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Piekny barion odkryty

Pod koniec ubieglego roku grupa
doéwiadczalna UAL &« CERNu
(Genewa) doniosla o odkryciu barionu

(czastki sbudowanej z trzech kwarkéw)
zawierajacego kwark pickny. Znamy jui

piet kwarkéw oznaczanych literami
u (up — géroy),

d (down - dolny),

s (strange - dziwny),

¢ (charm — powabny),

b (beauty — piekny).

Najpowszechniej wystepujace bariony:
protony i neutrony, sa tbudowane

%z kwarkéw u i d - proton = uud,
neutron = udd. Kwark s zosta
odkryty pod koniec lat 40., chociad
pojecié kwarku zostalo wprowadzone
znacznie p&fniej, bo w polowie lat
60. Zaobserwowano wéwezas dziwnie
zachowujace sig czastki, ktdre zawsze
produkowane byly parami - stad
nazwa czastki dziwne i odpowiadajacy
im kwark s. Np. barion A = udas,

a ynajdziwniejszy” barion to (1 = aaas.
Nastepny kwark ¢ zostal odkryty
wraz 1 zachserwowaniem mezonu
(ukladu kwark-antykwark) J/¢ = cc.
Kwark powabny ¢ byl oczekiwany

i przewidziano nawet jego mase.
Kwarku b nikt si¢ nie spodziewal.
Zostal odkryty w 1977 r. przes
obserwacje mezonu T = bb. Teraz
octekujemy odkrycia szdstego
(ostatniego?) kwarku t (top - 7).
Wiadomo jedynie, ie jest on ciezszy
co najmniej 90 razy od protonu

(my = 038 MeV). Jedli istnicje
kwark b, to powinny istnied ted
bariony pickue zawierajace kwark b.
Zderzenia protondw i antyprotondw
prey wysokich energiach sa dobrym
érédlem produkeji czastek picknych.
Jednak zaobserwowanie pojedynczej
czastki picknej w gaszezu innych
czastek produkowanych w tym
samym zderzeniu nie jest latwe.
Dopiero kilkuletnia analiza danych
dodwiadczalnych zebranych

w latach 1988-89 pozwolila na
wyselekcjonowanie odpowiednirh
preypadkdéw. Szukano praypad’ w
rospadu barionu wih — A +

Crastka J/y identyfikowana jest
przez roznpad na pare leptoudw pu:

J/ — pt T, uatomiast A rozpada
si¢ ua proton i ujemniec naladowany
mezon v~ . Znaleziono 16 £ 5 takich

praypadkdw. Na ich podstawic
oceniono, Ze masa picknego barionu
wynosi 564() £ 50 £ 30 MeV.

Chlodzenie swiatlem

Fakt, ze dwiatlo oddzialujac z jakimkolwiek ukladem moze spowodowad jego ogrzanie,
jest dla nas intuicyjnie zrozumialy i nie budzi zadnych zastrzeiefi. Ochlodzenie czegod
poprzez skierowanie na nie wiazki dwiatla wydaje sie raczej niemozliwe. Tymczasem
yEwietlny” mechanizm chlodzenia nie tylko dziala, ale doprowadzil do uzyskania
zadziwiajaco niskich temperatur.

Przejdimy od razu do konkretnego przyktadu. Niech ukladem naszym beda atomy
sodu w fazie gazowej, a chlodzacym éwiatlem wiazka laserowa o tak dobranej czestodci
promieniowania, aby mogla byé absorbowana przez atomy sodu o danej predkodci. Jak
pamigtamy, czestodé rezonansowa zalezy (w wyniku efektu Dopplera) od predkosci
atomu. Kazdemu aktowi wzbudzenia atomu bedzie towarzyszylo przekazanie mu

pedu fotonu. Jest to po prostu konsekwencja zasady zachowania pedu. Kierujac
wiazke dwiatla przeciwnie do kierunku poruszajacego sie atomu spowodujemy w ten
sposdb zwolnienie jego ruchu. Kazdy akt absorpcji zmniejszy jego predkodé bardzo
nieznacznie, bo zaledwie o 3 cm/s. Jednakze wzbudzony atom po czasie réwnym 107 %s
wysyla foton, powraca do stanu podstawowego i jest ponownie gotéw do kolejnego aktu
absorpcji swalniajacego jego ruch.,

Jedli przyjmiemy, ze termiczna predkodé atomu jest rzedu 10° cm/s, to po

okolo 30 tysigcach aktéw absorpcji i reemisji atom zostanie zahamowany. A przeciez
zwolnienie ruchu atoméw wchodzacych w sklad naszego ukladu oznacza wladnie jego
schlodzenie. W ten sposéb podstawy fizyczne chlodzenia atoméw przy uizyciu dwiatla
mamy juz opanowane, co nie znaczy, e wiemy juz wszystko, co potrzeba, aby méc
takie dodwiadczenie przeprowadzié. Konieczne dla pelnego sukcesu sa dwie bardzo
istotne uwagi techniczne.

W opisany wyzej sposéb mozemy zwalniaé ruch atoméw w jednym tylko wymidrze,

a nawet kierunku. Ochlodzenie wazystkich atoméw mozemy zrealizowaé w konfiguracji
szedciu wiazek biegnacych po dwie (przeciwnie do siebie) wzdluz trzech osi
prostokatnego ukladu wspéirzednych. Ponadto musimy pamietaé o tym, Ze atomy
zwalniajac zmieniaja swojg czestosé rezonansows i aby umozliwié¢ im absorpcje
fotonéw, musimy w rytm zwalniania ich biegu zmieniaé czestodé wiazki laserowej.

Na zakoriczenie wynik opisanego wyzej dodwiadczenia: udalo sie ochlodzié¢ atomowa
pare sodu do temperatury ponizej 102 K! Wynik ten pozostawiamy bez komentarza.
Krzysziof ERNST

Pekajace rury

Zima czesto gie zdarza, Ze pekaja zamarznigte rury. Wydaje sie, Ze nie ma w tym nic
dziwnego. Stoik lub butelka z woda wystawione zima na dwoér tez pekaja. Wiadomo,
Ze przy zamarzaniu woda rozszerza sie, szklo nie wytrzymuje i peka. Zamarzajaca
woda rozsadza tei skaly. Ale w przypadku rur zastanawiajace jest to, Ze rury zwykle
pekajg nie w miejscu, w ktérym woda zamarzla, lecz gdzie indziej. Poznad to mozna
choéby po tym, Ze z rury w miejscu pekniecia leje sie woda, a nie wylatuje 16d. Co w
takim razie powoduje pekniecia rur? Niektérzy zalecaja tez, Zeby nie zakrecad szczelnie
kranéw zima, gdyz zapobiega to pekaniu rur. Czy jest w tym sens?

Rzeczywiscie, rury (i nie tylko rury) pekaja na skutek zamarzania wody, ale czynnikiem
rozrywajacym jest woda, a nie 16d. Léd tworzy sie najpierw przy samej rurze i
postepuje radialnie do érodka rury, az w koricu zablokuje rure. Nic sie zlego na razie
nie dzieje, gdyz zamarzajaca woda wypycha wode w glab rury i cidnienie lodu na rure
jest réwne ciénieniu wody. Dopiero dalsze, postepujace wzdluz rury zamarzanie wody,
gdy utworzy sie¢ juz blokada, powoduje znaczny wzrost cidnienia wody w rurze. Jesdli
woda nie ma ujdcia, to wéwczas rura peka w najslabszym miejscu. Moze to byé tuz
przy zamarznietym fragmencie, a moze byé w zupelnie innym miejséu. Widaé wiec,
ze zostawienie lekko niedokreconego kranu nie uratuje rury przez zamarznigciem, ale
moze uratowad przed peknieciem nie dopuszczajac do wytworzenia sie zbyt wysokiego
ciénienia. Chyba Ze rura zamarznie w kilku miejscach, wtedy i cieknacy kran nie
pomoze. Zreszta sloiki i butelki tez rozsadza woda, a nie 16d. Najpierw zamarza
woda na powierzchni blokujac wode i postepujace w glab zamarzanie doprowadza do
pekniecia naczynia.
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