Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Proéznia nie do$é¢ prézna

Wedtug kwantowej teorii pola, najlepszego znanego

nam opisu rzeczywistosci na poziomie mikroskopowym,

z prézni, czyli stanu przestrzeni o najnizszej energii,

a wiec pozbawionego czegokolwiek, mozna wydobyé

w zasadzie cokolwiek. Wystarczy na préznie podziataé
operatorem kreacji tego czego$. Dzialalnosé taka podlega
jednak restrykcjom w postaci praw zachowania, z prawem
zachowania energii na czele. Pozornie niewiele wiec ta
mozliwo$é zmienia. A jednak wystarczy, zeby stan fizyczny
mial minimalng cho¢ asymetrie, aby ta potencjalno$é prozni
dawala mierzalne, cho¢ w nieekstremalnych warunkach
niezwykle subtelne, zmiany.

Asymetrie taka moze powodowaé obecnosé czegokolwiek
roznego od prozni. Asymetria jest wyrazniejsza, jezeli

w danej sytuacji mamy do czynienia tylko z materia i mamy
do dyspozycji duzo energii. Wlasdnie tak bedzie wygladaé
zderzanie jader otowiu w majacym w tym roku ruszy¢é
Wielkim Zderzaczu Hadronowym LHC (Large Hadron
Collider). Co prawda gléwnie bedzie on dzialal w modzie
zderzajacym protony z protonami, ale na ciezkie jony tez
ma przyjsé kolej i juz teraz nalezy sie zastanawiaé¢ nad
konsekwencjami.

Zderzacz LHC ma dziataé przy maksymalnej energii, na
jaka mozna sobie pozwoli¢ w wydrazonym juz ponad ¢éwieré
wieku temu kotowym tunelu, w ktérym do roku 2000. dziatal
zderzacz elektronowo-pozytonowy LEP (Large Electron
Positron collider). W przypadku rozpedzania protonéw lub
ciezkich jonéw maksymalna energie mozna uzyskaé tylko
dzieki maksymalnemu polu magnetycznemu magnesow
zakrzywiajacych trajektorie czastek. To maksymalne pole
mozna uzyskaé tylko w magnesach nadprzewodzacych,
ktérych efektywne chtodzenie wymaga uzycia nadcieklego
helu. W rezultacie wnetrza magneséw beda schtodzone do
temperatury 1,9 K.

Jakiekolwiek dodatkowe zrédlo ciepta moze powodowaé
przekroczenie tej temperatury i, w konsekwencji, spadek
pola i utrate wiazki, ktére to zdarzenie moze spowodowaé
olbrzymie szkody, gdyz energia zmagazynowana w wiazce
bedzie rzedu energii kinetycznej rozpedzonego samochodu.

Okazuje sig, ze w przypadku wiazki jonéw otowiu odkryte
niedawno zrédlo ciepla jest konsekwencja istnienia prézni [1].
W zderzaczu przeciwbiezne wiazki czastek (jonéw) co chwila
przelatuja przez siebie. W wiekszosci przypadkow takie
spotkanie nie prowadzi do niczego poza mozliwoscia kreacji
pary elektron-pozyton z prézni wtasnie. Wykorzystujac
mikroskopijny utamek energii potencjalnego zderzenia jonéw,
para taka moze staé sie para rzeczywista (w odrdznieniu

od pary wirtualnej, ktéra musiataby z powrotem sie
unicestwi¢). Pozyton jest przez dodatnio natadowane jadra
odpychany, ale elektron moze zosta¢ przez nie schwytany.
Wtedy catkowity tadunek jonu zmienia si¢ i zakrzywianie
jego toru nie jest wystarczajaco skuteczne. Jon zmienia
orbite i uderza w $cianke rury prézniowej, powodujac jej
ogrzewanie w okreslonym miejscu. Nalezatoby sie w takim
razie zastanowié¢, jak silny mégltby by¢ to efekt, a jeszcze
lepiej go zmierzy¢.

W tym celu dokonano pomiaru [2] w dzialajacym zderzaczu
ciezkich jonéw RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider).
Okazalo sig, ze strata energii jest minimalna i wynosi

0,2 mW. W czasie tych testéw wigzka byla ztozona z jondéw
miedzi ®3*Cu®*" o energii 6,3 TeV (100 GeV na nukleon).
Natomiast w LHC beda krazy¢ jony otowiu 225 Ph52+

o energii 574 TeV (2,76 TeV na nukleon). Poniewaz
omawiany efekt zalezy od tadunku jonu w siédmej potedze
oraz od energii, intensywnosci, a takze innych parametréw
wiazki, to okazuje sie, ze bedzie on 5 rzedéw wielkosci
silniejszy w czasie nominalnej pracy LHC niz w czasie testow
w RHIC [1]. Deponowana w wyniku jego dziatania moc
wynosi¢ wigc bedzie okoto 25 W.

Jest to wartosé na tyle duza, ze omawiany efekt bedzie
musial by¢ wziety pod uwage przy dobieraniu parametréw
wiazki.

Okazuje sig, ze nawet préznia moze nie by¢ wystarczajaco
prézna.

Przesunieta granica

Ciezkojonowy program LHC ma za cel glebsze zrozumienie
proceséw zachodzacych przy gestosciach materii

i temperaturach istniejacych tuz po Wielkim Wybuchu.
Jadra atomowe uzywane w takich eksperymentach petnig
tylko pomocniczg role.

We Wszechs$wiecie mozemy jednak obserwowaé zjawiska,
takie jak wybuchy supernowych, ktérych zrozumienie nie
jest mozliwe bez okreslenia, jakie izotopy w ogdle moga
wystepowaé oraz jaki jest ich czas zycia.

Poszukiwanie nieznanych izotopéw, czyli choéby bardzo
lekko zwiazanych asocjacji protonéw i neutronéw, zmierza
w dwbéch gtownych kierunkach. Pierwszym jest poszukiwanie
coraz masywniejszych pierwiastkéw, czyli izotopow
zawierajacych jak najwiekszg liczbe protonéw. Drugim —
poszukiwanie izotopéw danego pierwiastka o jak najwiekszej
liczbie neutronéw.

Ostatnio wtasnie na tym drugim polu dokonano
zaskakujacego odkrycia w National Superconducting
Cyclotron Laboratory (NSCL), dzialajacym w Michigan [3],
odkrywajac trzy nieznane izotopy j9oMgas, 13Alag i 15Als0.
Zaskoczenie jest gléwnie zwiazane z wyprodukowaniem
nieparzysto-nieparzystego aluminium 42, ktére wedlug
wiodacych modeli nie powinno w ogdle istnieé¢ jako

stan zwiazany. W ten sposob granica maksymalnej

liczby neutronéw, ktére moga wspélistnieé z protonami

w jadrach magnezu i aluminium, zostala przesunieta poza
przewidywana do tej pory wartosé.
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