Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nadaktywne Stonce

Liczba plam stonecznych jest najdtuzsza serig bezposrednich
pomiaréw, jaka dysponuje ludzkosé. Dtugosé jej wynosi
jednak zaledwie 400 lat. Pomiary te rozpoczal Galileusz

w 1609 roku, niedtugo po wynalezieniu teleskopu.

Dane te stanowia zrédlo bezposredniej informacji na temat
aktywnosci naszej gwiazdy. Uwidaczniaja jedenastoletni cykl
aktywnosci stonecznej, przy czym usredniona aktywnosé
rosnie ze skracaniem sie tego cyklu i maleje z wydtuzaniem.

Modelem ttumaczacym te prawidtowosé jest model dynama
stonecznego, ktéry wiaze liczbe plam z intensywnoscia
magnetosfery Storica. Magnetyczna aktywnosé naszej
gwiazdy wplywa z kolei na wielko$é strumienia
galaktycznego promieniowania kosmicznego docierajacego
do Ziemi. Ten strumien z kolei jest odwrotnie skorelowany
z tempem powstawania pierwiastkow promieniotworczych
w atmosferze ziemskiej. Tym samym odtworzenie tempa
produkcji takich izotopoéw pozwala na niezalezne $ledzenie
zmian aktywnosci stonecznej.

Najbardziej znanym izotopem, ktérego tempo produkeji
jest zwiazane ze strumieniem promieniowania kosmicznego,
jest 'C. Jego koncentracje w atmosferze mozna odtworzyé,
analizujac stoje drzew [1]. Jest to jednak indykator
wykazujacy okolo dwudziestoletnie opdZnienie.

Innym izotopem wykorzystywanym do tego samego celu jest
beryl 1°Be. Jego koncentracje w atmosferze w przeszlosci
mozna badaé, analizujac lodowe odwierty wykonywane

w okolicach podbiegunowych. I wtasnie niedawno ukazala
sie praca [2], w ktérej ponad dwukrotnie wydtuzono

okres, w ktorym tego typu pomiary zostaly wykorzystane
do odtworzenia aktywnosci Stonca. Uzyto danych

z odwiertéw w Arktyce i Antarktyce odpowiadajacych
okresom odpowiednio 1424-1985 i 850-1900.

Odtworzony poziom aktywnosci naszej gwiazdy $wietnie
zgadza, sie ze zmianami koncentracji *C i z bezposrednimi
pomiarami liczby plam na Stoncu, po raz kolejny
potwierdzajac zwiazek aktywnosci stonecznej ze Srednia
temperaturg ziemskiej atmosfery, o czym juz niejednokrotnie
pisalismy [3]. Swietnie odtwarza historyczne ekstrema
temperatury: minimum Oorta okoto roku 1050, maksimum
$redniowieczne 1100-1230, minimum Wolfa 12801340,
minimum Spérera 1430-1530, minimum Maundera 1650-1720
i minimum Daltona 1790-1830. Ostatnie dwa minima

znane sa réwniez jako okresy o bardzo malej liczbie plam

na Stoncu (dla wezesniejszych ekstreméw nie ma danych).
Najciekawsze jednak jest to, ze okres od 1940 roku cechuje
sie nadzwyczajnie wysoka aktywnoscia Stonica. Podczas gdy
we wezesniejszym analizowanym okresie srednia estymowana
liczba plam na Stoncu nie przekracza 50 ze $rednig 30,

to w latach 1944-1985 wynosi srednio az 76. Jest to

kolejny przyklad badania, ktére wskazuje na silny wpltyw
zmian aktywnosci Storica na klimat na Ziemi, poddajac

w watpliwo$¢ adekwatno$é¢ ttumaczenia obserwowanego
ocieplania klimatu jedynie przez wzrost stezenia gazéw
cieplarnianych w atmosferze.

Mionowa dewiacja utrzymuje sie

W styczniu zesp6t eksperymentu mionowego g-2 (g minus 2)
oglosit [4], ze odchylenie pomiaru momentu magnetycznego
mionu od przewidywan modelu standardowego oddziatywan
fundamentalnych zostato potwierdzone dla ujemnie
natadowanych mionéw.

Woezesniej ten sam eksperyment wykazal takie odchylenie
dla dodatnio natadowanych antymionéw [5]. Wyniki dla
mionéw i antymionéw Swietnie zgadzaja sie, ale réznig sie
od przewidywan o okoto 3 -107%. Tak, réznig sie zaledwie

o 3 miliardowe. W kazdej innej dziedzinie uznano by to

za niezwykly zgodnosé, tu jednak precyzja pomiarow

jest bezprecedensowa i wynosi okoto jedna miliardowa.
Prawdopodobienistwo tego, ze wynik i przewidywanie réznia
sie wylacznie ze wzgledu na fluktuacje statystyczna, jest na
poziomie 1%.

O eksperymencie g-2 juz pisaliSmy [5], ale nie zaszkodzi
przypomnieé¢ (podstawowe informacje na temat fizyki
czastek elementarnych mozna znalezé w [6]). Nazwa bierze
sie stad, ze gdyby nie fizyka opisywana przez kwantows,
teori¢ pola, w ktérej kazda czastka otoczona jest rojem
wirtualnych czagstek bedacych przejawem kwantowego
,pulsowania” prézni, to stosunek zyromagnetyczny mionu,
czyli stosunek momentu magnetycznego do momentu pedu
(w naturalnych jednostkach) powinien wynosi¢ dokladnie 2.

Eksperyment g-2 jest tak genialnie pomys$lany [4,5],

ze mierzy tylko odchylenie tego stosunku od dwojki.
Réznica na poziomie promila jest spowodowana gtéwnie
efektami elektrodynamiki kwantowej, czyli kwantowe;j

i relatywistycznej teorii elektromagnetyzmu. Kolejnym
wktadem powodujacym réznice jest fizyka opisywana

przez chromodynamike kwantowa, czyli kwantowa teorie
oddzialywan silnych odpowiedzialnych za budowe nukleonéw
i jader atomowych.

Najciekawszy jest jednak wktad od oddziatywan stabych,
przenoszonych przez cigzkie bozony posredniczace

W, W~ i Z°, gdyz tam moze sie przejawi¢ wptyw
hipotetycznych masywnych czastek wykraczajacych poza
opis modelu standardowego. Wynik eksperymentu g-2
pozwala zywié¢ nadzieje, ze takie czastki istniejg i beda
mogtly by¢ odkryte w najblizszej przysztosci.
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