Laboratorium w lesie

Na tropie czgstek

Nie wszystkie zjawiska daja sie zaobserwowaé naszym nieuzbrojonym okiem. Tak np., aby
zaobserwowa¢ przeplyw pradu, poslugujemy si¢ amperomierzem, aby zmierzyé diugos¢ danego
obiektu, uzywamy przymiaru (niestusznie nazywanego linijka).

Postarajmy si¢ zaobserwowaé

Czastki wirtualne

W lesie czy zagajniku, w szczegdlinosci jesli sg to tereny podmiejskie, przesuwaja sie miedzy
drzewami chwiejne postacie. To nietrzezwi. Pamigtajac, ze prawdziwy badacz nie cofa si¢ przed
niczym, przystapmy do obserwacji (mozemy i sami yarunkach domowych zrobié

nietrzezwego, przeznaczajac okolo 0,5 litra 40% roztworu wodnego C.H;OH na 50 kg wagi
trzefwego i doliczajac odpowiednia ilosé na kazde 10 kg jego wagi). Obserwujac wnikliwie trase,
po ktorej porusza sig nietrzezwy, spostrzegamy dwie ciekawe prawidlowosci:

1 — Nietrzezwy zmienia kierunek marszu napotykajac przeszkode (w naszym przypadku drzewo).
2 — NietrzeZwy zmienia kierunck marszu réowniez i bez widocznego powodu, tak jakby napotkana
przeszkoda byla dla naszego oka niewidzialna.

Jak wyjasni¢ to zdumiewajgce zjawisko ?

Ot6z najwidoczniej nietrzezwy w swej wedrowee po lesie zderza sig z obicktami, ktorych w zaden
sposob nie mozna zaobserwowaé (rozpraszanie nietrzezwych na czasteczkach powietrza nie gra tu
Zadnej roli ze wzgledu na bardzo mala masg tych czasteczek). Obiekty te musza mieé stosunkowo
" duzg mase (rzedu 1 kg lub wiecej) na to, by w zauwazalny sposdb zmienié kierunek ruchu
nietrzezwego. Takq sama sytuacje spotykamy w $wiecie czastek elementarnych. Whystarczy, jesli
na miejsce nietrzezwych podstawimy np. elektrony, zamieniajac przy okazji drzewa na ciezkie
jadra atomowe. Wtedy owe niewidoczne obiekty przejda we wspomniane na poczatku czastki
wirtualne, '
Przypomnijmy pokrétce podstawowe wiasnosci czastek wirtualnych. Po pierwsze, nic moga one,
z definicji, zosta¢ zaobserwowane w zaden bezposredni sposdb. Mozemy jedynie bada¢ skutki ich
obecnosci poprzez obserwacjg zmiany kierunku lotu czastek rzeczywistych — w naszym przypadku
nietrzezwych. Po drugie, masa czastki wirtualnej moze by¢ zupelnie dowolna i wiaze si¢ z czasem
trwania oddziatywan poprzez znana zasade nieoznaczonosci
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Przystgpujemy do pomiaréw. Z grupy nietrzezwych wybicramy jednego lagodnego (w braku
lagodnego mozemy postuzyC si¢ pomocy starszego brata) i obserwujemy jego ruch w okreslonym
(dos¢ duzym) czasie, liczac skrupulatnie liczbe zderzen z drzewami (czastkami!) wirtualnymi.
Pomiary wykonujemy wielokrotnie dla roznych czasow, notujac otrzymane wyniki W naszym
dzienniku pomiaréw. Nastepnie, ‘dla kazdego pomiaru obliczamy liczbe zderzen na jednostke
czasu i wyciagamy Srednig arytmetyczna. Otrzymamy w ten sposob $rednia liczbe drzew (czastek)
wirtualnych zjawiajacych sie w jednostce czasu, Pomiary mozemy wykonac¢ w lesie o roznym
zageszezeniu drzew, badajac w ten sposdb zalezno$é liczby drzew wirtualnych od gestosci
zadrzewienia. Odpowiada to oczywiscie roznej gestosei jader atomowych (np. protonédw), przy
czym maksymalna mozliwa gestos¢ opisuje sytuacje catkowicie zdegensrowanego gazu jadrowego,
w ktdrym czastki wirtualne praktycznie weale nie wystepuja. Mozemy to latwo sprawdzi¢ w lesie
tak gestym, Ze nasz nietrzeiwy z trudem przeciska sie pomiedzy drzewami.

Wreszcie mozemy wykonaé nasze badania na otwartej przestrzeni (w prozni!). W ten sposdb
bedziemy w stanie ocenic liczbe czastek wirtualnych w prozni, czego nie udalo sie dotychczas
osiggnaé¢ zadnymi innymi metodami.

Na koniec propozycja dla eksperymentatoréw bardziej zaawansowanych: Przy pomocy naszego
nietrzeZwego (tu koniecznie fagodnego) mozecie sprawdzié wyzej wypisang zasade nieoznaczonosci.
Wystarczy zna¢ mase czastki wirtualnej i czas trwania zderzenia z nig. lloczyn tych wielkosci
powinien by¢ wigkszy od zamieszezonej w tablicach wartosci stalej Plancka fi. Zastepujac w tym
iloczynie otrzymana z pomiarow mas¢ czastki wirtualnej przez mase protonu, a czas trwania
zderzenia przez typowy czas jadrowy (10 2%s) powinniscie otrzymac¢ liczbe niawiele rozniacy sig
od wartos$ci fi. Wynik ten jest jeszcze jednym argumentem na rzecz wirtualnosci obiektow,

z ktorymi zderzaja sie nietrzezwi.

A jak z obserwacji ruchu nietrzezwego wyznaczy¢ mase owych czastek i czas trwania zderzenia?
Sprobujcie poglowi¢ si¢ sami. Napiszcie do nas, jak sobie poradziliicie. Najcickawsze wypowiedzi
opublikujemy. Powodzenia!
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