Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Plynnos$¢ nagrod

W pazdzierniku 2003 roku przyznano kolejne Nagrody
Nobla. Nie po raz pierwszy trudno oprzeé si¢ wrazeniu,

ze przyznajacy nagrody z poszczegblnych dziedzin dziatali
,wspélnie i w porozumieniu”.

Peterowi Agre i Roderickowi MacKinnonowi (obaj Stany
Zjednoczone), za odkrycie kanaléw transportu wody

i jonéw przez blony komoérkowe, przyznano Nagrode
Nobla z Chemii, bo Nagroda Nobla z Fizjologii i Medycyny
trafita do Paula C. Lauterbura (Stany Zjednoczone)

i szlachetnego Petera Mansfielda (Wielka Brytania) za ,ich
odkrycia, dotyczace obrazowania metoda rezonansu
magnetycznego”. Dostali oni t¢ wlasnie nagrode, a nie
Nagrode Nobla z Fizyki, bo ta okazala si¢ zarezerwowana
dla Alexeia A. Abrikosova (Rosja i Stany Zjednoczone,
amerykanska pisownia nazwiska), Vitaly’ego L. Ginzburga
(Rosja, pisownia jw.) i Anthony’ego J. Leggetta (Wielka
Brytania i Stany Zjednoczone). Przyznano ja za ,pionierski
wklad w teorie nadprzewodnictwa i nadcieklo$ci”.

Wszystkie trzy nagrody dotycza fizyki pltynow,
a w pierwszych dwéch przypadkach chodzi po prostu o wode.

Prace Agre pozwolity odnalezé proteiny odpowiedzialne
za, poszukiwany od ponad stu lat, mechanizm szybkiego
transportu wody przez btony komoérkowe. Z kolei
MacKinnonowi jako pierwszemu udato sie doktadnie
odtworzy¢ przestrzenna strukture kanalu potasowego,
odgrywajacego kluczowg role w przewodzeniu nerwowym.

Natomiast panowie Lauterbur i Mansfield doprowadzili
technike jadrowego rezonansu magnetycznego do postaci
niezwykle uzytecznego obrazowania metodg rezonansu
magnetycznego. Po drodze zgubili niewygodny przymiotnik
wjadrowy” (i chyba za kare nie dostali Nobla z Fizyki).
Gubienie byto jak najbardziej swiadome. Na poczatku

lat siedemdziesiatych, gdy rozpoczeto rozwijanie metody,
przymiotnik ten juz ,zle sie kojarzyl”, wiec uznano, ze lepiej
go pominaé. Tymczasem magnetyczny rezonans jadrowy nie
ma, jak Czytelnicy Delty swietnie wiedza, nic wspdlnego

z promieniowaniem jadrowym. Chodzi o oddziatywanie
zewnetrznego pola magnetycznego z magnetycznym
momentem jadrowym. Wykorzystujac odpowiednio
modulowane pole magnetyczne mozna uzyska¢ mape gestosci
wystepowania jakiego$ jadra, a wigc i zawierajacego je
atomu. W rozpatrywanej metodzie diagnostycznej chodzi

po prostu o wyznaczenie mapy obecnosci jader wodoru
(protonéw) wchodzacych w sktad czasteczek wody, z ktorej
w siedemdziesigciu procentach sktada sie ludzkie ciato.

Rutynowe (przynajmniej w bogatych krajach, u nas ciagle
raczej ,reglamentowane”) stosowanie ,rezonansu”, jak

w medycznym zargonie nazywa sie takie badanie, nie bytoby
jednak mozliwe bez bardzo silnych, ale stosunkowo nieduzych
i niedrogich (nie bardzo drogich) magneséw. Te z kolei

nie powstalyby bez nadprzewodnikéw. I tu dochodzimy

do naprawde dziwnych plynéw.

Wszystko zaczeto sie od Dunczyka Heike Onnesa, ktéry
w 1908 roku skroplit hel (gaz o najnizszej temperaturze
skraplania), a w 1911 roku odkryt, ze drut rteciowy,
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w temperaturze ciekltego helu, przewodzi prad bez

oporu. Zjawisko to nazwal wtasnie nadprzewodnictwem.

Juz w 1913 roku otrzymal Nagrode Nobla z Fizyki,

ale przyznano mu ja gtéwnie za samo skroplenie helu, ktore
przez wiele lat nikomu si¢ nie udawato. Nadprzewodnictwo
byto przeciez wtedy zjawiskiem calkowicie niezrozumiatym.
Byty to jednak czasy, gdy dos¢ dostownie traktowano
testament Nobla, ktéry nakazywal nagradzanie uzytecznych
osiagnie¢. Prawdopodobnie spodziewano si¢ po tym odkryciu
czegos$ réwnie pozytecznego, jak po wynalazku nagrodzonego
rok wezedniej Gustafa Daléna, ktéry rozwigzal problem tak
przejmujaco opisany w 1882 roku w noweli ,Latarnik” (przez
nobliste z 1905 roku). Gdybyz tytutowy bohater dysponowat
byt wynalezionym przez Daléna automatycznym wtacznikiem
Swiatet latarnianych. ..

Wréémy jednak do nadprzewodnictwa. Obecnie wiemy, ze
jest to jeden z najbardziej spektakularnych makroskopowych
efektow kwantowych, ktory nie daje si¢ opisa¢ na gruncie
mechaniki klasycznej. W 1913 roku nie bylo wiec zadnych
szans na zrozumienie tego zjawiska. Przeciez sama mechanika
kwantowa powstata dopiero dekade pdzniej. Na zadowalajaca
teori¢ najprostszej wersji nadprzewodnictwa trzeba byto
poczekaé pét wieku, a pelnej teorii wszystkich aspektow tego
zjawiska nadal nie ma.

Przesledzmy te historie. W 1924 roku Einstein pomégt
Satyendra’owi Bosemu opublikowaé prace, ktora pokazywala,
jak z pierwszych zasad mozna wyprowadzi¢ widmo
promieniowania ciata doskonale czarnego, odgadnigte przez
Plancka ¢wieré wieku wczesniej. Einstein pogtebil idee
Bosego rozwazajac czastki o skoficzonej masie (zamiast
bezmasowych fotonéw) i przewidzial, ze w bardzo niskiej
temperaturze cze$¢ takich czastek powinna znalezé sig

w stanie o najnizszej energii i pozostawa¢ w nim, czyli
poruszaé sie bez oporu. Zjawisko to nazwano kondensacja
Bosego-Einsteina, a czastki mogace w nim uczestniczy¢
bozonami. Pbozniej okazalo sie, ze czastki materii, takie jak
elektrony, protony i neutrony, podlegaja tzw. zakazowi
Pauliego zabraniajacemu dwém identycznym czastkom
przebywania w tym samym stanie kwantowym. Czastki te
nazwano fermionami. O tym, czy czastka jest fermionem czy
bozonem, decyduje spin, czyli wewnetrzny moment pedu.
Jezeli jest catkowity (w jednostkach f), to jest to bozon,

a jezeli potéwkowy — to fermion. Uktad parzystej liczby
fermionéw moze réwniez zachowywac sie jak bozon.

Oczywiscie nasi Czytelnicy domyélili sie juz (jezeli nie
wiedzieli tego uprzednio), ze nadprzewodnictwo jest
rodzajem kondensacji Bosego—Einsteina. Problemem jest
tylko to, ze no$nikami pradu w nadprzewodnikach sa
elektrony, a wigc fermiony. Rozwigzanie tego problemu zajeto
pét wieku. .. wiec nie ma sie co dziwié, ze i dokonczenie tej
historii ukaze sie w Delcie dopiero za miesiac’ . ..
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