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WSTEP

Odkrycie kosmicznych (pozaziemskich) zrédel promieniowania gamma
nalezy do najwigkszych osiagnie¢ wspolczesnej astronomii w istotny sposob
przyczyniajac si¢ takze do ukonstytuowania sig¢ tzw. astronomii promieniowania
gamma. Ranga tego odkrycia wzrosta w wyniku intensywnie prowadzonych
badan obserwacyjnych oraz prac teoretycznych nad tzw. rozblyskami promie-
niowania gamma (ang. GRB). W 2013 r. mija dok}adnie czterdziesci lat od oglo-
szenia odkrycia kosmicznych rozblyskéw promieniowania gamma'. Z perspek-
tywy czterech dziesigcioleci niezwykle dynamicznego rozwoju nauki i techniki,
ale takze glebokich zmian spotecznych, ktérych wyrazem byto m.in. zakoncze-
nie tzw. zimnej wojny, interesujacym zadaniem badawczym staje si¢ dociekanie
spofeczno-technicznych uwarunkowan odkrycia kosmicznych zrédet promie-
niowania gamma. W refleksji historycznej, prowadzonej najczg¢sciej w cha-
rakterze marginalnych uwag w kontekscie aktualnie prowadzonych prac badaw-
czych nad rozblyskami promieniowania gamma, bardzo niewiele uwagi
poswigca si¢ okolicznoéciom, ktére umozliwily to odkrycie. Spoteczno-tech-
niczny kontekst tego odkrycia — cho¢ zauwazany w licznych publikacjach — nie
jest jednak wystarczajaco szczegolowo opracowany.
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?odejmowane zagadnienie sytuujgemy w problematyce okreslanej jako (STS
f.Sczence, Technology, Society). Koncentrujemy si¢ nie tylko na aspektach tech-
nufzno-r.la.ukowych (studia rozwoju nauki i techniki), ktére naleza do rozumia-
nej weziej .problematyki STS, ale uwzgledniamy takze kontekst spoteczny badar
nad lfosmlcznymi zrodtami promieniowania gamma. Problematyka odkrycia
kosn}lczr.:.ych zrédet promieniowania gamma w polskim pi$miennictwie z zakre-
su historii nauki i techniki — o ile nam wiadomo — nie byla podejmowana. Jak
zfauwaza Le(.:h Zacher, problematyka ST ,,[...] nigdy na dobre nie zagniez’c-izila
sig W b’adamach naukowych w Polsce (cho¢ byly takie proby)™. Tym bardziej
szczegdlowe zagadnienia z historii wspéiczesnej astronomii nie byly analizowa{
ne z perspektywy badan STS.

Celem poznawczym artykutu jest podbudowanie tezy, zeodni
ieczne-tec!miczne determinanty odkrycia pozaziemskich }ir,régel p;:rﬁi:;?;?vzﬁ?;
gamma mla}.y dla niego zasadnicze znaczenie. Wzmacnia to koncepcje odkrycia
naukowego J‘ako rozciagnigtego w czasie, wielowatkowego, techniczno-spotecz-
nego przedsigwzigcia, w ktorym biorg udziat nie tylko uczeni, ale takze techni-
cy. Prowadzone analizy zostaly oparte na tekstach zrédlowych, ktére byly publi-
kowape na tamach specjalistycznych czasopism naukowych. Artykut sktada si
qwoch czgsci, w ktérych odpowiednio 1) ukazujemy przede wszystkim sytu?
acje teoretyc‘:zn.at w fizyce i astronomii poprzedzajaca odkrycie pozaziemskich
zrode% p.r(l)mlemowania gamma, 2) wskazujemy na spoleczny kontekst zwiazan
z wyscigiem zbrojert w szczytowej fazie zimnej wojny oraz charakte zu'y
osiagnigcia techniczne faktycznie umozliwiajace dokonanie badanego ()dkl;'yyc:i-::tQ

1. ODKRYCIE PROMIENIOWANIA GAMMA
OW; W FIZYCE
[ PREDYKCJE KOSMICZNYCH ZRODEL TEGO PROMIENIOWANIA

’ \(?Idk“ ryv'.rd ca promieniowania gamma byl francuski fizyk i chemik — Paul
U. Villar (1860-1934). Poczatkowo zajmowata go przede wszystkim modna
owczesnie problematyka skraplania gazéw pod wysokim cignieniem, ale gd
uz.ysl‘(a} mo?liwos’é badania promieniowania katodowego i nowoodkxy;ego pgro)-(
g:lt:;?;vima rentl%enows.kic.ego' zajal si¢ eksperymentami zglebiajacymi ich wia-
el \p; :_czne.. o doniesieniach mal.Zer’lstwa Curie o tym, Zze promieniowanie
e yza l:;c;mq Zi} noyvoo@krytf:go Plerwiastka, ktéry pozniej zostal nazwany
i sié oy ia 1: oi zac1emmf1 !dlsze fotograficzne, uwaga Villarda skiero-
s me_{g\;lsfo radloakty\a\.fnos<:1. _Po.dczas prac (okoto 1900 r.) nad radem za
D y bo';ogra.l.ﬁczne_] ufydzwhl trzeci sktadnik w promieniowaniu tej
ooy t); " 3] :]u \:/ E;:'ICJII, kt()ry nie wykazywat odchylenia w polu elektrycznym
o ym. wietniu i maju 1900 r. Villard przedstawit kilka prac na ten
at’. Odkrycie zostalo szerzej rozpropagowane dzieki temu, ze 18 maja
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1900 r. na posiedzeniu Francuskiego Towarzystwa Fizycznego zademonstrowal
doéwiadczenie, w ktorym pokazal, ze rad emituje bardzo przenikliwe promie-
niowanie, ktore nie ugina si¢ w silnym polu magnetycznym. Niestety, pozniej
stracil zainteresowanie dla tego zjawiska®.

Problematyka nowoodkrytego promieniowania znalazla sie natomiast
w polu zainteresowania — wschodzacej gwiazdy fizyki eksperymentalnej — Er-
nesta Rutherforda (1871-1937). Poczatkowo (1902) Rutherford blednie sadzit,
ze promieniowanie odkryte przez Villarda stanowia bardzo szybkie korpuskuly
promieniowania beta. Wedhug Thaddeusa Trenna rok 1902 okazat si¢ przelomo-
wy w rozwoju klasyfikacji nowych rodzajow promieniowania®. To wiasnie
w tym roku Rutherford wprowadzit terminologig, ktéra praktycznie przetrwala
do dzi§ bez wiekszych korekt. W listopadzie 1902 r. Rutherford przedstawit pro-
pozycje nazywania promieniowania pochodzacego z radioaktywnych substancji
czyli radu, odpowiednio dla trzech skladowych, promieniowaniem alfa, beta
i gamma®. Zgodnie z ta propozycja promieniowanie alfa stanowia promienie
latwo absorbowane w materii i wykazujace dodatni fadunek elektryczny, pro-
mieniowanie beta tworza ujemnie natadowane czastki o duzej predkosci podob-
ne do promieniowania katodowego, za$ skladowa gamma to bardzo przenikliwe
promieniowanie, ktorego czastki nie sa naladowane. Przez kilka nastgpnych lat
natura promieniowania gamma nie zostala rozpoznana, glownie dlatego, ze nie
umiano pokonaé trudnosci technicznych wiazacych sig z rejestracja oddzialywa-
nia tego promieniowania z materia. Co prawda Rutherford z czasem przekonywat
sie do analogii pomigdzy promieniowaniem rentgenoWskim i promieniowaniem
gammad’, ale dopiero w 1914 r. udato mu si¢ wykazag, ze promieniowanie gamma
ma nature elektromagnetyczna i jest podobne do odkrytych przez Heinricha
Hertza (1857—1894) fal radiowych oraz widzialnego $wiatla.

Angielski fizyk — Owen W. Richardson (1879-1959) — laureat Nagrody
Nobla z fizyki z 1928 r. ,,za podanie wzoru na zalezno$¢ gestosci pradu termo-
emisyjnego od temperatury emitujacego metalu®, w wydanych wykladach
z fizyki w postaci podrecznika, jakie prowadzit na uniwersytecie w Princeton,
zdawal sobie sprawe z tego, ze klasyfikacja promieniowania podana przez
Rutherforda jest daleka od doskonalosci a stosowana nomenklatura zmienna.
W szczegolnosci zauwazyt (rozdziat XIX zatytulowany: Typy promieniowania),
ze w réznych kontekstach dany rodzaj promieniowania moze by¢ réznie nazy-
wany. I tak, bardzo szybkie elektrony nazywane sg promieniowaniem beta, jeze-
li pochodza z substancji promieniotworczych, ale nazywane sa promieniowa-
niem katodowym lub promieniowaniem Lenarda, jezeli sa wytwarzane w rurze
prozniowej oraz wtérnym promieniowaniem rentgenowskim, jezeli powstaja
w wyniku zderzenia promieniowania rentgenowskiego z tarcza®. Richardson
zakladal, Ze z promieniowaniem gamma mamy do czynienia wowczas, gdy jego
srédlem sa (naturalne) substancje promieniotworcze, za$ gdy otrzymujemy go
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sztuc’znie W rurze prézniowej, to otrzymujemy promieniowanie rentgenowskie.
Wlqu%czeél'ne rozroznienie migdzy promieniowaniem rentgenowskim i pro-
mieniowaniem gamma tez w zasadzie opiera si¢ na mechanizmach jego wytwa-
rzania.

Pod }coniec XIX w. sadzono, ze promieniowanie gamma moze pochodzi¢
wyiag':.zme od ziemskich Zrédet, podobnie jak ztoza promieniotwérczych sub-
stancji. _Jednym z pierwszych fizykow, ktorzy wysuwali odmienne hipotezy byt
Domenico Pacini (1978-1934). Jego zdaniem jonizacja nastepuje nie tylko pod
Wplyw;m z‘iem“s[kich zrodet radioaktywnych, ale takze zrodet, ktére znajdujq sie
poza Ziemig. W opinii wspolczesnych badaczy j j dkrywcé
promieniowania kosmiczneios‘. . AN i R

W opracowaniach popularno-naukowych a nawet w specjalistycznych histo-
rycznych f)dkrycie promieniowania kosmicznego traktuje sie jako jednostkowe
wydfarzeme, ktore mozemy nie tylko scisle okresli¢ w czasie, ale takze powiazaé
z dzxa}lal_nos'ciq jednego cztowieka. Najczesciej wymieniany jest jako odkrywca
prgmnemowania kosmicznego austriacki fizyk Victor Hess (1883—1964). Opinia
tg jest t.ak rozpowszechniona, ze niedawno oddany do uzytku teleskop promie-
niowania gamma w Namibii nosi akronim HESS'® (High Energy Stereoscopic
System), ktéry mozna jednak czytaé jako nazwisko »odkrywcey” promieniowania
kosmicznego''.

Natura _promieniowania kosmicznego przez diuzszy czas pozostawata zagad-
'0\.ava, ale jedna z pierwszych, odkrytych jeszcze w okresie przed druga wojng
wiatowg, wlasciwosci promieniowania kosmicznego byto to, iz zawierato kom-
oner}tg Promieniowania gamma. Robert Millikan, ktéry rozpoczal badania nad
romieniowaniem kosmicznym w 1922 r. twierdzit, ze sklada si¢ ono glownie
twardego promieniowania gamma'?. Na przetomie lat dwudziestych i trzydzie-
tych ublegi.ego wieku problematyka promieniowania kosmicznego stala sie tak
mm_:lna, ?e liczba fizykéow, ktorzy sig nig zajmowali wzrosta dwudziestokrotnie
E)uzym 1mpu.lsem W rozwoju badan tego promieniowania byt przetom w techni-
e baloPo.w.e_], ktéry nastapit w tym okresie'. Powtorzyla sie sytuacja znana
4 wcezesniejszego okresu w dziejach fizyki, kiedy to postep teoretyczny byl
pozliwy w wyniku postepu technicznego'*. s
ng} 1 :;S:r 1; 1J ack .Stelr‘lberger (1921-), pracujz.[cy na Uniwersytecie w Berkeley,
Mg ny pion, jedna z postulowanych juz w roku 1935 przez japonskie-
o fizyka Hideki Yukawe (1907-1981) czastek (mezony 7) majacych wyjasnié
»d_dZIa{ywania pomigdzy nukleonami'®. Warto odnotowaé, ze juz w latach trzy-
fziestych, ale takze czterdziestych ubieglego wieku glé;vny wklad do ﬁzzf(i
zgstek eIem‘entamych whniosly badania promieniowania kosmicznego. To w);a-
p_ue w oddzla}y.waniach tego typu promieniowania z materig ziemskq' odkryto
1erwsze czastki, ktore nie byly sktadnikami znanych atoméw. Do takich czastek

lezy zaliczy¢ odkryty (2 sierpnia 1932 r.) przez Carla D. Andersona (1905—
91) pozyton, ale takze mezony i tzw. czastki dziwne.

To wiasnie w trakcie badan promieniowania kosmicznego z wykorzystaniem
balonéw oraz nowej metody, opracowanej przez Cecila Powella (1903-1969),
rejestracji czastek, tzw. klisz jadrowych'® (grube emulsje fotograficzne), udato
si¢ odkry¢ Powellowi w 1947 r. przy wspolpracy z miedzynarodowym zespolem
fizykow (m.in. Giuseppe Occhialini 1907-1993, Cesare Lattes 1924-2005)
natadowane mezony 7 (piony #*, 7). Juz w nastgpnym roku udato si¢ wytwo-
rzy¢ te czastki w akceleratorze na Uniwersytecie w Berkeley w procesie napro-
mieniowania atoméw wegla wysokoenergetycznymi czastkami alfa. Za teore-
tyczna predykcje pionéw Hideki Yukawa dostal Nagrode Nobla z fizyki za rok
1949. Nagroda Nobla w roku nastgpnym przypadia Cecilowi Powellowi za
detekcje tych czastek. Jack Steinberger dostat Nagrodg Nobla z fizyki za rok
1988 (razem z L. Ledermanem i M. Schwartzem) za opracowanie metody wig-
zek neutrin i wykazanie dubletowej struktury leptonéw dzigki odkryciu neutrina
mionowego. Metoda ta wykorzystywata piony, ktore rozpadaly si¢ na miony
i neutrina. Odkrycia neutrina mionowego dokonano na przetomie lat 1961
i 1962 r. dzieki nowemu akceleratorowi protonéw oraz potgznej tarczy o grubo-
&ci 13 m, ktéra zostala zrobiona z pocigtego na zlom pancernika USS
_Missouri”. Gléwnym determinantem spoteczno-technicznym tego odkrycia byt
szczytowy okres wyscigu zbrojen.

Trzy lata po odkryciu neutralnego pionu inny fizyk japonski Satio Hayakawa
(1923-1992) prognozowat, ze oddziatywanie promieniowania kosmicznego
z miedzygwiazdowa materia (pylem i gazem) powinno prowadzi¢ do emisji pro-
mieniowania gamma w wyniku rozpadu neutralnych pipnow'’. Zgodnie z teoria
mezonéw neutralny mezon 7° powinien rozpada¢ si¢ na dwa kwanty promienio-
wania gamma lub na elektron, pozyton i jeden kwant promieniowania gamma.
Ta praca teoretyczna zogniskowala uwage astrofizykéw na kosmicznych
zrodtach promieniowania gamma.

W stynnej pracy, ktéra ukazala si¢ w kilka tygodni po zorganizowanej
w Watykanie konferencji naukowej po$wigconej bdwezesnie najbardziej spek-
takularnym odkryciom w astrofizyce, Philip Morrison oszacowal wielkos¢
strumienia promieniowania gamma pochodzacego od teoretycznie mozliwych
kosmicznych zrédel tego promieniowania. W tym samym czasie (20 marca
1958 r.) zostaly zaobserwowane blyski promieniowania gamma towarzyszace
sfonecznym protuberancjom drugiej klasy'®. Nic dziwnego, Ze wspolczesnie
geneze astronomii promieniowania gamma kojarzy sie wlaénie z artykulem
Philipa Morrisona. W tym tekécie Morrison podat procesy fizyczne zacho-
dzace w kosmosie, ktére mogly prowadzi¢ do emisji promieniowania gamma
i to zarazem dla widma dyskretnego, jak i ciaglego'®. Wczesniej od Morrisona
o mozliwych kosmicznych zrédiach promieniowania pisali takze inni fizy-
cy®, zwlaszeza Eugene Feenberg (1906-1977) i Henry Primakoff (1914
—1983). W pdzniejszym okresie problematyka ta zainteresowala takze kana-
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dyjskiego astrofizyka Stirlinga Colgate’a (1925-2005), ktérego prace na ten

temat zauwazyli odk i B ,
gamma®., § rywey kosmicznych rozblyskéw promieniowania

2. DETEKCJE KOSMICZNYCH ZRODEL PROMIENIOWANIA GAMMA

Zgodme z wiedza astrofizyczng z okresu przetomu rakietowo-satelitarnego®
oczeiklwaflo, ze w kosmosie zostang odkryte Zrodta promieniowania gamma
gdyz ‘takle promieniowanie bylo odbierane jako skladowa promieniowaniz;
kosmlczneg(?. Z teoretycznego punktu widzenia oczekiwano, ze promieniowanie
gamma powinno by¢ emitowane przez niektore znane 6wczesnie obiekty, m.in
przez pozostatosci po gwiazdach supernowych. Nie byly jednak formuiiawe.me:
prognozy dotyczace szczegélowej charakterystyki tego promieniowania
W stzegé!noéci nie oczekiwano bardzo silnych i krétkich impulséw tego pro-.
mieniowania. Takie blyski promieniowania jonizujacego, ktérego gléwn
sk.}admklem Jest promieniowanie rentgenowskie i promieniowanie gamma po%;::3
w:aly. si¢ natomiast w czasie eksplozji bomby atomowej. Impulsy takie byly bar-
d.zo _sﬂn.e, gdyz az 5 % energii wybuchu jest uwalniana w postaci promieniowa-
nia jonizujacego, ktérego istotnym skiadnikiem jest promieniowanie gamma
Charakt.erystycma Sygnatura tego promieniowania zbadana w licznych prébnych-
eksplozjach byla latwo wyk_rywalnym sygnalem detonacji bomby jadrowe;.
Poc?zq&owo bu_dowano satelitarne obserwatoria promieniowania gamma bez
zwnagku zmozliwoscia obserwacji rozbtyskow tego promieniowania z kosmosu
; Plerwsz_e (?rbitalne obserwatorium — Explorer 11 — dedykowane obserwa-
cjom Promlemowania gamma o energii powyzej 100 MeV, zostalo wyniesione
na orb'xtf;. okotoziemska juz 27 kwietnia 1961 r. W czasie 23 dni i 9 godzin trwa-
nia misji z'arejestrowa%o jednak niewiele zjawisk z udzialem promieniowania
g:mma, ktor‘e t\\torzyly t}flk.o rodzaj tla bez mozliwosci wyréznienia w nim dys-
dett.lych oi:_nektow._Wymkl nie byly zadnym zaskoczeniem dla astrofizykow,
gdyz .oczeklwano,-ze tego typu promieniowanie gamma powinno pojawi¢ sie
w z.wmczku Z od.dm‘alywaniem promieniowania kosmicznego z materia mi¢dzy-
gthazdowq znajdt‘uqc.:ym Si‘Q w stanie gazowym. Jednakze intensywnog$é zareje-
s.r_owanego promieniowania gamma bylo okolo dwa rzedy wielkosci wigksza
niz predykqe oparte na schemacie teoretycznym rozpadu pionu 7° w trakcie
oddzialywania promieniowania kosmicznego zmig¢dzygwiazdowym wodorem?
negOElESip:/Iryglemaln? d(_)wod){ istnienia pozaziemskich zrédet niskoenergetycz;
o eV) promieniowania gamma zostaly dostarczone (1962) przez zesp6t
s .:gn p;a\::{g\;'um_cych dane po.chodzqc.e zsondy kosmicznej Ranger 3, ktéra

* jedna z wielu meusianych misji badajacych Ksigzyc w celu przygotowania
z’a ogowego Iot!{ na Ksigzyc?. Na pokladzie tej sondy obok innych instrumen-
6w znajdowal si¢ detektor promieniowania gamma (ukosny krysztat jodku cezu

z scyntylatorem i fotopowielaczem), ktory dostarczyl danych potwierdzajacych
whnioski z obserwacji prowadzonych za pomocg balonow stratosferycznych
i rakiet®.

Kolejne obserwatorium satelitarne — Orbiting Solar Observatory 3 (OSO-3)

_ 7 serii obserwatoriéw przeznaczonych do badania Storica w zakresie promie-
niowania nadfioletowego, rentgenowskiego, i promieniowania gamma, W duzej
mierze wykorzystujace doswiadczenia misji Explorera 11, zostato wystrzelone
8 marca 1967 r. Znajdujace si¢ na pokladzie satelity detektory promieniowania
gamma zarejestrowaly w ciagu 16 miesiecy obserwacji 621 zderzen z fotonami
promieniowania gamma o energii powyzej 50 MeV. Obserwacje te zostaly zin-
terpretowane w ten sposob, ze zostalo potwierdzone istnienie anizotropowego
wewnatrzgalaktycznego Zrodia promieniowania gamma, w plaszczyznie rowni-
kowej Drogi Mlecznej z koncentracja w kierunku gwiazdozbioru Strzelca, czyli
centrum naszej galaktyki oraz izotropowego tla. Obserwatorium to dostarczylto
empirycznych dowodéw istnienia nie tylko galaktycznych, ale takze pozagalak-
tycznych zrédet promieniowania gamma®. Jednakze rozdzielczo$¢ katowa tych
obserwacji nie pozwalata na identyfikacje zrodia tych zderzen.

Niewielki postep poznawczy zostal osiagnigty takze dzigki kolejnym sateli-
tarnym obserwatoriom dedykowanym astronomii. promieniowania gamma.
Maly satelita astronomiczny (Small Astronomy Satellite /SAS-2/) zostal wystrze-
lony 15 listopada 1972r., ale jego misja trwala krotko (okoto siedmiu miesigcy)
i w dodatku w miare uplywu czasu czulo$¢ aparatury pomiarowej znacznie si¢
zmniejszyla. Gléwnym detektorem promieniowania gamma byta komora iskro-
wa, ktorej parametry robocze znacznie sig¢ pogorszyly w trakcie misji. Satelita
umieszczony byt na niskiej orbicie (610-440 km), co réwniez pogarszato wa-
runki obserwacji. W efekcie udato si¢ zebra¢ zaledwie 13 056 fotonéw promie-
niowania gamma o energii powyzej 35 MeV, co z grubsza odpowiada liczbie
fotonéw $wiatla widzialnego jakie rejestruje ludzkie oko w ciagu jedne; sekun-
dy obserwujac gwiazde o jasnosci 5 magnitudo. Jednakze potwierdzona zostata
emisja promieniowania gamma z plaszczyzny Drogi Mlecznej oraz z takich
pojedynczych obiektow jak pulsar w mglawicy Krab oraz pulsar w gwiazdo-
zbiorze Zagla, atakze z obszaru zwanego pasem Goulda, w ktérym znajduja si¢
bardzo jasne gwiazdy?’. Nowe mozliwosci poznawcze w tym zakresie otworzy-
ly si¢ jednak gléwnie w zwiazku z wyscigiem zbrojen migdzy gtéwnymi swiato-
wymi mocarstwami?*.

Konstrukcja broni jadrowej, najpierw przez USA ap6zniej przez ZSRR iinne
panstwa, doprowadzila do licznych eksperymentéw, ktérych skutkiem byto
coraz wicksze skazenie opadem substancji radioaktywnych. Tylko najwigksze
mocarstwa w latach 1945-1958 zdolaly te bronie zdetonowaé odpowiednio:
USA —48 Mt w 156 eksplozjach, ZSRR —21 Mt w 52 eksplozjach i Wielka
Brytania — 18 Mt w 21 eksplozjach. Narastajaca swiadomos¢ globalnego zagro-
zenia doprowadzita do podpisania tzw. Traktatu Moskiewskiego®, zgodnie
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'zl.(téryn.'l (art.. I, pkt 1a, b) zakazywano prob jadrowych ,,[...] watmosferze; poza
jej grar‘ucaml,.v’v}qcznie zprzestrzenig kosmiczna; pod woda, wlacznie zwc,)dami
ter;‘yzto.nalnyml l!aelnym morzem; i w jakimkolwiek innym $rodowisku, jesli tego
rodzaju eks;_)!ozja po\.woduje przedostawanie si¢ opadéw radioaktywnych poza
zailgg granic te.ry.torlalnyc'}? panstwa, pod ktorego jurysdykcja lub kontrolg
0 ontlli]fe s:gbtakl'e_] eksplozji”. Dopuszczono jedynie proby podziemne. Przede
wszystkim obawiano si¢, ze ZSRR bedzie w stanie dokonaé prébnei '
; i 0 sig, ' i ona¢ prébnej eksplozji
qu]:wej w kosn-losw. ’Rozwazano mozliwosci dokonania przez ZSJRR lt)akiij
proby na ciemnej stljome Ksigzyca, gdyz USA w tym okresie dysponowaty tech-
In)llc?[nym:1 srodkami pozwalajacymi na realizacj¢ takiego eksperymentu®
b :1 :,%% ¢ ]:)tychc_:zasowe metody kontroli préb jadrowych polegajace na pobiera'
powietrza oraz szczegdlowej analizie dan ' 5 '
bek : ych z sejsmograféw okazy-
waly sig niewystarczajace. Jak si¢ okazato #
‘ ni re: ; z perspektywy p6zniejszych -
rzen wyss:lg.zbrc)]en, zwlaszcza za$ program VELA, kt()rs miail n:dzo:cryy\f:é
Il:()ostaflowrer;:a Tr;ktatu Moskiewskiego®' doprowadzit do przetomu w badaniu
osmicznych zrédet promieniowania gamma. S ijaj i
' Gdet pror . Szybko rozwijajaca sie techni
saghtama urpozhwnla nie tylko kontrolg postanowien traktatu z kos;osun:](:
takze _odkryc:e rozblyskéw promieniowania gamma. ;
. II9’|6£:3rwsz;i dwa sateht.y znane jako Vela 1 zostaly wystrzelone 16 pazdzierni-
ik oo ;w( ;l: mzie—n}'! llp(.?a 1964r.) ibyly odpowiedzia na grupe satelitarnych
1owania gamma umieszczonych w przestrzeni i j
przez ZSRR dwa miesiace wezedniej™ i : s,
( ). Satelity programu VELA byly umi
czane parami na wysokich orbitach, znajdujacych si it o
Allena, w odleglosci w ' s Ao et o gl ey
‘ ; ynoszacej okolo '/; dystansu dzielacego Ziemi i
zyca. Kazdy z pary identyczn it o
ych satelitéw byl usytuowa i
odpowiednika w ten sposéb, ab : o o
) : , aby mogla by¢ réwnoczeénie monit
powierzchnia Ziemi. Na poktadach i ey
A ch kosmicznych d j i
detektory promieniowania ty' e i M,
rentgenowskiego, promieniowani
tektory neutronéw. Docelowo mi T A
: i mialo by¢ umieszczonych w i i
nej szes¢ par takich satelitow. Detekto ieni M i air
; ¢ ry promieniowania gamma umi
na tych satelitach wykorz ] i g PR
ystywaly znang juz wezesniej technologi i
scyntylatoréw z jodku cezu. Na kazd i J St
_ atorv : ym z satelitow Vela 5 i Vela 6 znajdowat
Zlfdi?:sc tak¥ch scyntylatoréw o pojemnosci 10 cm?. Byly one osloniqie p‘::eg
ponizejfyz\ga;/;e%l ;lellctronow o energii ponizej 0, 75 MeV i protonéw o energii
eV. Kolejne pary satelitow byly wy iej
- . . : posazane w coraz bardziej pre-
iz“);_u:ii I‘I:rstmmenta‘nun_l pozwalajace rejestrowaé dane, ktérych analiza p:ol\aava-
- Pieyznac?ema k:erunl.(u W przestrzeni, z ktérego dochodzito promienio-
‘Zaso\;!e (r(r)\:gztir:le ob's:erwac;e zostaly podzielone na 32 sekundowe odcinki
2250 €zosc czasowa), w ktorych zliczano 5
: . oW poszczegolne foto -
Ll:')mowama' gamma 1 promieniowania X. Jezeli odnotowano pgrzyjs’cie HHYGP;(‘:_
W promieniowania w tym czasie, to nie bylo wiadomo, czy przyszlgr one

razem, czy tez zostaly zsumowane w tym czasie. Pézniej znacznie poprawiono
rozdzielczoéé czasowa, co przekladato sig na bardziej precyzyjne okreslenie Kie-
runku promieniowania. Juz satelity Vela 3 umieszczone na orbicie 25 lipca
1965 r. mialy poprawiona rozdzielczosci czasowa 60 razy, za$ satelity Vela 4 jesz-
cze cztery razy lepsza niz Vela 3. Jednakze rozdzielczo$¢ katowa (okoto 10 stop-
ni) w ten sposob ustalona byla o wiele za mata by méc probowaé identyfikowaé
kosmiczne zrédla promieniowania gamma. Jednak mozna bylo wykluczy¢, ze
zrodlem tych rozblyskow bylo Stofice, a takze odrzucié¢ teze o ich ziemskim
pochodzeniu®.

Obok realizacji celéw wojskowych satelity byly wykorzystywane do poszu-
kiwania blyskow promieniowania gamma W okresie pojawienia si¢ gwiazd
supernowych, ale poszukiwania te zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Analiza
danych przeprowadzona przez zespél uczonych pod kierownictwem Raya Kle-
besadela® w dtuzszym okresie czasu (od lipca 1969 do lipca 1972r1.), zgroma-
dzonych za pomoca satelitow Vela 54 i Vela 5B oraz Vela 6A i Vela 6B umiesz-
czonych na prawie kotowej orbicie o promieniu 120 tys. km, ujawnila jednakze
16 rozblyskow gamma o energii fotonéw od 0,2 do 1,5 MeV, ktore miaty jednak
pochodzenie nie tylko pozaziemskie, ale takze pozastoneczne®. Czas trwania
zarejestrowanych rozbtyskow promieniowania gamma miescit si¢ w zakresie od
mniej niz 0,1 s. do okoto 30 s. Nie bylo jednak korelacji czasowej zpojawieniem
sie gwiazd nowych i supernowych. Natura tych zjawisk pozostata zatem zagad-

kowa.

Szescioletnie op6znienie publikacji o odkryciu vg_stosunku do pierwszych
obserwacji, jak twierdza niektérzy historycy astrofizyki, nie bylo spowodowane
wzgledami zachowania tajemnicy wojskowej, ale raczej potrzeba upewnienia
sie, ze obserwowane rozblyski rzeczywicie pochodza od pozaziemskich
#r6del®. Nie mozna jednak nie zauwazy¢, ze pewnos¢ identyfikacji Zrédet pro-
mieniowania gamma byla tak pozadana w zwiazku z wojskowym charakterem
programu Vela. Przede wszystkim nalezato wykluczy¢, ze obserwowany roz-

biyski mogly mie¢ co$ wspdlnego z eksperymentami z bronia jadrowa na Ziemi
i w kosmosie.

ZAKONCZENIE

Z uwagi na ograniczona objgtos¢ artykutu nie zostaly wystarczajaco szcze-
golowo opracowane zagadnienia techniczne zwiazane z konstrukcja detektorow
promieniowania gamma. Bardzo dynamiczny rozwoj tego instrumentarium
astronomii promieniowania gamma by} zwiazany przede wszystkim z nowymi
mozliwoéciami technicznymi jaki stworzyl rozwdj elektroniki. Szybki postep
w dziedzinie techniki potprzewodnikowej byl stymulowany wyscigiem zbrojen,
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ale takze coraz szybciej rozwijajacym si¢ rynkiem urzadzen elektronicznych
tworzonych na potrzeby cywilne. Zagadnienia te moga si¢ staé przedmiotem
oddzielnych opracowan.

_ Zpodjetych w artykule zagadnien wylania si¢ obraz nauki gleboko uwikianej
nie tylkc.) w technike, ale takze w liczne konteksty spoteczne, ktorych wyrazem
jest poziom finansowania badan naukowych. Paradoksalnie realizacja celéw
mlhtar.nych, ktore na ogot znajduja ltatwiejsza $ciezke finansowania, prowadzi
do wazn.ych odkry¢ naukowych. Odkrycie kosmicznych zrodet promieniowania
gamma jest dobrym przykladem ilustrujacym teze o braku radykalnej opozycji
migdzy celami militarnymi i §ciéle poznawczymi (naukowymi). ot

Przypisy

' Pierwsza wzmiankg o tym odkryciu byl artykit R. W.Klebesadel, 1. B
Stron g- R.A.O1s o n: Observations of Gamma-Ray Bursts of Cosmic Ori; in’ The
Astrophysical Journal” 182 (1973), s. 85-88, w ktérym uczeni zLaboratorimf I\;a,:.lko-
Wego W Lo§ Alamos zajmujacy sie opracowaniem danych pochodzacych od satelitd
sz;‘negowsk.lch_ realizujacych program VELA informowali o odkryciu szesnastu rozbly“-]
skow promieniowania gamma w okresie trzech lat (od lipca 1969 do lipca 1972). W tym
samym roku w czasopismie ,,The Astrophysical Journal” ukazaly sig jeszcze d\;va a
ku%ynatentemat:T.L.Cline,U.D.Desai,R.W.Klebesadel I.B Strorrityj
Er;ergz Spectra of Cosmic Gamma-Ray Bursts, , The Astrophysical Jour,nz;l” .1 85 (19738)-
.Za— 4 V\;A Wheaton, et a I The Direction and Spectral Variability of a Cosmi;

mmfr ay l?‘urst »The Astrophysical Journal” 185 (1973), s. 57-61), ktére donosily
;l?ol::vgrdtzemu tego odkrycia przez inne zespoly badawcze (NASA/Goddard Space
na]%, . en ‘ert).“zfarto takze :.rauwaz;_(é, .Ze w21012 r. minglo réwno sto lat od konwencjo-
- R;’z;q@ e z}ty odkrycia pro‘mlemowama kosmicznego (7 VIII 1912r.), ktére bar-

0 scisle jest zwiazane z odkryciem rozblysk6w promieniowania gamma Nalezy jed-
rnak rfuefﬁ na L'lwadze to, ze eksperymentalne dowody istnienia pozaziem'skich :’zr(J')dei
promlemo.wawa ga{nma pojawialy si¢ sukcesywnie i informacja o odkryciu rozblyskéw
lego ;I)rorr_uemo_wam byla tylko kolejnym $wiadectwem paralelnosci zachodzacej pomi
dzy’ZJawmkamz fizycznymi badanymi na ziemi i w kosmosie. il
‘L. W.Z a ¢ h e r: Wprowadzenie [Ww:]L.Zacher (red.): Nauka, technika, spole-

Zeﬁsfwo_ F() | ia i ! 1 Ha) W [ =3
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Warszawa: Poltext 2012, s, 7-11.
S W krotki : ’
e ‘kro;klm, d_wustromfzowym artykule Villard donosil, ze ,la partie non-déviable de
ednal{s:;m u rfid:um continent des radiations trés penetrates [...]". Przede wszystkim
b kac::;lzdzﬁ, ze nowy rodzaj promieniowania jest bardzo podobny do promienio-
Wego emitowanego zrury Crookesa. P.Villard: S flexi

' ' ' . P, : Sur la réflexion et la
él;raszaon des ra,yons cizth'odrques et des rayons déviables du radium, ,,Com{altes Rendus

ances de 1’Académie des Siences” 130 (1900), 1012.Thumaczenie na j. angielski

tej historycznej pracy mozna znalezé¢ wH.A.Boorse,L. M ot z (eds.): The World of
the Atom, New York-London, 1966,1. 1, 5. 446-447.

4 Wiecej szczegotow na temat tego odkrycia podaje Leif G e rward wpracy: Paul
Villard and his Discovery of Gamma Rays, ,,Physics in Perspective” 1 (1999), s.367-383.

s Por.T. J. T r e n n: Rutherford on the Alpha-Beta-Gamma Classification of Radio-
active Rays, ,Jsis” 67 (1976), s. 61-75. Jest to bardzo instruktywny tekst po$wigcony
pracom Rutherforda nad nowymi rodzajami promieniowania.

6 Propozycja ta zostata opublikowana w lutym 1903 r. Por. E. Rutherford: The
Magnetic and Electric Deviation of Easily Absorbed Rays from Radium, ,Philosophical
Magazine” 5 (1903), 177 ale tekst artykutu nosi date 10 listopada 1902 r. W artykule
podane sa szczegotowe charakterystyki poszczegdlnych rodzajow promieniowania
wskazujace na zachodzace migdzy nimi roznice. Przede wszystkim podany jest zasigg
promieniowania alfa, beta i gamma w aluminiowej oslonie. Rutherford podaje, ze dla
promieniowania alfa jest to tylko 0,005 milimetra, dla promieniowania beta 0,5 milime-
tra adla promieniowania gamma az 8 centymetrow. W konkluzjach tego artykulu szcze-
golowo rozpisuje si¢ na temat wiasnosci promieniowania alfa i beta, ale nie ma nic do
powiedzenia na temat oddziatywania promieniowania gamma z materia.

7 Zakrawa na paradoks, jak zauwaza Trenn, iz Rutherford pierwotnie bigdnie
dostrzegal podobiefistwo migdzy promieniowaniem alfa i beta apromieniowaniem rent-
genowskim, ale nie dostrzegal tego podobieristwa miedzy promieniowaniem X a pro-
mieniowaniem gamma. T. Trenn: Rutherford on the ‘Alpha-Beta-Gamma Classi-
fication. .., s. 71.

80.Richardson: The Electron Theory of Matter, Cambridge: Cambridge Uni-
versity Press 1914, s.481-482. Wspolczesnie ostatnie zopisanych przez Richardsona zja-
wisk nosi nazwe efekiu Comptona, ale zamiast o zderzenitf korpuskul promieniowania
z tarcza mOwi si¢ o rozpraszaniu promieniowania rentgenowskiego na swobodnych lub

stabo zwiazanych elektronach tarczy. Zjawisko to ugruntowato dualizm korpuskularno-
falowy, gdyz z jednej strony promieniowanie rentgenowskie ma wlasnoéci podobne do
$wiatta widzialnego, za$ zdrugiej ukazuje tutaj wyraznie korpuskularny (kwantowy) cha-
rakter.

9 por.m.in. A.De Angelis, et al.: Domenico Pacini, pioniere dimenticato
della scoperta dei raggi kosmici, ,Nuovo Saggiatore” 24 (2008), s. 70-74. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze dopiero od niedawna zostala dostrzezona rola tego wioskiego fizyka
w odkryciu promieniowania gamma. Znamiennym przyktadem jest to, iz w znanej
monografii (A. K. Wr 6 ble w sk i: Historii fizyki, Warszawa: Wydawnictwo Nauko-
we PWN 2006) nie ma ani jednej wzmianki o Domenicu Pacinim. Takze w wielu
wspolezesnych specjalistycznych opracowaniach poswigconych odkryciu promieniowa-
nia kosmicznego posta¢ wloskiego fizyka rowniez nie wystepuje. Por.m.in. Ch.Zie g -
| e r: Technology and the Process of Scientific Discovery: The Case of Cosmic Rays,
,.Technology and Culture” 30 (1989), s. 939-963. Role Pacciniego w odkryciu promie-
niowania kosmicznego dostrzegaja glownie wloscy badacze, m.in. Alessandro De
Angelis i Lorenzo Marafatto. Nie sg to zawodowi historycy nauki, ale fizycy. Alessandro
De Angelis jest profesorem fizyki na Uniwersytecie w Udine i zarazem wybitnym spe-




cjalista w zakresie astrofizyki wysokich encrgii (astronomii promieniowania gamma).
Lorenzo Marafatto jest takze profesorem fizyki, ale na Uniwersytecie w Padwie. W tym
kontekscie warto poleci¢ artykut P.Carlson, A.De A ngelis: Nationalism and
internationalism in science: the case of the discovery of cosmic rays, ,.European Physi-
cal Journal” H 35 (2010), s. 309-329. hup:/arxiv. org/abs/1012.5068 , w ktérym rola
Paccinicgo w odkryciu promieniowania kosmicznego zostata bardzo kompetentnie zary-
sowana, Autorzy artykutu dochodza do wniosku, ze przyczyny niedoceniania roli Pac-
cinicgo w odkryciu promieniowania kosmicznego byly zlozone, ale gléwnie
spowodawane bylo to powolnym obiegiem informacji naukowej potaczonym z sitnymi
postawami nacjonalistycznymi.

' Wroku 2012 (28 wrzesnia) zostat oddany drugi teleskop tego typu HESS 11, ktéry
obecnie jest najwigkszym teleskopem promieniowania gamma wysokich cnergii (TeV)
na $wiecie (do istnigjacych czterech teleskopéw o érednicy zwierciadta 13 m kazdy
zostat dodany piaty teleskop o $rednicy zwierciadta 24 m, ale powierzchni zbierajacej
600 -m?). Faktycznie lustra teleskopu zbieraja jedynie, wtorne w stosunku do promienio-
wania gamma, tzw. promieniowanie Czerenkowa. Wsréd 32 instytucji naukowych
zdw.unastl.n panistw $wiata zarzadzajacych tym teleskopem jest takze Centrum Astro-
nomiczne im. M. Kopernika PAN w Warszawie. Por.R. M o d e r s k i: inauguracja tele-
skopu H.E.S.S. II hitp:#/alf.iff.edu.pl/wyd/otherfinauguracialESS] 1. pdf

" Nazwa obserwatorium ma réwniez uhonorowad osobg Viktora Hessa, ktéry

w1.'ok1f 191.2 po raz pierwszy wysunat hipoteze istnienia promieniowania kosmif;znego
opierajac si¢ na obserwacjach roztadowywania si¢ elektroskopu w czasie lotu balonem’
na duzej wysokoscei”, Por. R. M oderski: Obserwatorium HESS, ,,Delta™ 6 (2007)
8.4-6. UsciSlajac t¢ informacije nalezy dodaé, e Hess odbyl tacznie 10 wypraw balono-’
wych, gle przefomowe znaczenic mial lot balonem, ktory odbyt sie 7 sierpnia 1912r
W czasie tego lotu balon wznidst sig¢ na wysokosé 5350 m i Hess mog! si¢ przekonaé Zo?:
szybkos¢ rozladowywania sig elektroskopu gwaltownie wzrosta po osiqgnigciu’tej
wysokosci. Na poziomie 5 km byla dwukrotnie wieksza niz przy powierzchni Ziemi
Doprowadzito to Hessa do postawienia hipotezy o istnieniu premiowania dochodzqcegc;
z kosmosu. Hipoteza ta zostal potwierdzona w 1913 r. przez Wemera Kolhorsiera
(1887-1946). Przetomowy charakter tej hipotezy spowodowal, ze z pézniejszej per-
sPektywy l.ot balonem z sierpnia 1912 r. urést do wydarzenia réwnoznacznego z odkry-
ciem 'promlcniowania kosmicznego. W tamtych czasach nie byto jednak nie tylko prze-
konujacych danych wskazujacych na naturg tego promieniowania, co wyrazato sie m.in.
wt'ym, Ze poczatkowo ten rodzaj promieniowania nazywano promieniowaniem Hessa
zas sam ,odkrywca” nazywal go promieniowaniem ultra gamma (Ulfragamma—’
strahlung). Nie przyjela si¢ takie nazwa promieniowanie Millikana Zaproponowana
przez amerykanska prasg, ale przyjcta sig nazwa promieniowanie kosmiczne {cosmic
rays) zaproponowana wlasnie przez Roberta Millikana (1968-1953) przekonanego
o fotonowym charakterze tego promieniowania. Pomimo obalenia tej hipotezy przez
Arthura Comptona (1892-1962) historyczna nazwa, aczkolwiek mylaca, pozostata. Por
zi.K. Wroblewski: Historia fizyki..., s.494. Por. takzeM. L o n gair: The C‘c;smic.'
Century, s.132-134, gdzie mozna znalezé dalsze szczegoly dotyczace tego odkrycia.

12 W potowic lat IrZydzIeslycn UDICEIEED WICKU W WYILIRU vaudil viay a, wwsi=oe)
Kolhorstera i Comptona ustalono, ze promicniowanie kosmiczne docierajgce do po-
wicrzchni Ziemi sklada si¢ gléwnie z wysokoenergetycznych natadowanych czastek,
glownie protonow, elekironow i pozytonow, zas w strumieniu tego promieniowania
docierajacego do gornych warstw atmosfery jednym z gtéwnych skladnikéw sa czastki
alfa. Promieniowanie gamma powstaje przede wszystkim wskutek reakeji pierwotnego
promicniowania kosmicznego z atomami pierwiastkow tworzacych ziemska atmosfere.
Por. A.C o m p t o n: The Composition of Cosmic Rays, ,Proceedings of the American
Philosophical Society” 75 (1935), 5.251-274.

13 Jak podaja historycy tego zagadnienia dopiero w latach 30. XX w. nastapit prze-
tom w obserwacjach astronomicznych wykorzystujacych balony, aczkolwick pierwsze
takie obserwacie, prowadzone na wysokosci okofo 6 km mialy miejsce juz w (22 marca)
1874 1. Lot (26 maja 1931 1) Augusta Picarda (1884-1962) z Paulem Kipferem udo-
wodnil, ze balonem mozna wznies¢ si¢ az do stratosfery. Por. D. D e Vo r k i n: Race to
the Stratosphere: Manned Scientific Ballooning in America, New York: Springer Verlag
1989, 5. 10. Warto jednak zauwazy¢ rosnace koszty takich przedsigwzigc, ktore przekro-
czyly zmacznie 10 tys. dolaréw przy dos¢ skromnym wyposazeniu naukowym wazacym
niecate 100 kg. Por. G. P fo t z e r: History of the Use of Balloons in Scientific Expe-
riments, ,,Space Science Review” 13 (1972), 5. 199-242.

14 Dobrze udokumentowanym, juz w klasycznych pracach z zakresu historii nauki
i techniki, przyktadem takiej zaleznosci jest przypadek rozwoju teoretycznej koneepceii
prozni pod wptywem sukcesow technicznych w zakresie budowy coraz bardziej wydaj-
nych pomp. Por.R. Forbes, E.Dijksterhuis: History of Science and Techno-
logy, Baltimore, 1963, s.201-202. Oczywiscie zalezno$c ta wystepuje nie tylko wroz-
woju fizyki, ale takze astronomii. Por. D. D ¢ w h i rs t: Observations and Instrument
Makers in the 18th Century, ,,Vistas in Astronomy™ 1 (1955): s. 139-143.

15 Por. AJK. Wr & blewsk i: Historia fizyki..., Wagszawa WN PWN 2006, 5. 507,
511, 521, 584, 586.

16 Opracowanie wynikow tego typu eksperymentow byto bardzo pracochionne, dla-
tego klisze rozdzielano roznym laboratoriom na $wiecie. Zatrudniano tez, wzorem astro-
noméw, kobiety, tzw. skanerki, ktore miaty pod mikroskopem na kliszach rozpoznawac
interesujace fizykéw zdarzenia. To byl jeden ze sposobow rozwoju wspbtpracy migdzy-
narodowej w dziedzinie fizyki czastek elementarnych oraz przyczyna rozrastania sig
zespolow badawczych realizujacych coraz bardziej skomplikowane technicznie ekspe-
rymenty.

I” Haykawa byt nie tylko jednym z pionicréw badan astrofizycznych zajmujacych
si¢ m.in. pochodzeniem promieniowania kosmicznego. Uwazany jest takze — obok
Philipa Morrisona — za ojca astronomii promieniowania gamnia. Wspélnie z radioastro-
nomem Takeo Hatanaka (1914—1963) budowat sciste relacje migdzy wspdlnotami uczo-
nych zajmujacych si¢ astronomia i fizyka, zwilaszeza fizyka czastek elementarnych.
Por. M. O d a: Obituary - Hayakawa, Satic ,,.Space Science Reviews”, 62 (1993), s. 1-2.

18 Por. L. E. Peterson: Pre-INTEGRAL History of Gamma-Ray Astronomy
— A Personal View, [w:] C. Winkler T. J-L. Courvoisier, Ph. Durou-
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choux (eds.): The Transparent Universe, Proceedings of the 2nd INTEGRAL
:‘ngj;hop held 16-20 September 1996, St. Malo, France, European Space Agency 1997,
"P.M orr 15 0 n: On gamma ray astronomy, ,,Jl Nuovo Cimento” 7 (1958), 5. 858—
865. W swoim artykule zauwaza, ze promieniowanie w zakresie optycznym ni,e ;‘lie i
b'ezpos'rednich informacji o bardzo energetycznych procesach zachodzacych w kosn: :
sie. Z kolei lpromieniowanie kosmiczne zawierajace takie informacje nie ozwa(l);
wyz.naczyé kierunku do obiekt6w, w ktorych procesy te zachodzg, Dopiero proi:nienio-
wanie gamma, ktore rozchodzi si¢ po liniach prostych i nie jest odchylane przez pola
magnetyczne przynosi nam informacjg o kierunkach do obiektow, w ktérych zach:dzq
wysoko en.ergetycznych procesy. Warto odnotowag, ze liczba cytowan tego artykutu sys
tem?otycznle rosnie, ale tacznie do roku 2009 osiagneta warto§é tylko 33 cytowan 4
: E.Feenberg H. Primakoff: Interaction of cosmic ray primarie.ls with
sunIzz:gFgr ﬂ(?:?d aitarh'ghr. »Physical Review” 73, (1948): s. 449469,
.Colgate: Prompt gamma rays and X-r i
Joul"nal of Physics”, 46 (1968), s.476—48(;y Y% histowcg;rnﬁom':yl:;iel;’;z;::;dgfm;?lan
ga 1 Olsona cytowany jest tylko artykul Colgate’a oraz praca K. S. Th 0@: o’n-
(Gravitational Radiation from Collapsed Supernova Remnants, [w:]‘A G W.C an 15
ron, PJ. Brancazio, (ed.): Supernovae and Their Remnants. Pro'ce:ed..in s 0’;:’;'
corgfer'ence 0{'1 supernovae. New York: Gordon & Breach 1969. s, 165-174) '%a dru ae
pozyc_]a_ zawner.a' materiak'y z sympozjum, jakie odbylo si¢ w nalezacym (-io NASgA
Instytucie Studiéw Kosmicznych im. Roberta H. Goddarda w 1967 r. na temat gwiazd
;ZI:S;‘:;ZI;;:::SZY gngkl;%udo‘odkryciu pozaziemskich rozblyskéw promieniowania
niedokiadnie prace K. S. Thorna. Nie podaja ni
n.av.vet tytui.u tego artykutu. Fakty te mozna interpretowaé wte‘:l ::i?ér:eztg:::ziui?ﬂe
giej polowie X).{ wieku obieg informacji naukowej byt spowolniony., Cytowane raceg
:1 f:haut:;:ifsgﬂl ntz:-:)yll‘e dob;ze znani autorom artykutu, ze nie bylo potrzeby precszyj—
_ ibliograficznych. W art jduj i i i
sk:er?wane m.in. do Stirlinga Colgate’a iAlistajilliu(lleamzlr'l:i:lg:‘ in: l? POdZIQkO}Wma
T piracj¢ do podjetych
2 A V)
o gzglﬁi ;' p?e]lomaml technicznymi w cywilizacji w astronomii wyroznia sig
sostue iltlr _].k) przetom teleskopowy; 2) przetom fotograficzno-fotometrycz-
sat,e ot T : 0s ol??wy; 4) przgom radiowy; 5) przelom rakietowy; 6) przetom
e T T g a.k S.Z;c:uilnssl::::c;m‘:;z?z determinanty rozwoju nauk o Wszechswie-
‘|E.Pa . 5 , J.Wisniewski(red.): Nauka w swietle -
:z;?:é ﬁfiozo{:;:;] Wal"szawa_tz PWN 1992, 5. 39-44). Jednakze z punktu widzenia do?ciiii’x
Z g su—fm t:Ze::,mwama gam.ma na]_eza{oby wyroznié jeszcze przefom balonowy.
M g';daﬁ .(ﬂt::;om rakletowy‘l satelitarny mozna potaczyé, gdyz juz we weze-
S s 19) wykorzystujq?ych niemieckie rakiety V2 udato si¢ zespolo-
s S k:y ah( _08—1997) za‘trejestrowaé blokowane przez atmosfere czesci
-y ,l orych nie udawalo si¢ takze zaobserwowaé nawet podczas najwyz-
= a onowch. Przy pomocy rakiet V2, w ciagu 5 minutowych efektywnych
J1, PO raz pierwszy zaobserwowano emisje promieniowania rentgenowskiZgo

ze Slorica. Prace zespohu Touseya interesowaly nie tylko heliofizykow, ale takze szero-
kie kregi astronoméw. Por. D. H. D e Vorkin: Science With a Vengeance: How the

Military Created the US Space Sciences after World War 11, New York: Springer-Verlag

1992, 5. 79, 239, 342.

2 Misja kosmiczna trwala okoto siedmiu miesigcy, ale jedynie 3 % tego czasu zosta-

lo wykorzystanych na obserwacje naukowe gléwnie dlatego, ze orbita satelity znajdo-
wata si¢ czg$ciowo w obrebie tzw. pasow Van Allena (obszaréw o podwyzszonej radia-
cji), ktére zaklocaly prowadzenie obserwacji. Byly tez pewne problemy z zasilaniem.
Zarejestrowano 1012 zdarzen z udzialem fotonéw promieniowania gamma, ale tylko
okolo 10 procent tych zdarzen miato warto$¢ naukowa,z uwagi na problemy zkalibracja
przyrzadéw pomiarowych. Analiza danych pozwolita uzyskaé zdolnos¢ rozdzielcza
przyrzadow rejestrujacych promieniowanie gamma okoto 5 stopni katowych. Por.
W.Kraushaar et al,Explorer XI Experiment on Cosmic Gamma Rays, ,,The Astro-
physical Journal” 141 (1965), s. 845-864, gdzie zamieszczone sa takze zdj¢cia tego sate-
lity i podane sa interesujace informacje dotyczace poréwnania wynikéw obserwacji sate-
litarnych promieniowania gamma idanych na temat tego promieniowania uzyskanych
zaparatury umieszczonej na balonach .

2 Nie zostaly zrealizowane pierwotne zalozenia misji, zgodnie zktorymi sonda miata
uderzy¢ w powierzchnig Ksigzyca w celu zbadania aktywnoéci sejsmicznej naszego sate-
lity oraz przekazania zdjg¢ Ksigzyca zrobionych z bardzo bliskich odleglosci. Zpowodu
licznych bledéw sonda znalazta si¢ na traj ektorii wokolstonecznej inie przestala zadnych
zdje¢, ale przestala dane z detektora promieniowania gamma. Por. G. P.K u iper: The
Lunar Surface and the U.S. Ranger Programme. ,Proceedings of the Royal Society of
London. Series A, Mathematical and Physical Sciences”, 296 (1967), 5.399-417.

2 Koszt calego programu Ranger wyniost okoto 170 min dolaréw, co bylo suma wie-
lokrotnie przewyzszajaca koszty lotéw balonow stratosferycznych, atakze rakiet subor-
bitalnych. Wazne wyniki naukowe uzyskano w zwigZku z planowang wyprawa na
Ksiezyc, ktora byla takze elementem tzw. zimnej wojny. Por. LR.Arnold et al:
Gamma rays in space, Ranger 3, ,Journal of Geophysical Research” 67 (1962), s. 4878-
4880. Por. takze G. Garmire, W.L. Kraushaar: High Energy Cosmic Gamma
Rays, ,Space Science Reviews”, 4 (1965), s. 123-146, gdzie autorzy pisza (6 listopad
19641.), e do tej pory nie potwierdzono istnienia wysokoenergetycznego (kilkanascie
MeV) promieniowania gamma pochodzacego z kosmosu.

% por. W.L.Kraushaar et al.: High-Energy Cosmic Gamma-Ray Observa-
tions from the OSO-3 Satellite. ,Astrophysical Journal”, 177 (1972), s. 34-363. Autorzy
artykutu potraktowali wyniki uzyskane przez 0SO-3m.in. jako potwierdzenie teoretycz-
nych prac Feenberga, Primakoffa i Hayakawy. Por. takze K. Pinkau: History of
gamma-ray telescopes and astronomy, ,,Experimental Astronomy” 25 (2009), 5. 157-171.

27 7dolnosé rozdzielcza tego obserwatorium, zwanego takze teleskopem promienio-
wania gamma SAS B lub Explorer 48, byla bardzo niewielka i wynosita kilka stopni
katowych. Por. D.J. Thompson et a \.: Final SAS-2 gamma-ray results on sour-
ces in the galactic anticenter region, . Astrophysical Journal”, 213 (1977), s. 252-262;




D. Hel fand: High-Energy Astronomy: 60 New Octaves of Discovery Space, ,,Pub-
lications of the Astronomical Society of the Pacific” 113 (2001), s. 1159-1161.

28 Jak zauwaza Boleslaw Orlowski istnieje ,,[...] pewna grupa waznych cywilizacyj-
nie innowacji, ktére nie mialby szans przebi¢ si¢ i upowszechni¢ »normalna« droga,
przede wszystkim z uwagi na koszty. Moga one skorzysta¢ z latwiejszej »promocyjnej«
$ciezki, oile posiadaja przydatno$¢ wojskowa. [...] Dzieje si¢ tak dlatego, ze spotecze-
fistwo rynkowe nie rozwaza potrzeb wojennych, zaréwno aktualnych jak i przysztych,
wylacznie w oparciu o rachunek ekonomiczny™. B. O rt o w s k i: Powszechna historia
techniki, Warszawa: ,,Mowia wieki” 2010, s. 30. Uwaga ta dotyczy —jak sadzimy —nie
tylko innowacji technicznych, ale takze odkry¢ naukowych, ktére moga pojawic sig przy
okazji realizacji celow wojskowych.

2 Spoteczno-polityczne okolicznosci prowadzace do Traktatu Moskiewskiego zosta-
ly szczeglowo zrekonstruowane w artykule H. Jac o b s on: The Test-Ben Negotia-
tions: Implications for the Future. ,,Annals of the American Academy of Political Social
Science” 351 (1964), s. 92-101.

% Robert S. McNamara (1916-2009) Sekretarz Obrony USA w latach 1961-1968 przy-
znal w rocznym raporcie za rok 1965, ze Stany Zjednoczone znacznie wyprzedzity ZSRR
w militarnym wykorzystaniu przestrzeni kosmicznej. Por. L. Schwartz Manned
Orbiting Laboratory-for War or Peace? ,International Affairs” 43 (1967), s. 51-64/53/.

! Uktad ten zostal rozszerzony cztery lata pdzniej giéwnie o zapis, zgodnie zkt()l:yln
‘zakazywano wprowadzania na orbity okoloziemskie satelitbw mogacych przenosié bron
jadrowa oraz inne rodzaje broni masowego razenia. Rozszerzony Traktat zostal podpi-
sany 2'{'. s.tycznia 1967 . przez przedstawicieli rzadow Stanéw Zjednoczonych, Wielkiej
Brytanii i Zwigzku Radzieckiego, ale stal si¢ prawomocny dopiero od 10 pazdziernika
1967 r. Zgodnie z Traktatem Ksigzyc iinne ciata niebieskie mogg shuzy¢ wylacznie do
f:f:l.c’)w pokojowych. Pod koniec zimnej wojny byly rozwazane przez ZSRR proby obe-
JSS{CI? Trall:tatuRMoskiewskiego przez detonacj¢ jadrowych glowic bojowych w poblizu

onca. Por. R. Garwin: National ] j i ity”
oy i Security Space Policy, ,International Security” 11

2 Por. W.S h el ton: The United States and the Soviet Union: Fourteen Years in
Space, ,Russian Review” 30 (1971), s.322-334 /327/. Warto jednak zauwazy¢, ze pro-
gram VELA byl przygotowywany przez USA od kilku lat rownolegle z negocjacjami
prowadzonymi z ZSRR w sprawie ograniczani prob nuklearnych. Robert R. Wilson
(1914 —2000), ktory wezesniej byt jednym z wazniejszych realizatorow programu
Manhartan apdzniej zajmowal eksponowane stanowiska w Komisji Energii Atomowej
kilka lat przed podpisaniem traktatu o ograniczeniu préb nuklearnych wskazywat na
trudnosci idrtntyﬁkacji podziemnych eksplozji nuklearnych matej mocy. Program VELA
byl przez mf&g() zestawiany z programem Plowshare, ktéry polegal na pokojowym
Wy?corzystamu fadunk6éw jadrowych do prac inzynieryjnych o duzej skali. Por. R.
Wilso n: The Need for the Early Resumption of Underground Nuclear Weapons Tests
,,Pr(z;;ee(%mgs of the American Philosophical Society™ 105 (1961), s.206-208. .

* Wiele szczeg6low technicznych dotyczacych tych satelitbw mozna znalezé m.in
w popularyzujacej poszukiwania astronoméw pracy Goverta Schillinga (ang. t%um.'N:

Greenberg-S1ovin): Flash! The hunt for the DIggest eXpioSiOn i tne uvrversce.

New York: Cambridge University Press 2002, s. 12-18.
14 Klebesadel nie mial wyksztalcenia astronomicznego. Studiowal fizyke na

Uniwersytecie w Wisconsin. Od roku 1960 pracowal w Los Alamos Laboratory iod
poczatku uczestniczyt w programie VELA. Odkrycie rozblyskow promieniowania gamma
spowodowato, ze stal si¢ bliskim wspolpracownikiem takze spoteczno$ci naukowej
astronomow.

SR W. Klebesadel et al.: Observations of Gamma-Ray Bursts of Cosmic
Origin, s.85. Przypuszcza sig, Ze Juz rozblysk gamma z 2 lipca 1967, zarejestrowany
za pomocg pary satelitow Vela 44 i Vela 4B, mial pochodzenie kosmiczne. Bylby to
pierwszy zarejestrowany rozblysk promieniowania ga/nma pochodzacy od kosmicznego

zrodia.
36 Por.M. L on gair: The Cosmic Century..., s.300.

Zenon Roskal

SOCIAL AND TECHNOLOGICAL DETERMINANTS OF THE DISCOVERY
OF COSMIC GAMMA RADIATION

The paper deals with the problem of technical and social conditions of scientific dis-
covery. Exemplified by the discovery of cosmic gamma radiation, the role of develop-
ment of technology in founding of new branches of astronomy (gamma- ray astronomy)
is here presented. Some important social factors, which significantly accelerated the for-
mation of the gamma-ray astronomy, were also recognized in the paper. Above all, how-
ever, the concept of scientific discovery was supported in the paper — a concept of a sci-
entific discovery as a multi-threaded, technical and social project which, due to its
complexity and phasality, is not subject to reconstruction as a simple event to which we
may assign authorship of a particular person or accurately determine the coordinates of
the time. Modern science is, among others, characterized by the fact that any research
projects taken up within its framework are highly complex and require cooperation of

s from different research and scientific centers, but also engineers and

not only scholar
ble to the contribution

technicians whose contribution to scientific discovery is compara
of the scholars themselves.




