Kwarki i monopole magnetyczne odkryte!
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Dwa zajqce za jednym strzalem

Wszystkie ze znanych dotychczas czastek elementarnych albo sa magnetycznie
obojetne, albo sg obdarzone momentem magnetycznym, czyli — symbolicznie
rzecz ujmujac — stanowia uktad dwéch biegunéw magnetycznych, albo jeszcze
inaczej: sa dipolami magnetycznymi. Fizyka nie zna jednak zasad, ktére
wykluczatyby mozliwo$¢ istnienia czastek obdarzonych pojedynczymi

s;tadunkami magnetycznymi® (symbolicznie: pojedynczymi biegunami
magnetycznymi). Nazwano je monopolami magnetycznymi. Wszelkie ich
poszukiwania nie dawaly zadnych rezultatéw. Az oto...

Fakt nieznalezienia w przyrodzie pojedynczych monopoli magnetycznych sklaniat
niektdrych fizykéw do wniosku, Ze czastek takich w ogéle nie ma. Tych,

ktdrzy usitowali je odkry¢, uwazali wigc za maniakéw. Nic dziwnego, Ze w takiej
atmosferze maniacy zaczgli dziataé w konspiracji. W §cislej tajemnicy

zbudowali potezny akcelerator czastek natadowanych, ktéry przyépieszat neutrony
do energii tysigce razy przewyzszajacej energi¢ uzyskiwana w najpotezniejszych
akceleratorach dotychczas stosowanych (zasady fizyczne i szczegély konstrukcyjne
tego nowego typu akceleratoréw trzymane sa w tajemnicy). Zbudowano dwa
takie akceleratory. W kazdym z nich rozpedzono wiazke neutronéw, po czym dwie
takie wigzki skierowano jedng na druga. Potwornie silne zderzenia czotowe
dziataly w tym przypadku jak néz, ktéry niejako kroit neutrony na... nie, nie na
potowy, lecz na... trzy czesci. Rzeczywisto$¢ okazala sig¢ bardziej skomplikowana,
niz przypuszczano. Bo oto obok monopoli magnetycznych odkryto czastki
magnetycznie obojgtne, to znaczy nie obdarzone zadnym ,,}adunkiem
magnetycznym” (symbolicznie: biegunem magnetycznym). Zidentyfikowaé te
czastki bylo bardzo latwo. O ile dipol magnetyczny ustawia si¢ podobnie jak
magnes w jednorodnym polu magnetycznym wzdhuz linii sit tego pola (rysunek 1),
o tyle monopol magnetyczny jest przyciagany ku odpowiedniemu

biegunowi elektromagnesu wytwarzajacego pole magnetyczne (rysunek 2), podobnie
jak cialo naladowane elektrycznie porusza sig ku jednej z elektrod
wytwarzajacych pole elektryczne. Czastka obdarzona potudniowym biegunem
magnetycznym bedzie wigc dazy¢ do péinocnego bieguna elektromagnesu, czastka
obdarzona péinocnym biegunem magnetycznym — do potudniowego bieguna
elektromagnesu, a czastka magnetycznie obojetna nie bedzie przyciggana

(ani odpychana) przez Zzaden z biegunéw elektromagnesu.

Nie od razu jednak czastki te zidentyfikowano, gdyz zachowywaly si¢ w sposéb
bardziej zlozony. Wszystkie, nawet te magnetycznie obojetne, poruszaly si¢ w polu
magnetycznym po zakrzywionym torze. I to jak zakrzywionym! Ani do

biegundéw elektromagnesu, ani w plaszczyznie prostopadiej do linii sil pola
magnetycznego (rysunek 3). Postawiono wigc hipoteze: monopole oraz czastki
magnetycznie obojetne musza by¢ obdarzone tez tadunkami elektrycznymi.
Czastka, ktéra ma tylko tadunek elektryczny, zakrzywia swéj bieg w polu
magnetycznym pod dzialaniem sity Lorentza, prostopadtej i do jej predkosci, i do
kierunku linii sit pola magnetycznego (rysunek 4). Skoro monopol porusza

si¢ w tak skomplikowany sposdb, wobec tego musi nan dzialaé sita

Lorentza, zakrzywiajaca jego ruch w kierunku lezacym w plaszczyZnie
prostopadlej do linii sit pola magnetycznego, oraz sita przyciagania (i odpychania)
magnetycznego, zakrzywiajaca jego ruch w kierunku jednego z biegunéw
elektromagnesu.

Dokladne pomiary w dodatkowych eksperymentach pozwolily wyznaczyé wartosci
i ,fadunkéw magnetycznych” monopoli, i ich tadunki elektryczne. Wartosci
»iadunkéw magnetycznych” na razie nie podano. Zaskakujace sa jednak wyniki
pomiaréw tadunku elektrycznego monopoli. Bo oto okazalo sie, ze czastka
magnetycznie obojgtna ma tadunek elektryczny wynoszacy... —1/3e, czastka



obdarzona biegunem péinocnym takze —1/3e, obdarzona za$ biegunem
E poludniowym +2/3e, gdzie e, to tadunek elementarny, uwazany dotychczas za
najmniejsza mozliwa porcje tadunku elektrycznego.

. Coz to za czastki? Sg to istniejace dotychczas jedynie w wyobrazni fizykéw
kwarki, czyli czastki subelementarne, z ktérych — zgodnie z hipoteza
Gell-Manna i Zweiga — powinny sklada¢ sig silnie oddzialywajace czastki
elementarne. Ich masa, jak wynika z dalszych pomiaréw,
kilkadziesiat razy przewyzZsza mas¢ neutronu. Czy sa trwale — jeszcze nie
wiadomo.
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Tak wiec w jednym eksperymencie (a wlasciwie ich serii) dokonano za jednym
zamachem podwdjnego odkrycia: monopoli magnetycznych i kwarkdw, przy
czym okazalo sig, Ze sa to te same czastki! Trudno przeceni¢ znaczenie tego
sensacyjnego odkrycia, Dalsze eksperymenty sq w toku. W kazdym razie od dzi$
s 4 mozna juz uwazaé, ze neutron to tréjka trzech kwarkéw, z ktérych dwa sa
jednocze$nie monopolami obdarzonymi przeciwnymi ,,}adunkami magnetycznymi”
(potocznie: biegunami magnetycznymi), a trzeci jest magnetycznie obojetny.

Z.P.

Tylko linijka

e Rozwazmy nastgpujaca sytuacj¢: na kartce papieru narysowane sg dwie proste
nieréwnolegle k i /. Proste te nie przecinaja sig. Jak to moze by¢? Ano tak,

za kartka jest zbyt mata, aby punkt przecigcia k i / znalazt si¢ na niej. WeZzmy
jeszcze pod uwage punkt A, lezacy ,,miedzy” k i /. Zadanie polega na tym,

» by przez punkt A poprowadzi¢ prosta m, wspSlpekowa z k i /, to znaczy
przechodzgca przez punkt przecigeia tych prostych. Ale przeciez tego punktu nie
mamy! A do dyspozycji dano nam tylko linijke.

Oczywiscie mozna by powigkszy¢ kartke (np. doklejajac do niej nastepna). Rzecz
w tym jednak, ze zadanie jest wykonalne i bez takich ulatwieri. Jak? Sprébujmy
rysowac; moze zdarzy sig, ze narysujemy akurat to, co trzeba.

Poprowadzmy na poczatek prosta n, nie przechodzacg przez A i przecinajaca (na
kartce!) proste k i / odpowiednio w punktach B i C. Obierzmy (réwniez

na kartce!) punkt P lezacy na n, a nie nalezacy do odcinka BC. Przez ten punkt
poprowadZmy prosta n; (ré6zng od n), ktéra przecina (tez na kartce!)

proste k i [ (w punktach B, i C,) oraz odcinki 4B i AC (w punktach Q, i R,).
Aby powigkszy¢ balagan, poprowadZmy jeszcze jedng prosta — n, (rézna od

n,) — réwniez przez punkt P tak, by przecinata odcinki Q,B i R,C (w punktach
Qi R). Jakby tego bylo malo, narysujmy jeszcze prosta n, przechodzaca przez
B, i Q oraz prostg n, przez Cy i R. Czy proste n; i n, przecinaja sie na

kartce? Jeéli nie, to trzeba prosta n, zastapié¢ inna, lezaca ,,blizej” prostej n,,

i zgodnie z tym zmieni¢ punkty Q i R, a wiec i proste m, i n,.

Teraz juz proste n; i n4 przecinaja si¢ (na kartce) w punkcie 4,. PoprowadZmy
jeszcze prostg przez punkty 4 i 4,. Oznaczmy jg m. Jak to? To jest wiasnie
szukana prosta? A dlaczego?

Wiasénie, dlaczego? OdpowiedZ na to pytanie znaleZé mozna w kazdej ksiazce
traktujacej o geometrii rzutowej (hasto Desargues). Tym, ktorzy odpowiedz
znajdg, polecamy jako zadanie wykonanie analogicznej konstrukcji dla

punktu A4, nie lezacego ,,migdzy” ki L

Rozwigzanie — Gry

Zad. 2. Jesli D stosuje strategig (x, 1 —x) a N — strategi¢ (y, 1—y), to wygrang D jest z = y- z,(x)+ (1 =) - z2(x).
Jedliwigc x = 2/3, 1oz = y - 2,(2/3)+ (1 =222/ = y- 14+ (1=p)* | = |, co dowodzi tezy. Dla gracza

N — analogicznie.




