Relacjonujac naszym Czytelnikom najnowsze doniesienia dotyczace istnienia monopoli magnetycznych musimy réwniez powiedzied, ze

w okresie kilku miesigcy jakie uplynely od nadejécia pierwszej wiadomosci nie nadeszlo potwierdzenie odkrycia. Wiekszo$é fizykéw jest
obecnie zdania, ze zarejestrowane zdarzenie mozna wyjasnic¢ nie uciekajac si¢ do koncepcji monopola magnetycznego. O takiej mozliwosci
piszc? prof J. Zakrzewski w artykule. Mozna wigc powiedzieé, ze istnienie monopoli magnetycznych NIE ZOSTALO POTWIERDZONE
DOSWIADCZALNIE

Czy odkrycie monopola magnetycznego ?

Prof. dr Janusz ZAKRZEW SKI

Zainteresowanie fizykéw monopolem magnetycznym trwa od roku 1931, kiedy to angielski
fizyk-teoretyk P. A. M. Dirac wysunal hipoteze istnienia elementarnej czastki magnetyzmu

0 ,,Jadunku” magnetycznym g = n- TZE— = n- 68,5e, gdzie e jest elementarnym ladunkiem
(v

elektrycznym, & ~ 1/137 stala struktury subtelnej, a n — liczba naturalna. Monopoli

magnetycznych poszukuje si¢ w promieniowaniu kosmicznym, w prébkach poddanych

dlugotrwalemu naswietleniu promieniami kosmicznymi, np. w meteorytach, wsréd

produktéw oddzialywania czastek z akceleratoréw wielkich energii. Jako detektoré6w uzywa

si¢, miedzy innymi, emulsji fotograficznych oraz detektoréw dielektrycznych. W detektorach

takich czastki natadowane elektrycznie pozostawiaja wskutek jonizacji osrodka $lad, ktéry

mozna ujawnié poddajac detektor odpowiedniej obrébce chemiczne;j.

Spodziewamy sie, Ze monopol magnetyczny réwniez bedzie wywolywac jonizacje osrodka i ze

jego tor mozemy zaobserwowaé podobnie jak tor czastki naladowanej elektrycznie

w detektorze wizualnym. Miedzy jonizacja monopola magnetycznego o fadunku

magnetycznym g a czastka o tadunku elektrycznym e powinien zachodzi¢ zwiazek :

2
(jonizacja monopola magnetycznego) : (jonizacja czastki elektrycznej) = (%) liat

gdzie f = v/c jest predkoscia monopola w jednostkach predkosci $wiatla c. Jesli monopol porusza
sig z Erqdkokiq v bliska c, tzn. f jest nieco mniejsza od 1, wéwczas jonizuje on

(i) ~ (68,5)* ~ 4692 razy silniej niz czastka o ladunku elektrycznym e, a wigc podobnie jak
e

jadro o liczbie atomowej Z ~ 68 (dla n = 1). Zauwazmy, ze dla predkosci niezbyt duzych
v < c, jonizacja czastki o ladunku elektrycznym e jest w przyblizeniu proporcjonalna do 1 2//3’.

Z powyiszych zwiazk6w wynika, ze dla monopola jonizacja jest proporcjonalna do i) .
e

a wiec nie zalezy od jego predkosci 8. Zdolno$é jonizacyjna monopola nie bedzie sig wiec
zmieniata wzdluz jego toru, w odrdznieniu od zdolnosci jonizacyjnej jadra o Z = 68.
Ta ostatnia wpierw wzrasta przy zmniejszajacej sie predkosci a nastepnie maleje, gdyz jadro
przy koficu swego zasiegu chwyta i traci elektrony a proces ten, zmniejszajac efektywnie
jego tadunek, zmniejsza zarazem zdolno$é jonizacyjna (rys. 1).
Po tych uwagach o metodach detekcji monopoli magnetycznych, mozemy przejs¢ do opisu
obserwacji, ktora w sierpniu ub. roku zelektryzowata fizykéw w calym $wiecie. Obserwacji
tej dokonala grupa fizykéw amerykanskich: P. B. Price i E. K. Shirk z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Berkeley oraz M. Z. Osborne i L. S. Pinsky z Uniwersytetu Houston.
Badali oni sklad pierwotnego promieniowania kosmicznego, poszukujac supercigzkich jader
o liczbach atomowych Z > 60 w bloku ztozonym z fotograficznej emulsji jadrowe;j
i detektoréw plastikowych (Lexan). Jadra supercigzkie wystepuja w promieniowaniu
kosmicznym bardzo rzadko; do chwili obecnej we wszystkich eksperymentach wykonanych
na $wiecie od ich odkrycia w meteorytach w roku 1965, zaobserwowano przy uzyciu

T 1 detektoréw wizualnych okoto 200 przypadkéw o Z > 70, w tym okolo 28 o Z > 86.

Fizycy amerykanscy naswietlali, we wrzesniu 1973 roku przez okolo 2,5 dnia
wielowarstwowy blok o powierzchni 20 m?, zlozony z emulsji jadrowej, radiatora

(a) (b) czerenkowskiego wraz z filmem oraz 33 warstwy plastiku w locie balonowym nad miastem

Rys. 1 Sioux w stanie Iowa (USA). Od tego czasu prowadza systematyczna analiz¢ uzyskanego
o materialu, poszukujac toréw jader supercigzkich w poszczegdlnych czesciach bloku. Przy

Szkic toru uzyciu mikroskopu optycznego przegladaja warstwe emulsji i oceniaja liczb¢ atomowa Z

(a) monopola magnetycznego i predkos¢ f8 jader dajacych znalezione tory, a nastepnie $ledza je dalej w warstwach

(b) jadra cigzkiego pierwiastka w emulsji plastiku.

fotograficznej Jeden ze znalezionych toréw wzbudzil szczegolne zainteresowanie badaczy amerykanskich.
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Rys. 2

Szkic bloku zlozonego z emulsji jadrowe;j,
radiatora czerenkowskiego wraz z filmem
oraz 33 warstw plastiku (Lexan).

W fizyce jadrowej grubosé¢ materialu
okresla si¢ w g/cm?. Tak okre§lona
wielko$é powstaje w wyniku pomnozenia

rycznej grubosci przez gestosé
materialu.

W poprzednich badaniach nigdy nie
zaobserwowano jadra o Z > 96.

Na konferencji w Monachium w sierpniu
ub. roku autorzy podwyzszyli t¢ oceng do
okolo 600 mas protonowych.

Liczbe atomowa i predkosé czastki dajacej ten tor w emulsji jadrowej oceniono jako Z = 80
oraz f§ = 0,51'8;},5 . Na podstawie danych zarejestrowanych w detektorze Czerenkowa,
predkos¢ czastki oszacowano jako f < 0,68. Stwierdzono dalej, ze czastka porusza sig

w kierunku od emulsji do warstw Lexanu, o czym $wiadczy rozklad kierunkéw emisji
elektronéw wybitych w procesie jonizacji z atoméw osrodka (tzw. elektronow delta) : stosunek
liczby toréw elektronéw idacych ,,w dot” do liczby elektronéw idacych ,,do gory” réwna

sie okolo 5:1. Kiedy jednak uczeni przeszli do analizy toru w warstwach Lexanu (czastka
przebiegla przez caly blok i opuscila go, rys. 2), czekala ich niespodzianka: dlugosci
wytrawionych tor6w nie zmienialy si¢ przy przechodzeniu od warstwy do warstwy tak, jak

powinny dla czastki o podanych wyzej Z i B! Trzeba bowiem wiedzie¢, ze diugos¢ .

wytrawionego toru w warstwach Lexanu jest w przyblizeniu proporcjonalna do (% ; rosnie
zatem, gdy predko$é f jadra o liczbie atomowej Z maleje. Tymczasem zmierzone dlugosci
toréw pozostawaly stale, tak jakby przez warstwy Lexanu przeszla czastka o Z ~ 137

oraz B ~ 1. Przeprowadzajac przez punkty do$wiadczalne, tzn. dlugosci wytrawionych
tor6w w roznych warstwach Lexanu, krzywa pasujaca do danych na poziomie ufnosci 84%,
uczeni amerykanscy uzyskali oceng Z ~ 125 oraz f ~ 0,92 — a wigc nadal bardzo rézna od
tej, ktora otrzymali z emulsji jadrowe;j i detektora czerenkowskiego.

Podsumujmy wyniki obserwacji: przez caly blok (o grubosci 1,6 g/cm?) przeszla czastka,
bez zatrzymania, silnie jonizujaca, o niezmieniajacej si¢ zdolnosci jonizacyjne;. Wartosci

jej liczby atomowej i predkosci, ocenione na podstawie analizy $ladu w trzech

detektorach, nie daja si¢ ze soba pogodzi¢:

detektor VA p
Czerenkowa > 70 < 0,68
emulsja jadrowa ~ 80 0,555
Lexan > 125 > 0,92

Nawet jezeli zrezygnujemy z oceny Z i f pochodzacej z Lexanu, pozostaje trudna do
wytlumaczenia obserwacja czastki o predkosci ~ 0,5 ¢ jonizujace;j silnie i bez zmiany przy
przechodzeniu przez grubg warstwe osrodka.
W tej sytuacji fizycy amerykanscy rozwazyli inna interpretacj¢ przypadku: przyjeli, ze maja
do czynienia z monopolem magnetycznym o tadunku magnetycznym g = 137 e (n = 2
i o predkosci B ~ 0,5. Usuneli w ten spos6b zasadnicza trudno$c, jaka stanowi niezmienno$¢
jonizacji w Lexanie: wszak zdolnos¢ jonizacyjna monopola magnetycznego nie zalezy od jego
predkosci! Co wiecej, analizujac tor pozostawiony przez czastke w emulsji jadrowe;j
i poréwnujac go z torami okolo 100 supercigzkich jader promieniowania kosmicznego
zarejestrowanych we wczesniejszych badaniach, uczeni amerykanscy stwierdzili, iz jego
struktura jest taka, jakiej nalezaloby oczekiwaé dla monopola o powyzszych wiasnosciach.
Sposréd dwoch rozwazanych interpretacji: jadra supercigzkiego o Z > 125, B > 0,92 lub
monopola magnetycznego o g = 137e, f ~ 0,5 fizycy amerykaiiscy opowiedzieli si¢ za
druga. Stwierdzili (cytujemy): ,,wykryli§my monopol magnetyczny g = 137¢ i predkosci
B =0,5+335. Na to, by przejs¢ przez blok Lexanu o grubosci 1 g/cm?, jego energia musi
przewyzszaé 32 GeV, co znaczy, Ze jego masa musi przewyzsza¢ 200 mas protonowych.”
Informacja o odkryciu monopola poszta w §wiat: rozmowy telefoniczne, listy, notatki
prasowe, wywiady, referaty na konferencjach, przeddruk publikaciji....
Jak nalezy si¢ odnies¢ do tego wydarzenia? Zawsze gdy odkrycie nowej czastki oparte jest
na jednej obserwacji, pojedynczym przypadku, budza si¢ watpliwosci: mamy je i my,
fizycy o$rodka warszawskiego. Zauwazmy bowiem, iz podstawa interpretacji przypadku
jako monopola magnetycznego jest zalozenie, ze przez caly blok przechodzi ta sama czastka,
tzn. ze informacje o Z i 8, pochodzace z réznych detektoréw musza by¢ spdjne. Jedli jednak
zalozenie to nie jest stuszne? Gdyby czastka doznala po drodze zderzenia z jadrem
detektora, zaréwno Z jak i f moglyby ulec zmianie. Watpliwosci takie zywili uczestnicy
konferencji w Monachium. Jeden z najwybitniejszych autorytetow w zakresie poszukiwania
jader supercigzkich w promieniowaniu kosmicznym, wspéttwérca techniki emulsyjnej, fizyk
angielski P. H. Fowler z Uniwersytetu Bristolskiego zauwazyl, ze wystarczy by jadro
0Z ~ 801if ~ 0,7 stracilo w zderzeniu jadrowym w poblizu warstwy emulsji czastkg alfa, by caly
ciag zdarzef zarejestrowanych w bloku dat si¢ spojnie wyjasni¢. Fizycy amerykarscy nie
przedyskutowali tej mozliwosci w swej pracy, nie oszacowali prawdopodobie-istwa takiego
zdarzenia.
Watpliwosci budza sig tez przy rozwazaniu podstaw ekstrapolacji wzoru empirycznego
ustalajacego zalezno$¢ migdzy diugoscia toru wytrawionego w Lexanie a zdolnoscia
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jonizacyjna czastki. Zaleznos$¢ typu % zostala uzyskana przy analizie toréw jader o Z =~ 60;
czy mozna ja stosowaé w zakresie wigkszych wartoéci Z? Wykladnik potggowy znany jest

z dokladnoécia nie lepsza niz okolo 10%; jaki wplyw ma ten blad na ocen¢ Z w Lexanie, a wigc
na interpretacje wynikéw? Przeddruk pracy uczonych amerykanskich nie zawiera odpowiedzi
na te pytania.

A moze czastka w rzeczywistosci poruszatla si¢ ,, z dotu do gory” —wbrew stwierdzeniu
zawartemu w pracy a opartemu na obserwacji elektronéw delta? Nalezaloby zbadac tory

jader superciezkich w emulsji jadrowej, o ktérych wiemy jaki byl kierunek ich lotu, i sprawdzi¢
jakie jest prawdopodobienstwo uzyskania w pojedynczej warstwie wyniku takiego, jak

w rozwazanym przypadku. I na to pytanie brak obecnie odpowiedzi.

Wydaje si¢ wigc, ze rzetelno$é naukowa nakazuje wstrzymac si¢ na razie od przyjecia
proponowane;j interpretacji zdarzenia jako wykrycia monopola magnetycznego. Fizycy
amerykanscy chyba zbyt wczesnie ogtosili §wiatu o ,,0odkryciu monopola”: jest to tylko

jedna — lecz nie jedyna — z mozliwych interpretacji. Musimy poczeka¢ na odpowiedzi, jakich
niewatpliwie udziela oni na zgloszone zastrzezenia i watpliwosci. W najgorszym razie — poczeka¢
na nastepna, bardziej przekonywajaca obserwacje. Ale tak juz jest w fizyce: zawsze rzetelny
eksperyment ma glos decydujacy.
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