Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Puste pudetko wyklucza sterylnosé

Otwieranie prezentéw jest przyjemne i irytujace jednocze$nie. Starym, ale
sprawdzonym sposobem draznienia obdarowywanego jest przygotowanie
matrioszki: pudta, w ktérym jest pudetko, w ktorym ukrywa sie pudeteczko. . .
a dopiero w najmniejszym pudetenku schowany jest cenny drobiazg. Perfidna
odmiang zabawy jest pozostawienie najmniejszego pudelenka pustym. Czy
obdarowany moze sie w takiej sytuacji autentycznie ucieszy¢?

Owszem moze, jezeli wiadomo, ze ewentualny prezent przyniéstby wiecej klopotu

niz pozytku.

Tak wlasnie, w wielkim skrécie, wyglada pierwszy oficjalny wynik eksperymentu
MiniBooNE (Booster Neutrino Experiment) w Fermilabie. Jego gtéwnym
zadaniem mialo by¢ potwierdzenie lub zanegowanie wyniku otrzymanego dekade
wezesniej przez eksperyment LSND (Liquid Scintillator Neutrino Detector)

w Los Alamos, z ktérym od poczatku byt problem.

Skoro w obu rozwinieciach akroniméw wystepuje neutrino, to wiadomo, ze
chodzi wlasnie o te bardzo stabo oddzialujace z materia, prawie bezmasowe
czastki. Znamy trzy rodzaje neutrin odpowiadajace wszystkim trzem
rodzajom naladowanych leptonéw: elektronom, mionom i taonom. Wiemy,

ze bardzo lekkich rodzajow neutrin wiecej nie ma, bo udalo nam sig, gtéwnie
w zderzaczu LEP (Large Electron Positron collider) w CERN, zmierzy¢
prawdopodobienstwa rozpadu bozonu Z° na cokolwiek, ktére musi zgadzaé

sie z suma prawdopodobienstw rozpadu na wszystkie pary czastek materii
1zejszych niz polowa jego (bardzo duzej) masy. Neutrina do niedawna uwazano
za calkowicie bezmasowe. Poglad ten trzeba bylo jednak zrewidowaé, gdyz
okazalo sie, ze moga one zamieniaé sie jedne w drugie — gdyby nie mialy masy
(lub mialy masy takie same), to rozréznialyby je tylko oddzialywania stabe,

a w konsekwencji nie byloby jak stwierdzi¢ ich tzw. oscylacji.

Dzigki oscylacjom neutrina powstajace w wyniku
rozpadu mionu rejestruje sie jako elektronowe —

w wyniku ich (bardzo rzadko zdarzajacego sie)
oddzialywania z materia pojawia si¢ elektron. Kazdy
rodzaj oscylacji wskazuje na okre$long réznice
kwadratéw mas zaangazowanych neutrin i na okreslony
tzw. kat mieszania, ktory jest zwiazany ze stopniem
niepokrywania si¢ stanéw masowych ze stanami
bioracymi udzial w oddzialywaniach stabych.

Wynik LSND wskazuje na dodatkowy sposéb zamiany
neutrin mionowych na elektronowe, ktéry nie zgadza sie
z duzo lepiej udokumentowanymi oscylacjami. W celu
wyjasnienia tego wyniku trzeba bylo zapostulowaé
istnienie dodatkowego rodzaju neutrina, ktére musiatoby
by¢ sterylne, tzn. nie oddziatywaé¢ nawet stabo.

Takie neutrino nie mogltoby by¢ produktem rozpadu
bozonu Z°, a wiec wyzej wspomniane ograniczenie by
go nie dotyczylo. Taki dziwny obiekt moze istnieé, ale
spodziewamy si¢ raczej, ze ma on bardzo duza mase
(gdyz tylko wtedy moze by¢ uzyty do wyjasnienia
bardzo matych mas pozostalych neutrin, to jednak
osobna historia).

Krétko méwiac, sterylne neutrino LSND, umozliwiajace
oscylacje neutrina mionowego w sterylne, a nastepnie

w elektronowe, bytoby dosé klopotliwym prezentem,

co nie zmienia faktu, ze gdyby jego istnienie si¢
potwierdzito, bytaby to prawdziwa sensacja.
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Parametry eksperymentu MiniBooNE zostaty tak
dobrane, zeby te kwestie rozstrzygnac. Eksperymenty
neutrinowe sa jednak bardzo subtelne. Nawet niechcacy
mozna poprowadzi¢ analize w taki sposob, ze wyniki
potwierdzg rozwiazanie, ktére ,,podéwiadomie”
uwazamy za lepsze. Dlatego analize zdecydowano sie
przeprowadzié na §lepo. Przygotowano ,pudetko”,

w ktérym schowano dane dotyczace interesujacego
obszaru. Za pomoca pozostalych danych wykonano
skomplikowana kalibracje. Po zamrozeniu kalibracji
otworzono pudetko, zeby sprawdzi¢, jak wyglada
prezent od LSND. Okazalo sig, ze obserwowanego
przez poprzedni eksperyment efektu nie ma. W ten
sposob wykluczono, przynajmniej najprostsze,
wyjasnienie poprzedniego wyniku. Rozwiazania bardziej
skomplikowane pozostaja niewykluczone (trudno jest
udowodnié, ze nie ma nie wiadomo czego), ale wynik
LSND staje si¢ coraz mniej przekonujacy.

Przy okazji zaobserwowano jednak pewna istotna
niezgodno$¢ w innym miejscu. Wyniki dla najnizszych
energii neutrin nie odpowiadaja przewidywaniom.

Po raz kolejny okazalo sig, ze rozwigzanie jednej zagadki
moze prowadzi¢ do innej. Mozliwe, ze ostateczne
rozwiazanie zostanie znalezione w ramach MiniBooNE
po dokladniejszej analizie tego niczego, ktére znaleziono.
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