Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Uwolnié kwarki!

Dwie dekady temu Grzegorz Biatkowski zastanawiat

sie na naszych tamach, czy kwarki istnieja bardziej niz
smoki. Przez ten czas kwarki zadomowily sie¢ w opisie
materii na najbardziej podstawowym poziomie. Nikomu
juz nie przeszkadza, ze kwarki skazane sa na uwigzienie
(confinement) we wnetrzu hadronéw — uktadéw zlozonych
z trzech kwarkéw (bariony), trzech antykwarkéw
(antybariony) lub pary kwark-antykwark (mezony).
Gorzej, przyzwyczaili$my sie, ze trwale sg tylko uktady
homomaterialne, podczas gdy ukltady heteromaterialne sa
jedynie przelotne. Ot, zwykta ludzka znieczulica.

Jest jednak na $wiecie miejsce, w ktérym wolnosé jest
najwieksza wartoscia. U stép Statui Wolnosci od kilku
lat trwa walka o uwolnienie (deconfinement) uwigzionych
w hadronach kwarkéw.

Szlak ku swobodzie wskazaly prace przeprowadzone
w europejskim bastionie niezaleznosci — Szwajcarii.
Wyniki eksperymentéw CERNowskich wskazywaty
na prawdopodobne tworzenie sie¢ na krotka chwile
(rzedu 1
sygnalu z predkoscia Swiatla przez nukleon) stanu
zbudowanego z wolnych kwarkéw i gluonéw, tzw. plazmy

072*s, czyli czas potrzebny na propagacje

kwarkowo-gluonowej.

Obecnie dziatajacy oswobodziciel kwarkéw nazywa sig

RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider — Relatywistyczny
Zderzacz Ciezkich Jonéw) i pracuje w Brookhaven National
Laboratory na Long Island. Pomyst jest prosty. Teoria
opisujaca zachowanie kwarkéw — chromodynamika kwantowa
— przewiduje, ze kwarki powinny zmieni¢ zachowanie po
solidnym podgrzaniu albo sttoczeniu. W tym celu nalezy
oskuba¢ z elektronéw atomy np. ztota i odpowiednio mocno
huknaé¢ jednym o drugi. Tym zajmuje sie RHIC. Rozpedza
on przeciwbiezne wigzki calkowicie zjonizowanego ztota

do energii 100 razy wigkszej niz jego masa spoczynkowa
(100 GeV), odpowiadajacej predkosci zaledwie o 5 promili
mniejszej od predkosci swiatla i zderza je. Jezeli przy
przecieciu wigzek dwa lecace naprzeciwko jadra ztota

dos¢ doktadnie si¢ trafia, to na moment powstaje uktad

o temperaturze rzedu biliona stopni. Obliczenia na siatkach
(problemy chromodynamiki kwantowej tylko w szczegdlnych
przypadkach daja si¢ rozwiaza¢ analitycznie — radzimy sobie,
przyblizajac ciagta czasoprzestrzen przez punkty kratowe

— siatki — i zaprzegajac do pracy najszybsze z dostepnych
komputery) wskazuja, ze w tak ekstremalnych warunkach
kwarki powinny znajdowac si¢ w poszukiwanym stanie
skupienia prawie nieoddzialujacych swobodnych partonéw.
Tu pojawia sie kolejny problem. Nie ma sposobu, zeby
bezposrednio zaobserwowaé ten tworzacy si¢ na zaledwie
10ys stan (yocto to przedrostek odpowiadajacy 1072%).
Zamiast tego obserwuje si¢ tysiace hadronéw, tak jak

na pokazanej wizualizacji pojedynczego przypadku
zarejestrowanej przez detektor STAR. Oprécz STAR dziataja
trzy inne detektory: PHOBOS, PHENIX i BRAHMS. Rycina
uprzytamnia trudnosci techniczne, ktérym musza sprostaé
detektory. Jednak nawet najdoktadniejsza rekonstrukcja
pojedynczego przypadku niewiele daje. Dopiero zmudna
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analiza statystyczna wielu przypadkow pozwala na poznanie
charakterystyk tworzacego sie¢, by¢ moze, nowego stanu
materii.

W kwietniu ogtoszono, ze nowy stan materii zostal
odkryty [1]. Przyroda po raz kolejny nas zaskoczyla

i zamiast oczekiwanego gazu wolnych partonéw pozwolita
odkry¢ cos, co zachowaniem przypomina idealna ciecz.
Fachowo nazywa si¢ to plazmg silnie oddziatujaca.

W informacjach dla prasy podkreéla sie odkrycie nowego i to
w dodatku nieoczekiwanego stanu materii. Towarzyszacy
odkryciu dokument zmusza jednak do zastanowienia,

co najmniej z jednego powodu. Dlaczego praca ta liczy
ponad trzysta stron (i to bynajmniej nie ze wzgledu

na szczegdly techniczne)? Do tej pory najdluzsza
opublikowana praca bylo chyba pierwsze doniesienie

na temat odkrycia topu — najciezszego kwarku. Liczylta ona
prawie 200 stron i wlasnie dlatego nie przekonata ostatecznie
nikogo. Jezeli o odkryciu nie daje si¢ napisa¢ na kilku
stronach, to znaczy, ze nie ma bezapelacyjnego dowodu.

Podobnie, a w pewnym sensie duzo gorzej, jest tym razem.
Praca nie tylko jest dluga, ale réwniez zZle zilustrowana. Nikt
nie zadal sobie trudu, zeby rysunki przedstawi¢ w sposéb
utatwiajacy ich zrozumienie.

Problem polega na tym, ze nie udato si¢ ani zaobserwowacé
przejscia fazowego, czyli skokowej zmiany jakiej$
obserwowanej wielkosci wraz ze wzrostem temperatury
(parametrem wiazacym sie z temperatura jest centralnosé
zderzenia mierzona np. liczba czastek emitowanych pod
duzymi katami w stosunku do osi wiazek), ani zaobserwowaé
czego$, czego nie datoby si¢ wyttumaczy¢ bez odwotania sie
do uwolnionych kwarkow.

Tak wiec nowy ,ciekly” stan materii jadrowej udato sie
zarejestrowaé, ale nie wiadomo jeszcze, czy to juz plazma
kwarkowo-gluonowa.

Jezeli kwarkéw jeszcze nie udalo sie uwolnié, to przynajmniej
udato sie je ugotowad.

Wizualizacja czastek naladowanych rejestrowanych w pojedynczym
centralnym zderzeniu jader ztota w detektorze STAR.

Piotr ZALEWSKI

[1] http://www.bnl.gov/bnlweb/pubaf/pr/PRdisplay.asp?prID=05-38



