Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Wyscig solitonéw

W wyécigach, oprocz umiejetnosci, kondycji i taktyki,
wazne sa réwniez efekty interakcji miedzy zawodnikami.
Przy czym niekoniecznie chodzi o to, ktéremu kolarzowi
pompka pomoze wyjechaé¢ pierwszemu z bramy stadionu
(anegdota ta jest starsza od autora i nie bedzie tu
przypomniana).

Pozostajac przy kolarstwie: nawet laicy wiedza, ze latwiej
jest jecha¢ za kim$. Z kolei amatorzy zeglarstwa orientuja
sie, jak trudno jest przegoni¢ podobna t6dke plynaca

kursem ostrym, ze wzgledu na zaklécany przez nia wiatr.

Zawody sa organizowane na réznych dystansach. Ostatnio
jest moda na bardzo dlugie wyscigi. Dystans z Maratonu
do Aten na siedzacych przed telewizorem w kapciach
widzach nie robi juz wrazenia. Ciekawe, co by powiedzieli
o wyscigu o dtugoéci rzedu jednostki astronomiczne;j.

A wtlasnie o zabawe na takim dystansie chodzi. Medialnie
akceptowalny czas trwania dlugodystansowego wyscigu
jest jednak mierzony w kwadransach, ewentualnie

w godzinach. A poniewaz podzielenie takiej odleglosci
przez taki czas daje nam predkos¢ rzedu predkosci swiatla,
wiec nic dziwnego, ze wlasnie impulsy Swietlne wziety

w nim udzial [1].

Zawody zostaly rozegrane na stadionie o obwodzie

okoto stu metréw zbudowanym z petli $wiattowodu
telekomunikacyjnego, w ktérym podtrzymywana byta
fala nosna. Na niej wzbudzani byli zawodnicy — solitony
utrzymujace swoja forme dzigki nieliniowej zaleznosci
wspoélczynnika zalamania od intensywnosci. Dzigki
utrzymywanej fali nosnej zawodnicy pozostawali w formie
przez okres rzedu pol godziny, przemierzajac dystans
poréwnywalny ze Srednica orbity Ziemi (solitony poruszaty
sie z predkoscia okolo 2¢/3). Ich podtuzny rozmiar wynosit
okoto p6t mikrona.

Zawody mialy charakter treningowy. Chodzito

o sprawdzenie, czy drugi zawodnik (propagujacy sie

za pierwszym) bedzie go doganial, czy raczej zostawal

w tyle. Zjawiskiem odpowiedzialnym za interakcje jest
zmiana wspolczynnika zalamania $wiattowodu na skutek
fali mechanicznej (dzwigkowej), generowanej przez
pierwszy impuls, w wyniku zjawiska elektrostrykcji,

czyli zmiany gestosci dielektryka pod wplywem pola
elektrycznego. Dokladniej, chodzito o sprawdzenie, jak
staby sygnal jest w stanie wplynaé¢ na propagujacy sie
jako drugi soliton, oraz czy teoretyczny opis zachodzacego
zjawiska dobrze odtwarza obserwacje.

Zgodnie z przewidywaniami okazalo sie, ze dla matych
odlegtosci drugi impuls jest hamowany, a dla wiekszych
przyspieszany. Graniczna, stabilna odlegloscia (czasowa)
okazalo sie 420 pikosekund, czyli okolo 84 milimetrow.
Przy czym te stabilng odlegto$é¢ drugi soliton osiagat

po kilkudziesieciu sekundach (szybciej ten spowalniany
niz ten przyspieszany), czyli po przebyciu odleglodci rzedu
10 milionéw kilometrow. Natomiast po przekroczeniu
op6Znienia okoto 1500 pikosekund (577 tzw. poléwkowych
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szerokosci solitondw, czyli okolo 30 centymetréw) drugi
soliton zastawal w tyle, podwajajac dystans w ciagu
pét godziny.

Przy czym nalezy sobie zdawaé sprawe, ze zmiana
predkoséci drugiego solitonu jest rzeczywisdcie spowodowana
propagowaniem sie po zaburzonym przez pierwszy soliton
torze. Drugi soliton porusza si¢ wzgledem pierwszego

z predkodcia rzedu centymetra na minute, a oba pedza
dwiescie tysiecy kilometréw na sekunde (czyli dwanascie
milionéw kilometréw na minute). Stosunek wielu wielko$ci
charakteryzujacych to zjawisko jest rzedu biliona.

Przedstawione obserwacje sa same w sobie ciekawe,

ale mozna sie zastanowi¢, jak sprawdzié, czy to
rzeczywiscie fala dzwiekowa jest odpowiedzialna

za oddzialywanie solitonéw. Oczekiwane réznice gestosci
nia spowodowane sa np. rzedy wielkosci mniejsze

od amplitudy niejednorodnosci swiattowodu. Réznica
jest taka, ze jednorodnosci sa rozltozone réwnomiernie
po calym $wiatlowodzie, a fala dZwiekowa ma swoje
zréodlo. Uzywany $wiattowdd mial plaszez o grubosci
dwa razy wiekszej od promienia rdzenia. Czas powrotu
fali akustycznej do rdzenia (po odbiciu od brzegu
Swiatlowodu) zostal oszacowany na 21 nanosekund.
Dlatego, jezeli fala dzwiekowa jest odpowiedzialna

za efekt, to powinien on wystepowac¢ réwniez dla takiego
wladnie opdznienia. Oczekiwane jest, ze bedzie ono
niestabilne, tzn. solitony beda z niego wypychane

do stabilnego opdznienia, ktére powinno znajdowac sie
po obu stronach 21 nanosekund, w odleglosci (czasowej)
okoto 1 nanosekundy. Badanie takie przeprowadzono

i uzyskano wynik zgodny z przewidywaniami.

Autorzy zwracaja jeszcze uwage na réznice miedzy
wynikami obliczen oraz pomiarami. Np. przewidywana
(minimalna) stabilna odleglo$é solitonéw to okolo

500 ps zamiast zmierzonych 420 ps. Przypominaja
jednak, ze za pomoca uzywanego modelu zazwyczaj
otrzymuje si¢ wartosci rozniace sie od mierzonych.
Otrzymane wyniki sg bardzo precyzyjne i byly
mozliwe do uzyskania dzigki bardzo dtugiemu okresowi
utrzymywania si¢ solitonéw w petli swiattowodowej,
dzieki podtrzymywaniu odpowiednio dostrojonej fali
nosnej. Zostana wykorzystane do poprawiania modelu.
Zaobserwowany efekt moze wyjasnia¢ wiele nie w pelni
wyjasnionych zjawisk zwigzanych z przesytaniem sygnaléw
przez Swiattowody.

Przy okazji po raz kolejny uzyskano potwierdzenie
nadzwyczajnej stabilnoéci solitonéw oraz zaobserwowano
najstabsze, jak dotad, oddzialywanie miedzy nimi.

A wracajac do poczatkowej analogii: wykazano
nietrywialny wplyw wyzwalanego przez zawody hatasu
na ich przebieg.
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