowa. Wresszcie w latach
trzydziestych rozpoczeto stosowanie klisz fotograficanych,
szczegélnie przez Mariette Blau i Herthe Wambachrer

¢ wiederiskiego Institut fiir Radiumforschung (badacski te
zapoczatkowaly takze studia w dziedzinie rogsscsepienia
jadrowego wywolywanego przes promienie kosmiczne).

Podczas drugiej wojny dwiatowe) uzyskano dwa wazne wyniki. Po pierwsze,
fizycy rzymscy G. Bernhardini, M. Conversi, E. Pancini O. Picconi, E. Scrocco
i G. C. Wick udowodnili za pomoca metody licznikéw, ge snany s promieni
kosmicznych ,,mezotron” wykazuje jedynie slabe oddzialywanie z jadrami,

a tym samym musi zostaé wykluczony jako kandydat na yukawowski kwant U.
Po drugie, M. Lhéritier z grupy dsialajacej w Ecole Polytechnique w Paryiu
odnalazl w 1943 r. na zdjeciu 3 komory mglowej tor, ktéry zinterpretowal jako
dodatnio naladowana czastke uderzajaca w elektron z gasu wypelniajacego
komore. Mase tej czastki oszacowano na 990 m, + 12%, a wiec musiala by¢ to

czastka nowa [3].
Odkrycie pionu i dalszych czastek elementarnych (1947 — 1952)

W okresie bezpodrednio po drugiej wojnie éwiatowej csyste badania

naukowe w wielu krajach musialy zosta¢ wznowione niemal od punktu

zerowego; uwaga ta dotyczy w szczegblnodci i Polski. Pomimo tego, pierwsza
Miedzynarodowa Konferencja na temat Promieni Kosmicznych miala miejsce

od 6 do 11 paddziernika 1947 r. w Krakowie, gdzie aktywnie dzialal w tej
dziedzinie Marian Miesowicz. Wielu spoéréd najwybitniejszych pionieréw lat
traydziestych (w szczegblnodci P. Auger, J. Barnothy. P. A. M. Blackett, J. Clay,

"a
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P. Cosyns, M. Forro, W. Heitler, L. Janossy, L. Leprince-Ringuet

i J. A. Montgomery) bylo obecnych, gdy nowicjusz, Cecil Frank Powell

z Bristolu przedstawil wystapienie pt. ,,Dowdd istnienia mezonéw o réznych
masach”. Zaprezentowal on w szczegdlnodci odkrycie nowej czastki

o pofredniej masie, ktéra rzeczywidcie wykonywala zadania kwantéw U Yukawy
— podredniczyla w silnych oddzialywaniach jadrowych. Powell zaobserwowal
swoje ,mezony pi”, oczywiscie, w promieniowaniu kosmicznym. Uzywal on
nowych klisz fotograficznych, ktérych produkcje rozwinieto w Ilford Company
na krétko przedtem.

I znéw rogkwitlo badanie promieni kosmicznych, znéw podejmowano
aeronautyczne wyprawy, choé tym razem bezzalogowe balony wynosily na
wielkie wysokodci paczki klisz 1 emulsji fotograficenej. Po ich powrocie na

ziemig 1 wywolaniu wielkiej liczby ekspozycji otrzymano tysiace toréw pionéw.
Pokazywaly one miedzy innymi rozpad pionu na przenikliwy ,,mezotron” odkryty
w latach trzydziestych, teraz nazwany ,mionem”. Mion reprezentuje czastke
niezwykle podobna do elektronu, jest wlasciwie ,ciezkim elektronem”, jak
nazwali go pierwotnie jego odkrywcy — Anderson i wspélpracownicy. Jego
istnienie w przyrodsie wydaje sie nie mieé sadnej przekonywajacej przyczyny.

»Kto to zarzadzil?”, zapytal Isidor Rabi podczas pewne;j
konferencji pod koniec lat czterdziestych. Powinien byl
powtérzyé to samo pytanie w odniesieniu do innej czastki
promieniowania kosmicznego, tak zwanego mezonu V, po

raz pierwszy zauwagonej 15 pafdziernika 1946 r. w komorze
mglowe]j przez czlonkéw grupy badawczej z Manchesteru.

W swojej pracy donosili oni takze o stabych rozpadach
naladowanych i neutralnych mezonéw V [4]. Obydwie czastki
mialy, podobnie jak obiekt odkryty przez Lhéritiera w 1943 r.,
masy réwne okolo 1000 m.. Kto to zarzadszil?

Chociaz nastepne dwa lata nie przyniosly obserwacji

zadnej nowej czastki typu Lhéritiera-Rochestera-Butlera,

rok 1949 rozpoczal obfite zniwo obiektéw ostatecznie
nazwanych ,czastkami dziwnymi”. W efekcie poznano cala
rozmaitodé mezondéw dziwnych i innych czastek dziwnych

o masach wiekszych niz masa nukleonu. Te ostatnie nazwano
yhiperonami”. Hiperony moga zostaé wbudowane w strukture
jadra atomowego. Rzeczywidcie, Marian Danysz i Jerzy
Pniewski z Uniwersytetu Warszawskiego zaprezentowali
pierwszy przyklad takiego ,hiperjadra” (rys. 4). Obserwacja
dziwnych czastek elementarnych w promieniowaniu kosmicznym
zakoniczyla narodziny fizyki czastek elementarnych. Nowo
odkryte obiekty w oczywisty sposdéb rozszerzaly dziedzine fizyki
fiys. 4 Pierwsze sarejestrowane hiperjadro, 1062 r.  jadrowej daleko poza jej dotychczasowe granice.
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