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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Dziewie¢ sekund

Swobodny neutron jest czastka nietrwala, rozpada sie na proton, elektron

i antyneutrino elektronowe. Jak zmierzy¢ jego Sredni czas zycia? Spoczywajace
neutrony nalezy umiesci¢ w naczyniu i sprawdzi¢, ile z nich pozostanie

W naczyniu po pewnym czasie t. Poréwnujac liczbe neutronéw Ny na poczatku
pomiaru z liczba neutronéw N na koncu pomiaru i stosujac prawo rozpadu
promieniotwérczego N = Noe */7, mozemy wyznaczyé éredni czas zycia 7
neutronu wystepujacy w tym wzorze.

Wykonanie takiego eksperymentu niesie ze sobg wiele wyzwan. Po pierwsze,
neutrony uzyskuje si¢ zazwyczaj w formie szybkobieznych wiazek powstajacych
w akceleratorach i nie jest specjalnie tatwo spowolni¢ je do takiego stopnia,
zeby mozna je bylo uznaé za spoczywajace. Po drugie, nawet powolne neutrony
mogg opusci¢ naczynie, co doskonale wyobraza sobie kazdy posiadacz ogrédka,
ktory kiedykolwiek wytapal niszczace go slimaki do otwartego naczynia

i pozostawil je na chwile bez nadzoru. Po trzecie, neutronéw nie wida¢ — nie
tylko golym okiem, ale takze w typowych detektorach czastek natadowanych,
trzeba wiec zastosowaé specjalne techniki obrazowania.

Na szczedcie trudnosci opisane wyzej udato sie zupelnie niedawno pokonaé

na tyle, by zmierzy¢ czas zycia neutronu z doktadnoécia najpierw do jednej
sekundy [1], a p6Zniej, po przeanalizowaniu wigkszej prébki danych, nawet

do utamka sekundy [2]. Badacze z eksperymentu UCNT — co jest skrétem

od Ultra Cold Neutrons (ultrazimne neutrony) i greckiej litery ulubionej przez
fizykéw i stosowanej do oznaczania czasu zycia czastek elementarnych i jader
atomowych — stwierdzili, ze neutron zyje srednio 14 minut i 38 sekund.

Sredni czas zycia neutronu mozna zmierzy¢ jeszcze w inny sposéb. Polega on
na przepuszczaniu wiazki powolnych neutronéw przez putapke protonowa. Gdy
neutron rozpada sie, powstajacy w wyniku rozpadu proton jest utrzymywany

w putapce przez kilkuteslowe pole magnetyczne oraz réznice potencjaléow
elektrostatycznych na koncach putapki. Pole elektryczne w putapce jest okresowo
zaburzane. Wtedy protony sa wyrzucane z putapki i wedruja wzdtuz linii

pola magnetycznego do detektora krzemowego. Monitorujac parametry wiazki
neutronéw oraz liczbe protonéw wykrywanych w kolejnych segmentach putapki,
mozna oszacowa¢ tempo rozpadania si¢ neutronéw i wyznaczy¢ ich $redni czas
zycia. Najdokladniejszy jak dotad pomiar tego typu zostal wykonany przez
badaczy z National Institute of Standards and Technology w USA, ktorzy
stwierdzili, ze neutron zyje érednio 14 minut i 47 sekund.

Dziewie¢ sekund réznicy to do$é¢ duzo jak na eksperymenty badajace wlasnosci
czastek elementarnych. To rowniez dosé duzo w skali kosmologicznej, jesli
uswiadomimy sobie, ze ilo$¢ helu wytworzonego w procesie pierwotnej
nukleosyntezy zalezy silnie od czasu zycia neutronu, a to z kolei wplywa

na wyznaczanie nadwyzki materii nad antymateriag we wczesnym Wszechswiecie.
Pomiar czasu zycia neutronu ma takze wplyw na dyskusje o tym, czy
prawdopodobienstwa reakcji ze zmiana zapachu kwarka u sumuja si¢ do jednosci
— odpowiedz przeczaca sugerowalaby konieczno$¢ poprawienia Modelu
Standardowego czastek elementarnych.

Dziewie¢ sekund réznicy nie jest calkowicie nowym wynikiem do$wiadczalnym.
Niezgodnoéé tego rzedu pojawila sie juz w eksperymentach w 2005 roku,
jednak wowczas wieksza byla niepewnos¢ wyznaczenia czasu zycia neutronu
kazda z dwoch metod. Zmniejszanie tej niepewnosci sprawilo, ze tytulowe
dziewie¢ sekund staje si¢ coraz bardziej widocznym peknieciem w zrozumieniu
otaczajacego nas swiata. Czy bedzie to, by przywolaé¢ metafore Michelsona,
chmurka na horyzoncie fizyki, ktéra przyniesie oczyszczajaca burze?
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