Skad sie wziela stodota?

metalowe kulk

Oto przyklad zadania nierozwigzalnego: Proton o znanej energii zderza si¢ z innym

nicruchomym protonem. Co si¢ w tym konkretnym zderzeniu stanie? Czy protony rozleca sig

po zderzeniu jak kule bilardowe, czy moze zostang oprocz tego wyprodukowane dodatkowe
czastki, na przyklad mezony n. Nie umiemy przewidzie¢ wyniku zderzenia w kazdym pojedynczym
akcie — potrafimy jednak okresli¢ prawdopodobienstwo nastapienia konkretnego procesu.

Fizyka mikro§wiata ma charakter statystyczny. Miara prawdopodobieristwa okreélonego

procesu jest wielko$¢ o wymiarze powierzchni nazywana przekrojem czynnym. Niech tarcza
zawiera k czastek i niech na jednostke jej powierzchni pada w jednosice czasu F czastek.

W wyniku zderzen zaobserwowano w jednostce czasu N proceséw okreslonego typu. Definiujemy

N
przekréj czynny o na proces okreslonego typu jako réwny o = TF Stad wymiar

[#] = [N]/([K] [F]) = m? jest wymiarem powierzchni.
Zilustrujemy nowe pojecie na przykladzie. Niech tarcza zawiera k = 5 kulek metalowych i niech
na tarcze¢ pada 20 kulek szklanych na 1 cm?® na minute. W wyniku zderzen obserwujemy §rednio
jedno peknigcie padajacej kulki szklanej na sekunde. Przekrdj czynny na zderzenie z pgknieciem
kulki padajacej wynosi .

s

g=— = 0,6cm?
20 R

s

60s - 1cm?
Dla omawianego procesu kulki stanowia efektywnie tarcze o promieniu okolo 0,44 cm. Ten
efektywny przekroj czynny moze byé mniejszy niz powierzchnia zaslaniana przez kulke. Latwo
1o zrozumie¢. W naszym przypadku tylko zderzenia czolowe prowadza do rozbicia padajacych
paciorkow. Zderzenia brzegami nie sa tak groZne. (Rozwazania nasze sq dop6ty stuszne, dopoki
liczba kulek w tarczy jest stata. Dlatego dobraliémy w tarczy kulki metalowe, aby nie pekaly).
Przekro6j czynny charakteryzuje zatem latwos¢ z jaka proces moze nastapié, a wiec jest miarg
prawdopodobieristwa zaobserwowania tego procesu. Wiedzac, ze w innej tarczy jest k = 20
identycznych jak poprzednio kulek i ze pada 50 szklanych kulek na 1 cm? na sekunde przy
niezmienionych pozostalych warunkach, mozemy obliczy¢, ile zaobserwujemy peknigé szklanych
kulek w sekundzie: N=o-k-F=06cm?-20-50cm 25! = 6005,
Dla zderzen kul pojecie przekroju czynnego nie jest bardzo potrzebne, mogliby$my obejsé sie bez
niego. Dla reakcji jadrowych sprawa wyglada inaczej. Zderzenie polega na oddzialywaniu.
Miedzy kulkami makroskopowymi dzialajg gléwnie sily sprezystosci (grawitacje zaniedbujemy).
Miegdzy dwoma protonami dzialaja sily elektrostatyczne i sily jadrowe.
Rozmiary geometryczne czastki zaréwno padajacej jak i czastki tarczy sa trudne do ustalenia.
Dlatego méwimy o przekroju czynnym na okreslony proces jadrowy. Na przyklad
ao{pp —+ pp 7t°) = 1,4 mb (przekrdj czynny na wyprodukowanie mezonu =°) przy energii
kinetycznej padajacego protonu 9,1 GeV, a przekrdj czynny na wyprodukowanie dodatkowo pary
pionow, a(pp — pp #*n~) = 2,4 mb przy tej samej energii.
Przekr6j czynny wyrazamy w tajemniczych jednostkach barnach, milibarnach. A barn oznacza
po angielsku stodole — skad wige takie skojarzenie. Skad si¢ wziela ta stodola. OdpowiedZ
znajdziemy w raporcie M. G. Holloway'a i C. P. Dakera LAMS-523 z 13 wrzesénia 1944 r.,
odtajnionym 4 sierpnia 1948 r., ktérego wolne tlumaczenie ponizej zamieszczamy.
»»Pewnego grudniowego dnia 1942 r. autorzy glodni i czasowo pozbawieni domowego pozywienia
siedzieli przy obiedzie w kawiarni uniwersytetu w Pardue. Przy kawie i papierosach rozmowa
zeszla na temat nurtujacy wszystkich w owym okresie, mianowicie na przekrdj czynny.
W wypowiedziach przewijalo si¢ narzekanie na brak nazwy dla jednostki przekroju czynnego,
ktbra przyijeto jako réwna 10~?* cm?. Oczywiscie poszukiwano jakiego$ rozwiazania. Istnieje
tradycja, aby nazywa¢ nowa jednostke nazwiskiem wybitnego czlowieka zwiazanego bezposrednio
z pracami w danej dziedzinie fizyki. W tym przypadku Zadne nazwisko nie przychodzilo na mysl.
Sprobowano zatem nazwisk Oppenheimer i Bethe, ktérzy dali podstawy teoretyczne
prowadzonych w Pardue prac, Nazwe ,,Oppenheimer” odrzucono jako za dluga, chociaz wydaje
sig teraz, ze ,,Oppy”’ lub ,,Oppie” bylaby dostatecznie zwigzla. Nazwa ,,Bethe” byla mylaca
z powodu podobnego brzmienia do nazwy greckiej litery f czesto w fizyce uzywanej.
Poniewaz John Manley kierowal pracami w Pardue prébowano jego nazwisko. ,,Manley”
wydawalo si¢ za dlugie — rozwazano wigc rowniez nazwe ,,John”, ale i t¢ odrzucono, poniewaz
termin ten poza imieniem ma jeszcze inne znaczenie (wychodek — przyp. redakcji). Wiejskie
pochodzenie jednego z autoréw pozwolilo na skojarzenie pomigdzy ,,john" (wychodek) a ,,barn"
(stodota). To ostatnie wydalo sie od razu dobra nazwa, a pézniej dodatkowo zwrécono uwage,
ze przekrdj czynny 1 barna = 10~2* cm? dla procesu jadrowego jest rzeczywiscie ogromny ,,jak
stodola”. Takie byly narodziny ,,barna”. Wedle najlepszej wiedzy autor6w po raz pierwszy
publicznie uzyto jednostki barn w Raporcie LAMS—2 z 28 czerwca 1943 r., w ktorym
zdefiniowano barn jako przekrdj czynny 1 - 10~2* ¢cm?. Autorzy uwazaja, ze barn nalezy pisac
wlasnie w ten sposdb bez duzej litery na poczatku i ze symbolem bedzie male b. Znaczenia
milibarna i kilobarna sa oczywiste”'.
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