
teorie po prostu dlatego, ze 2/3 neutrin, które opuszczaja Slonce jakoVe dzieki oscylacjom

zamienia sie wv" i v. (oscylacje te zachodzilyby w ciagu 8 minut, których te czastki
potrzebuja, aby dotrzec na Ziemie). '

Trzydziesci elektronowolt,ów to bardzo malo. Jest to ponad sto tysiecy razy mniej od masy
elektronu (równej 511000 eY) - czastki, jeszcze do niedawna uznawanej za najlzejsza sposród
wszystkich czastek elementarnych o niezerowej masie spoczynkowej. Jednak neutrina, majace
nawet tak nikla mase, moga w sposób decydujacy wplywac na globalne wlasnosci
Wszechswiata. Przyczyna tego jest ich ogromna liczebnosc; na kazdy atom wodoru we
Wszechswiecie przypada bowiem okolo miliarda neutrin. Istniejace obecnie oszacowania
sredniej gestosci "zwyczajnej" materii, wypelniajacej Wszechswiat (jest to w 3/4 wodór i w 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
zahamowac 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

"zwyczajnej". Tak wiec, gdyby okazalo sie, zem(ve) = m(v,,) = m(v.) = O, oznaczaloby to, ze
mieszkamy we Wszechswiecie "otwartym", tj. takim, w którym proces ucieczki galaktyk bedzie

trwal wiecznie. Wystarczy jednak, abym(ve) ~ 10 eY (przy zalozeniu, zem(v,,) = m(v.) = O),

by "domknac" Wszechswiat. Gestosc kosmicznej "zupy neutrinowej", zlozonej z czastek
o takich masach, bylaby wieksza od gestosci krytycznej, a wytwarzane przez nia pole
grawitacyjne - dostatecznie silne, aby po pewnym czasie wyhamowac obserwowany obecnie
proces ekspansji i zapoczatkowac proces "cofania sie" galaktyk z powrotem ku nam.
Podstaw do podejrzen, ze neutrina obdarzone sa niezerowa masa spoczynkowa, dostarczaja
nie tylko wyniki doswiadczen. Rozwijana obecnie teoria Wielkiej Unifikacji oddzialywan slabych,

elektromagnetycznych i silnych wymaga, abyve, v" i v. mialy niejednakowe masy, zawarte
miedzy 10-' a kilkudziesiecioma eY. Teoria ta w sposób jednolity opisuje wszystkie fundamentalne

oddzialywania wystepujace w przyrodzie, pomijajac jedynie grawitacje. Teoria Wielkiej Unifikacji
ma juz na swoim koncie szereg efektownych sukcesów. Teoria tego typu powinna oczywiscie
dostarczac równiez 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 doswiadczalnie, iz oscylacje neutrin nie wystepuja w ogóle - móglby to byc
poczatek konca tej teorii (przynajmniej w obecnym sformulowaniu).
Sadze, iz udalo mi sie przekonac Czytelnika o tym, ze stan naszej niewiedzy o neutrinach jest
rzeczywiscie imponujacy. Nie wiemy, czy neutrina maja mase. Nie wiemy, co dzieje sie z 2/3
strumienia neutrin slonecznych. Nie wiemy, czy ucieczka galaktyk bedzie trwala wiecznie. Nie

wiemy wreszcie, czy teoria Wielkiej Unifikacji dostarcza poprawnego opisl\zachowania
neutrin. Istnieja jednak podstawy do optymizmu. W ciagu najblizszych lat powinnismy uzyskac
odpowiedz na pierwsze sposród powyzszych pytan, a wtedy byc moze "automatycznie"
uzyskamy odpowiedzi na trzy pozostale.

-- Zadania

Redaguje mgr KrzysztofS. NOWINSKI
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M 259. W punktach O i 1 wielomian p(x) = a.x·+a._tx·-l + 0'0 +ao o wspólczynnikach
calkowitych przyjmuje wartosci nieparzyste. Wykazac, ze wielomianp nie ma pierwiastków
calkowitych.
Rozwiazanie na str. 2
M 260. Na plaszczyznie dane sa prostep, q, r przecinajace sie w punkcieO. Zbudowac trójkat
ABC, dla którego prostep, q, r sa symetralnymi boków.
Rozwiazanie na str. 14

1
M 261. Wykazac, ze gdyW jest wielokatem wypuklym i - - ~t < O, to istnieje punkt S taki,

2

ze obraz W przy jednokladnosci JJo srodku w S i wspólczynniku t lezy wewnatrz W.

Rozwiazanie na str. 2

Redaguje mgr T. TRATKIEWICZ

F 92. Dysponujemy zródlem napiecia o sile elektromotorycznej8 oraz dwoma
kondensatorami. Wykazac, ze mozna zestawic z tych kondensatorów baterie naladowana do
napiecia dowolnie bliskiego wartosci 38. Zródlo SEM nie moze wchodzic w sklad baterii.
Rozwiazanie na str. 9

&


