
Шляхи пізнання світу, в якому ми живемо, знаходяться часом у пара-
доксальних зв’язках. Що, здавалося б, може поєднувати елементарні час-
тинки та Всесвіт, мікро- та мегасвіти? 

Так, ми знаємо, що всі матеріальні тіла складаються з елементарних час-
тинок: і порошинка, і Сонце, і галактики. Але чи можуть найдрібніші скла-
дові матерії розповісти щось 
про найбільший Божий витвір – 
Всесвіт? Здавалося б – ні. Адже 
як дослідити водень чи гелій 
хоча б на найближчій до нас 
зорі Альфа Центавра, коли на-
віть світло від неї подорожує 
до нас 4 з третиною роки? Чи 
як зафіксувати появу тяжких хі-
мічних елементів під час гран-
діозного спалаху наднової зорі? 
Саме так – вибухом завершуєть-

ся життя багатьох зір; й саме під час таких подій утворюються практично 
всі елементи, з яких складаємося ми і наш світ... Або як довідатися про те, 
що відбувається в чорних дірах, у цих таємничих об’єктах, які не може по-
кинути навіть світло?

Отож, годі й мріяти, щоб потрапити до космічних систем, аби досліджу-
вати їх безпосередньо. Тому усе, що пізнано про Всесвіт, ми довідалися зі 
спостережень. Наші знання в буквальному розумінні принесло нам світло з 
далеких світів! Частинки світла – фотони – є чудовими „кур’єрами”, здатни-
ми чи не найкраще зберігати й доносити до нас інформацію про умови, в 
яких вони народилися. 

Астрономія – мистецтво аналізу спостережень 
неба – є, напевно, найдавнішою наукою. Проте тися-
чоліттями людство не мало інших засобів спостере-
жень, окрім власних очей. Лише 400  років тому для 
спостережень неба було використано перший при-
лад – телескоп, який дозволив зробити грандіозний 
прорив у пізнанні світу, малою частинкою якого є 
Земля. 

Суттєвий поступ астрономії досягається з появою 
нових засобів спостережень. Тому століттями вче-
ні та аматори вдосконалюють телескопи. В 1860-х 
роках завдяки працям Дж.  К.  Максвелла та Н.  Тесли 
стало зрозуміло, що астрономічні відкриття можливі 
не лише завдяки вдосконаленню приладів для спо-
стереження видимого світла, а й зусиллями, спрямо-
ваними на те, аби „побачити невидиме”. Відтак, поча-
лися дослідження й розробки, що дозволили вести 
спостереження фотонів багатьох довжин хвиль, а не 
лише у вузькому інтервалі, в якому їх здатні сприй-
мати наші очі. Нині спостереження ведуться в усьому 
діапазоні електромагнітного спектру, від радіо- до гама-діапазону. Розши-
рення меж астрономічних спостережень тривало від 1930-х, коли виникли 

перші радіотелескопи, й аж до 
2010  року, коли було запуще-
но космічний гама-телескоп 
ім.  Е.  Фермі, який відкрив для 
нас останнє електромагнітне 
„вікно” у Всесвіт. 
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Олег ПЕТРУК

Ніколас Тесла

Космічний телескоп Фермі

100 років
вивчення космічних променів 

Частина 1 Джеймс Клерк Максвелл

Що може поєднувати елементарні 
частинки та Всесвіт?
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Тепер, коли вчені здат-
ні досліджувати всю па-
літру світла, яке досягає 
Землі від найдальших ку-
точків Всесвіту, завдяки 
новим „очам” та новим 
„вікнам”, чи залишилися 
ще нові можливості для 
розвитку астрономії? 

Відповідь на це запи-
тання є ствердною: так! 
Фотон – це лише одна з 

елементарних части-
нок. Отже, „кур’єрами” 
між нами та величез-

ною різноманітністю явищ у космосі можуть бути й інші елементарні час-
тинки. Втішно, що різні частинки, як і фотони різних енергій, є носіями сут-
тєво різної інформації! Понад те, нині ми знаємо, що лише 4 % всього, що 
міститься у Всесвіті, здатне взаємодіяти з фотонами й тому може бути по-
мічене спостерігачами (а генерувати кванти здатна ще менша частина сві-
тобудови – лише 0,4  %). Усе інше принципово не можна спостерегти ні в 
якому діапазоні! 

Й ось тут відбу-
вається об’єднання 
найменшого у світі з 
найбільшим та наро-
джується нова галузь 
астрономії – космо-
мікрофізика. 

Ще на початку ми-
нулого століття ніхто 
не знав, що елемен-
тарні частинки з по-
заземного просто-
ру можуть досягати 
поверхні Землі. 100 
рокiв тому, 7  серпня 
1912 року, Віктор Гесс 

провiв свiй найуспiшнiший експеримент, і виявив зростання радiоактивностi 
з висотою. Він припустив iснування „випромiнювання з високою проникаю-
чою здатнiстю”, яке потрапляє в земну атмосферу з космiчного простору. У 
1936 році за це вiдкриття вчений одержав Нобелiвську премiю. 

Цікаво, що тривалий час учені вважали феномен Гесса певним різно-
видом фотонів. Тому його назвали „космiчними променями”, за аналогією 
з уже відомим на той час гама-випромінюванням. І лише в перiод з 1927 по 
1934 роки кілька експериментiв переконливо довели, що космiчнi променi 
вiдхиляються в магнiтному полi Землi, а, отже, є зарядженими частинками. 
Під час цих експериментів детектором була вся наша планета. 

1927 року вчені виміряли потоки космічних променів на різних широтах 
Землі, від екватора до полярних райо-
нів, і виявили збільшення їхньої кіль-
кості зі зростанням широти. Таке явище 
зумовлене геометрією земного магніт-
ного поля. Заряджені частинки руха-
ються переважно вздовж ліній поля, 
а лінії земного магнітного поля спря-
мовані перпендикулярно до поверхні 
лише в областях поблизу полюсів Землі. 
Поблизу екватора ці лінії є паралельни-
ми до поверхні й тому перешкоджають 
зарядженим частинкам досягати по-
верхні планети. Якби „космічні промені” 
були фотонами, то їхня кількість не змінювалася би в такому експерименті. 
Саме так ми довідалися, що космічні промені є зарядженими частинками. 
Але зарядженими як: позитивно чи негативно? Ці частинки є протонами чи 
електронами? 

Відповідь на це запитання вчені отримали під час експериментів 
1934  року, вимірявши потоки космічних променів, які рухаються зі сходу 
на захід і навпаки. Виявилося, що суттєвим є потік із заходу. Відтак, напрям 
ліній магнітного поля Землі та правило лівої руки для сили Лоренца легко 
переконують в тому, що космічні промені є переважно позитивно зарядже-
ними. Подальші експерименти дозволили визначити, що майже 90  % від 
загальної кількості частинок космічного походження складають протони, 
9 % – ядра гелію й лише 1 % – електрони.

Далі буде.

Вигляд галактики, як її бачать прилади, чутливі до 
фотонів різних довжин хвиль

геометрія магнітного поля Землі

Віктор гесс на повітряній кулі 7 серпня 1912 року після 
одного з експериментів. Іонізація газу на висоті 5 км зросла в 
5 разів порівняно з рівнем моря, отже вона зумовлена впли-

вом космічних чинників.

38 39


