Kondensator o ujemnej pojemnosci
Co to jest kondensator — kazdy wie.

. Pojemnoi¢ kondensatora jest wigksza od

zera, gdyz ladunek i potencjat jednoczesnic

~ zmieniaja znak. To oczywiste. Tak jednak

bye nie musi. Mozna skonstruowaéd

~ kondensator o ujemnej pojemnosci, tyle, ze

fie jest to juz tak proste urzgdzenie. Oto ono
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Nasz kondensator sklada si¢ z trzech plytek
polaczonych sprezynami, skrajne plytki sa
zamocowane, srodkowa more sig poruszad.
Dwie baterie zapewniaja rdznice potencjaléw
¥o— Vi = 2V, Tym samym pole migdzy

¥y i
plytkami ma natgienie % . Jedli teraz

2 koncowki A doplynie na plytk¢ srodkowg
fadunek +Q, to plytka ta dotgd bgdzie
przesuwac sig w gorg, az sprezyny
zrownowazg sile elektrostatyczng:
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Proponuje, by Czytelnik rozwaiyl nastgpujace
prablemy:
1. Jak zachowuijg si¢ obwody RC, LC, RLC,
gdy C = 07
2. Jak zalezy ruch $rodkowej plytki od
'cgswéci zmian napigcia ¥? Moie warto
dodaé tlumik oscylacji?

P. Amsterdamski

Cho¢ nie jest prawda, ze kazdy element pierscienia Dedekinda rozkiada si¢
jednoznacznie na iloczyn elementoéw nierozkladalnych, to jednak

kazdy ideal pierscienia Dedekinda mozna jednoznacznie przedstawi¢ w postaci
iloczynu idealow nierozkladalnych (sa nimi niezerowe idealy pierwsze).
(Iloczynem ideatow 1, J jest ideal IJ skladajacy sig z sum elementdw postaci

ab gdzie a € I, b € J). Grupy klas pierécieni Dedekinda pojawiajacych si¢ w teorii
liczb byly skonczone — jak widzieliSmy, znaczy to, Ze ,,odchylenie’ tych pierscieni
Dedekinda od pierscieni z prawem jednoznacznosci rozkladu nie jest duze.

W pewnym sensie koricowa odpowiedz na pytanie, jak moga si¢ rozkladac
elementy pierScienia Dedekinda, zawiera nastgpujgce twierdzenie L. Claborna

z 1965 roku:

kazda przemienna grupa abelowa jest grupq klas idealéw pewnego pierscienia
Dedekinda.

Cho¢ wiele na ten temat wiedzieli juz Kummer, Dedekind, Kronecker oraz
Gauss, dopiero niedawno wyjasniono do konca, dla jakich liczb pierwszych p
pierscienie Z[£,] maja wlasnos¢ jednoznacznego rozkladu. Jedynymi takimi
liczbami sa mianowicie 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19.

Chociaz ani Kummerowi, ani nikomu innemu do tej pory nie udalo si¢
rozstrzygna¢ wielkiego problemu Fermata, to jednak stworzone w tym celu
pojecia i metody przydaly sie i przydaja sie w calej niemal matematyce,

a sztuczne z pozoru okreslenia wyrosty na bardzo konkretnej problematyce. Jest
to jedyna wilasciwa droga rozwoju poje¢¢ matematycznych.

Czego nie wiemy o neutrinach? (II)
Mgr Roman JUSZKIEW ICZ

CZY NEUTRINA MAJA MASE?

Przekonanie o tym, ze neutrina sa czastkami, pozbawionymi masy spoczynkowej, powstalo
w latach trzydziestych, kiedy to Wolfgang Pauli, aby uratowac bilans energetyczny w reakcji

n-—p+e +7, (1)

wprowadzit hipoteze o ich istnieniu. Przekonanie to dotrwalo praktycznie w stanie
nienaruszonym do wiosny roku 1980, mimo Ze nikomu nie udalo sig¢ podac¢ do$wiadczalnego
dowodu na to, z¢ masa neutrina jest Scisle rowna zeru. W roku 1958 Bruno Pontecorvo
wysungl przypuszczenie, ze jezeli masa chocby jednego rodzaju neutrin, np. v, jest rézna od
zera, to powinny wystapi¢ ,,oscylacje neutrinowe”, tj. przemiany typu », # v, CZy ¥o ¥ vp.
Dobra analogig takiego hipotetycznego procesu stanowig przejscia K° Ko, opisane

w artykule M. Swieckiego (Delta nr 5/1978). Okres oscylacji zalezy od réznicy mas neutrin

(z zasady nieoznaczonosci wynika, ze powinien by¢ on odwrotnie proporcjonalny do tej réznicy).
Obserwujac takie oscylacje mozna byloby zatem zmierzy¢ réznice mas poszezegdlnych
gatunkow neutrin. Catkowity brak oscylacji $wiadczylby natomiast o tym, ze wszystkie
neutrina sa czastkami bezmasowymi. Istnieje rOwniez metoda, pozwalajgca na bezposrednie
,Zwazenie” neutrina. Aby tego dokonac¢, nalezy zbadac¢ rozklad energii kinetycznej elektronow,
uwalnianych w reakcji typu (1). Badajac ten rozklad, wyznaczy¢ mozna ,,brakujaca”™ w bilansie
energie, ktora zostala zuzyta na wyprodukowanie masy spoczynkowej neutrina. Latem
ubieglego roku pojawily si¢ wiadomosci, ktére wywolaly prawdziwa sensacjg. Okazalo si¢
mianowicie, ze wyniki badan, opartych na obu omowionych metodach, prowadza do wniosku,
ze masa neutrina elektronowego jest rozna od zera!

Doniesienia te pochodzily od F. Reinesa i C. Cowana z Uniwersytetu Kalifornijskiego, ktorzy
stwierdzili wystepowanie oscylacji w strumieniu », z reaktora jadrowego, oraz od W. Lubimowa
i jego wspolpracownikow z Instytutu Fizyki Teoretycznej i Doswiadczalnej w Moskwie, ktorym
udalo sie wyznaczy¢ mase neutrina elektronowego z rozkladu energii kinetycznej elektronow,
uwolnionych podczas rozkladu trytu (tryt jest izotopem wodoru o jadrze zbudowanym z dwoch
neutronow i jednego protonu). Wartos¢ masy ., wyznaczona przez Lubimowa, wynosi m(y.) =
= 30 eV. Wyniki tych doSwiadczen nalezy jednak traktowa¢ z duza ostroznoscia. Zdaniem
specjalistow, na ich powtorzenie (i ewentualne potwierdzenie) w innych laboratoriach oraz na
usuniecie wszystkich watpliwosci potrzeba co najmniej dwoch lat, A na razie w wyniku naszej
niepewnosci co do masy neutrina ,,na rozdrozu” znalazly si¢ az trzy dziedziny fizyki: teoria
struktury wewnetrznej gwiazd, kosmologia i teoria oddzialywan czastek elementarnych.

Jezeli oscylacje neutrinowe rzeczywiscie wystepuja w przyrodzie, to ,,problem neutrin
slonecznych” moze uzyska¢ nieoczekiwanie proste wyjasnienie. Mianowicie, jest mozliwe, ze
strumien »,, rejestrowany przez detektor Davisa stanowi 1/3 wartodci przewidywanej przez



teori¢ po prostu dlatego, ze 2/3 neutrin, ktore opuszczaja Stonce jako v, dzigki oscylacjom
zamienia si¢ w ¥, i »; (oscylacje te zachodzityby w ciagu 8 minut, ktorych te czastki

potrzebuja, aby dotrzeé¢ na Ziemig). :

Trzydziesci elektronowoltow to bardzo malo. Jest to ponad sto tysigcy razy mniej od masy
elektronu (rownej 511000 eV) — czastki, jeszcze do niedawna uznawanej za najlzejsza sposrod
wszystkich czastek elementarnych o niezerowej masie spoczynkowej. Jednak neutrina, majace
nawet tak nikla masg¢, moga w sposob decydujacy wplywaé na globalne wlasnosci

Wszechswiata. Przyczyng tego jest ich ogromna liczebnos¢; na kazdy atom wodoru we
Wszechéwiecie przypada bowiem okolo miliarda neutrin. Istniejace obecnie oszacowania

$redniej gestosci ,,zwyczajnej” materii, wypelniajacej Wszechswiat (jest to w 3/4 wodoriw 1/4
hel) wskazuja na to, ze jest ona mniejsza od tzw. gestosci krytycznej. Oznacza to, Ze materia jest
tak rozrzedzona, iz wytwarzane przez nia pole grawitacyjne jest zbyt male na to, aby

zahamowa¢ proces ekspansji. Jezeli neutrina sa czastkami o zerowej masie spoczynkowej, to ich
wplyw na proces hamowania ekspansji (podobnie jak wplyw pola grawitacyjnego,

pochodzacego od promieniowania reliktowego) jest jeszcze slabszy niz wplyw materii
nzwyczajnej”. Tak wigc, gdyby okazalo sig, ze m(v,) = m(v,) = m(»;) = 0, oznaczaloby to, ze
mieszkamy we Wszech$wiecie ,,otwartym™, tj. takim, w ktérym proces ucieczki galaktyk bedzie
trwal wiecznie. Wystarczy jednak, aby m(v.) > 10 eV (przy zalozeniu, ze m(v,) = m(v;) = 0),

by ,,domknac¢™ Wszechswiat. Gestos¢ kosmicznej ,,zupy neutrinowej”, zlozonej z czastek

o takich masach, bylaby wieksza od gestosci krytycznej, a wytwarzane przez nig pole
grawitacyjne — dostatecznie silne, aby po pewnym czasie wyhamowac obserwowany obecnie
proces ekspansji i zapoczatkowac proces ,,cofania sig”” galaktyk z powrotem ku nam.

Podstaw do podejrzen, ze neutrina obdarzone s3 niezerowa masg spoczynkowa, dostarczajg

nie tylko wyniki doswiadczen. Rozwijana obecnie teoria Wielkiej Unifikacji oddzialywan stabych,
elektromagnetycznych i silnych wymaga, aby v, », i v, mialy niejednakowe masy, zawarte
miedzy 10~ a kilkudziesigcioma eV, Teoria ta w sposob jednolity opisuje wszystkie fundamentalne
oddzialywania wystgpujace w przyrodzie, pomijajac jedynie grawitacjg. Teoria Wielkiej Unifikacji
ma juz na swoim koncie szereg efektownych sukcesow. Teoria tego typu powinna oczywiscie
dostarczaé¢ rowniez poprawnego opisu neutrin. Dlatego tez wyniki doSwiadczen Reinesa

i Lubimowa maja dla tej teorii ogromne znaczenie: gdyby wyniki te zostaly w przyszloSci
potwierdzone, oznaczaloby to nastepny sukces teorii, natomiast w przypadku, gdyby np.
udowodniono doéwiadczalnie, iz oscylacje neutrin nie wystgpujg w ogble — mogtby to by¢
poczatek korica tej teorii (przynajmniej w obecnym sformutowaniu).

Sadze, iz udalo mi sig¢ przekonaé Czytelnika o tym, ze stan naszej niewiedzy o neutrinach jest
rzeczywiscie imponujacy. Nie wiemy, czy neufrina maja masg. Nie wiemy, co dzieje si¢ z 2/3
strumienia neutrin stonecznych. Nie wiemy, czy ucieczka galaktyk bedzie trwala wiecznie. Nie
wiemy wreszcie, czy teoria Wielkiej Unifikacji dostarcza poprawnego opisu zachowania

neutrin. Istniejg jednak podstawy do optymizmu. W ciagu najblizszych iat powinnismy uzyskaé
odpowiedz na pierwsze sposrod powyzszych pytan, a wtedy by¢ moze ,,automatycznie’
uzyskamy odpowiedzi na trzy pozostale.

i Zadania

Redaguje mgr Krzysztof S. NOWINSKI

M 259. W punkltach 0i 1 wielomian p(x) = @.x"+a,_,x""'+ ... +a, 0 wspdlczynnikach

catkowitych przyjmuje wartosci nieparzyste. Wykazac, ze wielomian p nie ma pierwiastkow

catkowitych.

Rozwiazanie na str. 2

M 260. Na plaszczyZnie dane sg proste p, g, r przecinajace si¢ w punkcie 0. Zbudowac trojkat
” ABC, dla ktorego proste p, g, r sa symetralnymi bokow.

Rozwiazanie na str. 14

1
M 261. Wykaza¢, ze gdy W jest wielokatem wypuklym i — 5 < t < 0, to istnieje punkt § taki,

7e obraz W przy jednokladnosci J§ o $srodku w S i wspoélczynniku ¢ lezy wewnatrz W.
Rozwiazanie na str, 2 '

Redaguje mgr T. TRATKIEWICZ

F 92. Dysponujemy Zrédlem napiecia o sile elektromotorycznej & oraz dwoma
kondensatorami. Wykaza¢, ze mozna zestawi¢ z tych kondensatoréw baterig naladowang do
napiecia dowolnie bliskiego wartosci 3 €. Zrodlo SEM nie moze wchodzié¢ w skiad baterii.
Rozwigzanie na str. 9



