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Nagroda Nobla 2002

Krzysztof Fiatkowski
Instytut Fizyki UJ

Tegoroczna Nagroda Nobla z fizyki zostala podzielona na dwie polowy.
Pierwsza potowg przyznano Raymondowi Davisowi juniorowi oraz Masatoshi
Koshibie za ,pionierski wktad do astrofizyki, a zwlaszcza za odkrycie neutrin
kosmicznych”. Jest to juz trzecia Nagroda Nobla zwigzana z neutrinami — niezwy-
ktymi czastkami, ktorych biliony przelatuja przez kazdego z nas w kazdej sekun-
dzie, nie powodujac zadnych skutkow fizycznych. Istnienie neutrin postulowat
w 1930 r. Wolfgang Pauli (takze laureat Nagrody Nobla, ale za inne odkrycia),
a doswiadczalnie stwierdzil w 1953 r. nagrodzony za to po 40 latach Noblem
Frederick Reines (wspotautor odkrycia, Clyde Cowan nie dozyt niestety tej nagro-
dy). Wczesniej Nagrode Nobla otrzymali tez Leon Lederman®, Melvin Schwarz
i Jack Steinberger za udowodnienie istnienia dwu rodzajow neutrin (dzi§ wiemy,
ze istnieje i trzeci rodzaj).

Urodzony w 1914 r. w USA Davis zajmowal si¢ pierwotnie chemia fizyczng.
Po czteroletniej stuzbie w lotnictwie podczas drugiej wojny §wiatowej powrocit
do pracy naukowej i od lat piecdziesigtych usitowat rejestrowac neutrina. Zreali-
zowal zaproponowany przez Bruno Pontecorvo i Luisa Alvareza eksperyment,
polegajacy na poszukiwaniu inicjowanej przez neutrina przemiany jader atomow
chloru w jadra radioaktywnego izotopu argonu. Atomy argonu miaty by¢ nastep-
nie wyptukiwane ze zbiornika z chlorem i umieszczane w licznikach ,,liczacych”
p6zniejsze rozpady. Pierwszy eksperyment Davisa, zakonczony w 1955 r. w Bro-
okhaven, dat wynik negatywny: okazalo si¢, ze produkowane w reaktorze Brook-
haven antyneutrina nie inicjuja poszukiwanej przemiany (potrzebne sg do tego
neutrinal), a strumien neutrin naptywajacy na Ziemig ze Slonca byt za staby, aby
mozna je zarejestrowac.

Nie zniechgcito to Davisa. Od 1967 r. do potowy lat dziewigédziesiatych skon-
struowany przezen nowy detektor z 615 tonami $rodka czyszczacego zawierajace-
go chlor pracowat na glebokosci 1500 m w starej kopalni ztota Homestake
w Poludniowej Karolinie, rejestrujac neutrina wysytane przez Stonce (wykazano,
ze inne procesy daja pomijalnie maly wktad do badanej przemiany). Co dwa mie-
sigce ,,wyptukiwano” z chloru kilkanaécie atomoéw argonu.

Wynik pomiaréw Davisa byt sensacyjny: okazato si¢, ze neutrin ze Stonca do-
chodzi do nas o potowg mniej, niz przewidywata teoria! Po wielu probach thuma-

! Wywiad z Leonem Ledermanem w nastepnym numerze Fotonu.
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czenia tego efektu btedami doswiadczenia lub teorii reakcji jadrowych, zachodza-
cych w Stoncu, okazato sig, ze ,,deficyt neutrin” wynika z kwantowego procesu
przemian mi¢dzy neutrinami réznych typéw. To z kolei dowiodlo, ze wbrew dtu-
goletniemu przekonaniu fizykow, neutrina majg niezerowg mase.

Wielka role w ostatecznym rozwiktaniu tej zagadki odegraty eksperymenty
przeprowadzone przez zespdt kierowany przez drugiego laureata — Masatoshi
Koshibe. Jego detektor sktadat si¢ ze znacznie wigkszego zbiornika, zawieraja-
cego pierwotnie kilka tysigcy, a potem 50 tysigcy ton ,ultraczystej” wody,
umieszczonego na podobnej giebokosci w kopalni Kamioka w Japonii. Powsta-
jace wwodzie w wyniku oddziatywania neutrin elektrony wysylaty tzw. pro-
mieniowanie Czerenkowa, rejestrowane przez otaczajace zbiornik fotopowiela-
cze. Zespot Koshiby badat nie tylko neutrina ze Stonca, ale i neutrina o znacznie
wyzszej energii, pochodzace z rozpadu czastek powstajacych w wyniku oddzia-
lywania promieniowania kosmicznego z atmosferg Ziemi. W wyniku oddziaty-
wania tych neutrin powstawaly zarowno elektrony, jak i miony, a poréwnanie
ich liczby pozwolito wlasnie na ostateczne udowodnienie istnienia procesow
przemian mi¢dzy neutrinami réznych typodw. Zespot zarejestrowal tez kilkana-
$cie sposrod bilionéw neutrin, jakie doszty do jego aparatury w 1987 r. z wybu-
chu Supernowej z odlegtosci 180 tysiecy lat §wietlnych, co dostarczyto bezcen-
nych danych o tym procesie.

Druga potowa tegorocznej Nagrody Nobla przypadta Riccardo Giacconiemu
za ,pionierski wktad do astrofizyki, ktory doprowadzit do odkrycia kosmicznych
zrddet promieniowania rentgenowskiego”. Urodzony we Wioszech fizyk po wy-
jezdzie do USA w 1959 r. rozpoczat badania promieniowania rentgenowskiego,
nadchodzacego do nas z Kosmosu. Jest to niezwykle trudne, bo atmosfera Ziemi
pochtania to promieniowanie tak intensywnie, ze dopiero aparatura wysylana
rakietami na wysoko$¢ kilkudziesieciu km zdotata w 1949 r. zarejestrowac rent-
genowskie promieniowanie Stonca.

Giacconi w 1962 r. skonstruowat i wystat rakietg aparature zdolng do ustalenia
kierunku, z ktérego nadchodzi to promieniowanie. Pozwolito to na odkrycie in-
nych niz Stofice kosmicznych zZrodet rentgenowskich, a po zainicjowanym przez
Giacconiego wystaniu w 1970 r. na orbite okotoziemska satelity ,,Uhuru” ze spe-
cjalng aparaturg detekcyjng ,,astronomia rentgenowska” stala si¢ dojrzata nauka,
dostarczajaca nam nieustannie nowych cennych danych o Kosmosie. Okazato sig,
ze niektore obiekty kosmiczne (np. pozostatosci po wybuchu Supernowych) sg
zroédtami promieniowania rentgenowskiego miliardy razy silniejszymi niz typowe
gwiazdy, takie jak nasze Stonce. ,Rentgenowska mapa nieba” rézni si¢ wigc
znacznie od wynikéw obserwacji optycznych.

Kolejnymi etapami rozwoju astronomii rentgenowskiej byty (takze inicjowane
przez Giacconiego) misje satelitow ,,Obserwatorium Einsteina” i ,,Chandra”, wy-
stanych na orbit¢ odpowiednio w 1978 i 1999 r. Wyniki obserwacji, zarejestrowa-
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ne przez aparatur¢ umieszczong na tych satelitach, dostarczyly m.in. najpowaz-
niejszych dostgpnych dotad argumentow $wiadczacych o istnieniu czarnych dziur.

Mozna krotko podsumowaé, ze tegoroczni laureaci poszerzyli zakres metod
uzywanych w astronomii, dodajac do klasycznych obserwacji optycznych
(w zakresie $wiatla widzialnego) i prowadzonych od lat drugiej wojny $wiatowej
obserwacji za posrednictwem fal radiowych obserwacje ,,rentgenowskie” i ,,neu-
trinowe”. Dzigki tym obserwacjom, a takze rozwinigtej pozniej ,,astronomii pro-
mieni gamma”, odkryto nowe kategorie obiektow kosmicznych, poznano nowe,
catkowicie nieoczekiwane fakty z dziejow Kosmosu i jego obecnego stanu. Udo-
wodniono tez, ze neutrina majg niezerowa mase. Wszystkie te odkrycia nastapity-
by niewatpliwie znacznie pdzniej, gdyby nie talent i wytrwato$¢ laureatow.
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W nastepnym zeszycie, a juz teraz w Internecie na stronie Fotonu, obszerniejszy artykut
prof. Marka Kutschery z IF UJ.



