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Rozwigzanie zadania F 984.
Po podgrzaniu o AT bimetaliczna plytka
wygnie si¢ w tuk, a jej zewnegtrzne
powierzchnie bedg tukami o dlugosciach
l1 =1l (14 a1 AT) oraz
lo = 1o (1 + a2 AT) odpowiadajacymi
katowi ¢ (miara tukowa) i okregom
o promieniach, odpowiednio, R i R + 2d,
a wiec:
lo (1 + OtlAT) = Ry

oraz

lo (1 + a2 AT) = (R + 2d) .
Réwnania te spelniaja:
o Z(] (O(g — Oél) AT

= 2d
oraz
2d (1 4+ a2 AT)
((12 - (‘21) AT ’
Przesuniecie konca plytki wynosi
h = (R+ 2d) (1 — cose) /cosp.
Ostatecznie:
b 2d (1 4+ aaAT) (1 — cos ¢)

h =

R+ 2d =

(a2 — a1) AT cosp
(1+ a2 AT) (a2 — a1) 13

- 2d ’
gdzie ze wzgledu na bardzo malg wartosé
kata ¢, dla otrzymania przyblizonej
réwnosci zastosowano przyblizenie
cos p =~ 1 — 2 /2. Po podstawieniu
danych liczbowych otrzymujemy
h ~ 8 mm.
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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Podejrzane kaskady

Kiedy wysokoenergetyczna czastka przechodzaca przez gesty osrodek
dielektryczny zderzy sie z ktéras z czastek budujacych ten osrodek, moze
powstawaé wiele nowych czastek, m.in. fotonéw, elektronéw i pozytonéw, ktére
tworza swoista kaskade czastek. Taka kaskada moze mie¢ kilka centymetrow
dlugosci i jest stosunkowo szybka, gdyz tworzace ja czastki niejednokrotnie
poruszaja sie z predkosciami przewyzszajacymi predkosé swiatta w tym
osrodku. Pozytony szybko anihiluja, pozostawiajac w kaskadzie ujemnie
natadowane elektrony. Wystepuje wowczas tzw. zjawisko Czerenkowa, czyli
emisja promieniowania elektromagnetycznego przez natadowane czastki
ponads$wietlne. Z punktu widzenia detekcji fal elektromagnetycznych

o dlugoéciach przewyzszajacych 10 cm, w szczegdlnoéci fal radiowych, kaskada
czastek ,wyglada” jak wielki pojedynczy tadunek, co oznacza, ze fale radiowe
emitowane przez pojedyncze czastki kaskady wzajemnie sie wzmacniaja (méwiac
fachowo, sa spéjne). Pozwala to na bardzo wydajne rejestrowanie w zakresie
radiowym efektow oddzialywania wysokoenergetycznych czastek z materia.

Opisany wyzej proces nosi nazwe zjawiska Askaryana i zostal po raz pierwszy
opisany 55 lat temu. Trzynascie lat temu po raz pierwszy zobaczono to zjawisko
w lodzie, po naswietleniu bryly lodu wiazka z akceleratora SLAC. W kolejnym
roku nastapila pierwsza detekcja zjawiska Askaryana w lodzie w warunkach
polowych”, tj. w lodowcu antarktycznym.

Bylo to dzielem zespolu eksperymentu ANITA (Antarctic Impulse Transient
Antenna) [1]. Uklad do$wiadczalny to zespdl anten radiowych przymocowanych
do balonu wypelnionego helem i krazacego nad lodowym kontynentem

w naturalnym wirze mas powietrza na wysokosci okoto 35 km. Pierwszy uktad
do$wiadczalny przelecial nad Antarktyda w latach 2006—2007 i zarejestrowatl

16 kaskad. Jedna z nich wydata sie badaczom nieco podejrzana — rekonstrukcja
jej parametréow wskazywala na to, ze biegla ona w gére. Oznaczatoby to, ze
wywolujaca ja czastka réwniez musiata poruszaé sie w gore, czyli musiataby
przebiec w poprzek kuli ziemskiej. Szkopul w tym, ze nie znamy czastek

o takiej wlasnosci. Najstabiej ze wszystkich czastek oddzialuja neutrina, ale

ich prawdopodobienstwo interakcji z ziemska materia ro$nie z kwadratem energii
neutrin. O ile dla niskoenergetycznych neutrin stonecznych czy atmosferycznych
nasz glob jest w zasadzie przezroczysty, to neutrina wywotujace obserwowane
w detektorze ANITA kaskady majg energie miliardy razy wigksze i po prostu
musza ,utknaé¢” we wnetrzu kuli ziemskiej. Mozna by przypuszczaé, ze ANITA
zarejestrowala fale radiowe, ktéore odbily sie od jakiej$ niejednorodnosci

w lodzie, ale wtedy zmienilaby sie polaryzacja tych fal, a tego zjawiska nie
zaobserwowano.

Byt to jednak pojedynczy przypadek. Naukowcy przeszli szybko nad nim do
porzadku dziennego. Jednak po opracowaniu danych z trzeciego przelotu, jaki
odbywal sie na przetomie lat 2014-2015, do kolekcji obserwowanych kaskad
biegnacych pod gére doszla druga (i 19 ,normalnych”) [2]. Sprawdzono, ze
neutrina wywotujace podejrzane kaskady nie mogly pochodzié¢ ze znanych
supernowych lub blyskéw gamma. Czym zatem sa te dwa podejrzane przypadki?

Uczciwa odpowiedz brzmi — nie wiadomo. Jesli jednak pudcimy wodze

fantazji [3], mozemy wyobrazi¢ sobie, ze mamy do czynienia z oddzialywaniami
jakich$ nowych, nieznanych jeszcze czastek. Moze sa to czastki ciemnej materii
»schwytane” we wnetrzu Ziemi? A moze to wygenerowane podczas Wielkiego
Wybuchu bardzo stabo oddziatujace czastki? Czy zatem jestesmy w trakcie
przetomowego odkrycia, czy tez, jak wiele razy wczesniej, podniecamy sie
fluktuacja statystyczna lub niezidentyfikowanym bledem systematycznym?

Kraysztof TURZYNSKI
24



	AktualnosciPodejrzane kaskady

