
Kwarki nagrodzone

Doc. dr Michal SWIECKI

Oto jak sobie producent filmu
telewizyjnego "Klucz do wszechswiata",
Alec Nisbet, wyobraza cztery kwarki

Rozwiazanie zadania M 129
Niech x bedzie liczba zawodników chinskich.
y zas liczba zawodników amerykanskich ..
Chinczycy w spotkaniach miedzy soba
zdobyli razem " zx(x- l) punktów,
w spotkaniach zas z Amerykanami zdobyli
"z xy punktów. Podobne rozumowanie
mozna przeprowadzic odnosnie do liczby
punktów zdobytych przez Amerykanów.
Jest wiec
"zX(X-I)+"zy(y_1) = xy.
skad
xZ-x+yZ-y_2xy = O. x+y = (x-y».
zatem x +y jest kwadratem liczby
calkowitej.

"powabny"

W historii rozwoju fizyki nieczesto zdarzala sie taka sytuacja, ze w trakcie
poszukiwania opisu teoretycznego pewnych nowych i niezrozumialych zjawisk
spekulacje czysto teoretyczne, nie oparte na zadnych przeslankach
doswiadczalnych, znajdowaly nastepnie pelne potwierdzenie w doswiadczeniach .
Zwykle okazywalo sie wtedy, ze spekulacje te byly poczatkiem zupelnie nowej
teorii, tlumaczacej to wszystko czego nie rozumiano. W fizyce czastek
elementarnych sytuacja taka zdarzyla sie w zasadzie dwukrotnie. Na poczatku
naszego wieku przewidziano istnienie fotonu, co zapoczatkowalo ere fizyki
kwantowej. Pod koniec lat dwudziestych Dirac przewidzial istnienie antyczastek
i wtedy tez rozpoczelo sie panowanie kwantowej teorii pola, które trwa do
dzisiaj. Wydaje sie, ze z podobnego typu sytuacja mamy do czynienia w zwiazku
z odkryciami, które uhonorowano nagroda Nobla w 1976 roku (o odkryciach
tych patrz Delta 6/1975). Przypomnijmy krótko fakty historyczne. W 1964 roku
fizycy teoretycy, analizujac prawa zachowania obowiazujace wsród czastek
elementarnych, doszli do wniosku, ze wszystkie czastki oddzialujace silnie
(zwane hadronami) zachowuja sie tak, jakby byly zbudowane z trzech
podstawowych cegielek - kwarków (pisalismy o tym w poprzednim numerze
Delty). Hipoteza kwarków zostala nastepnie potwierdzona posrednio w wielu
doswiadczeniach. Najbardziej przekonujace byly wyniki wspólczesnej
wersji historycznego doswiadczenia Rutherforda z 1911 roku, która madrze
nazwano gleboko nieelastycznym rozpraszaniem leptonów na nukleonach
(GNRLnN). Rutherford wraz ze wspólpracownikami rozpraszali czastkiIX

na folii ze zlota. Okazalo sie, ze czastki te przelatuja przez atomy zlota nie
natrafiajac na zadna materie atomowa, uginaja sie tylko w silnym polu
elektrostatycznym wytworzonym przez ladunek skupiony w srodku atomu.
Wyciagnieto stad wniosek o istnieniu malego jadra atomowego, którego
rozmiary ('" 10-12 cm) i ladunek (równy liczbie atomowej) mozna bylo ocenic
z wielkosci owego ugiecia. W doswiadczeniu GNRLnN rozpraszano elektrony
na nukleonach i w podobny, jak u Rutherforda, sposób wywnioskowano,
ze nukleony te skladaja sie z kwarków o ladunkach równych2/3 i 1/3 ladunku
elementarnego (tyle tez przewidywali teoretycy), ze kwarki wewnatrz
nukleonów maja bardzo male masy oraz, z~ praktycznie nie maja one
rozmiarów - sa prawie punktowe, podobnie jak fotony, elektrony, miony
i neutrina. Wyniki doswiadczenia GNRLnN sa równie mocnym argumentem
za istnieniem kwarków wewnatrz nukleonów, jak wyniki doswiadczenia
Rutherforda byly argumentem za istnieniem jadra wewnatrz atomów. Tyle tylko,
ze atomy mozna bylo stosunkowo latwo zjonizowac i otrzymac ich jadra,
podczas gdy kwarki sa zwiazane tak wielkimi silami, ze niepredko uda sie
rozbic nukleony. Zacheceni tak pieknym potwierdzeniem swoich rozwazan
fizycy zaczeli budowac scisla teorie kwarków. W teorii tej proton zachowuje sie,
jak pecherzyk pary nasyconej w cieczy. Para sklada sie z gazu kwarkowego,
którego czasteczki, jako prawie bezmasowe, poruszaja sie z predkoscia bliska
predkosci swiatla. Pecherzyki moga sie rozpadac na dwa lub wiecej (tak np.
powstaja mezonyn), ale nigdy nie mozna oderwac od nich pojedynczej czasteczki
gazu - kwarku. Tak prosto opisana struktura ma jednak dosyc zlozona postac
matematyczna· R.,ównania opisujace kwarki sa raczej skomplikowane.
Nietrudno jednak bylo sie przekonac, ze równania te maja rozwiazanie jedynie
wtedy, gdy do klasycznego juz ukladu trzech kwarków dodamy nowy, tzw.
powabny kwark. Wniosek taki wyciagnieto juz w roku 1970. Otóz w 1974 roku
odkryto pierwsze czastki zawierajace w swej strukturze kwarki powabne.
J za to odkrycie przyznano w zeszlym roku nagrode Nobla z fizyki.
Na zakonczenie warto pewnie odpowiedziec na narzucajace sie pytanie:
czym jest ciecz, w której plywaja hadrony napelnione gazem kwarkowym ?
We wspólczesnej wersji teorii kwarków ciecza ta jest sama próznia, która
wywiera stale cisnienie na wszystkie zanurzone w niej czastki. Dlatego sa one
takie male, a nie rozplywaja sie jak kaMy gaz po calej przestrzeni. Dziwna jest
ta próznia - przypomina dawno wygnany z teorii eter Maxwella. Czy moze
znów cos trzeba wyganiac z teorii?

"do góry"

"dziwny"

"do dolu"
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Burton Richter urodzil sie w 1931 r. W 1948 rozpoczal studia
w MIT (Massachusetts Institute of Technology) z mocnym
postanowieniem poswiecenia sie pracy naukowej w chemii lub
w fizyce. Juz po pierwszym roku stwierdzil, jak sam pisze, ze
fizyka jest znacznie bardziej podniecajaca.
W 1952 r. rozpoczal studia doktoranckie badajac strukture
nadsubtelna izotopu rteci 197. Szybko zainteresowal sie fizyka
czastek. W 1956 r. konczy prace doktorska na temat produkcji

. mezonówn pod wplywem promieniowania
elektromagnetycznego y.
Po doktoracie zainteresowal sie sprawdzaniem
eksperymentalnym elektrodynamiki kwantowej.
W doswiadczeniach przeprowadzonych w Stanford sprawdzil
stosowalnosc elektrodynamiki kwantowej na odleglosciach
10-13 cm.

Doswiadczenie uzyskane w tych eksperymentach pozwolilo
mu na udzial w realizacji elektronowych pierscieni
kumulacyjnych w Stanford. Wraz z W. C. Barberem,
B. Gittelmanem i Gerry O'Neill pracowali 6 lat nim uzyskali
zderzajace sie wiazki, które mozna bylo wykorzystac w
eksperymentach. W 1965 r. w wyniku doswiadczen, w których
uczestniczy, granica stosowalnosci elektrodynamiki kwantowej
zostala przesunieta o rzad wielkosci(10-14 cm).
W 1973 roku rozpoczyna eksperymenty, które doprowadzily
do wyników nagrodzonych nagroda Nobla.
Burton Richter tak konczy opis swojej dzialalnosci naukowej
zamieszczony w Adventures in Experimental Physics, tom
5 (1976): ••... dopiero teraz uswiadomilem sobie, jak wielka
i dluga miloscia bylo moje obcowanie z elektronami. Jak
w wiekszosci przygód milosnych byly i cienie i blaski, ale
radosc zawsze przewazala nad zniecheceniem".
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Samuel Ting jest Chinczykiem z pochodzenia. W dwa
miesiace po urodzeniu (1936) w USA powrócil wraz
z rodzicami do Chin. Do Ameryki przyjechal ponownie
w 1956 r.

Konczy studia w zakresie matematyki i fizyki, utrzymujac sie
ze stypendium. Ting chcial zostac fizykiem teoretycznym.
Dwa zdarzenia wplynely na zmiane planów. Jak sam pisze -
pierwszym byla rozmowa z profesorem Ulen beckiem :
••powiedzial mi, ze przecietny doswiadczalnik jest bardzo
przydatny, ale przecietny teoretyk nie". Po tym przyszlo
zaproszenie z Berkeley, gdzie poszukiwano fizyków do
bedacego w toku eksperymentu. Praca i warunki finansowe
byly bardzo atrakcyjne. Samuel Ting pojechal do Berkeley
i stal sie fizykiem doswiadczalnym.
Po uzyskaniu doktoratu wyjechal do CERN-u (Europejska
Organizacja Badan Jadrowych pod Genewa w Szwajcarii),
gdzie pracowal pod kierunkiem prof. Giuseppe Cocconi przy
akceleratorze protonowym. Ting bardzo cieplo wspomina
wspólprace z wloskim fizykiem, od którego wiele sie nauczyl.
W roku 1965 powraca do Stanów i wyklada na uniwersytecie
Columbia. Wydzial Fizyki dysponowal w owym okresie
silnym zespolem fizyków: Jack Steinberger, Leon Lederman,
Melvin .Schwartz, T. D. Lee,J. J.Rabi. ••Nauczylem sie od nich
wielu rzeczy - pisze Ting - Wszyscy oni byli zapalonymi
fizykami i duzego stopnia indywidualistami. Od nich, ale w to
mi nikt nie wierzy, nauczylem sie tez jedzenia chinskich
potraw".

Pracujac w Colum!;lii Ting poznal metody eksperymentalne,
które mial pózniej stosowac w pracy, która przyniosla mu
nagrode Nobla.
W 1966 r. podjal prace w DESY -laboratorium kolo
Hamburga, dysponujacym akceleratorem elektronów. Zajal
sie tam sprawdzaniem elektrodynamiki kwantowej -
sprawdzenie wypadlo pozytywnie. Po pieciu latach pracy i po
rocznym urlopie Ting przystapil do budowy spektrometru,
pozwalajacego na badanie par e+ e- wyprodukowanych
w zderzeniach proton-tarcza.

Powyzej:
Zdjecie Samuela Tinga i Burta Richtera w czasie uroczystosci
przyznania nagrody Nobla w grudniu 1976. (Zdjecie wykonane
przez Jeanne Ting i zamieszczone w CERN Courier 1/2, 1977).

Obok:

Rekopis tekstu przemówienia S. Tinga podczas uroczystosci.
(Zdjecie z CERN Courier 1/2. 1977.)


