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Piekny barion odkryty

Pod koniec ubieglego roku grupa
do€wiadczalna UA1 z CERNu

(Genewa) doniosla o odkryciu barionu
(czastki .zbudowanej z trzech kwark6w)
zawierajacego kwark piekny. Znamy juz
piec kwark6w oznaczanych literami
u (up - g6rny),
d (down - dolny),
• (strange - dziwny),
c (charm - powabny),
b (beauty - piekny).
Najpowszechniej wystepujace bariony:
protony i neutrony, sa zbudowane
z kwark6w u i d - proton = uud,
neutron = udd. Kwark. zosta)

odkryty pod koniec lat 40., chociaz
pojeci'; kwarku zostalo wprowadzone
znacznie p6tniej, bo w polowie lat
60. Zaobserwowano w6wczas dziwnie

zachowujace sie czastki, którezaW8ze
produkowane byly parami - stad
nazwa czastki dziwne i odpowiadajacy
im kwark •. Np. barion A = ud.,
a "najdziwniejszy" barion to O= ""3.
Nastepny kwark c zostal odkryty
wraz z zaobserwowaniem mezonu

(ukladu kwark-antykwark) Jjt/J = cc.
Kwark powabny c byl oczekiwany
i przewidziano nawet jego mase.
Kwarku b nikt sie nie spodziewal.

Zostal odkryty w 1977 r. ~rzez
obserwacje mezonu T= bb. 'reraz
oczekujemy odkrycia sz6stego
(ostatniego?) kwarku t" (top - ?).
Wiadomo jedynie, ze jest on ciezszy
co najmniej 90 razy od protonu
(mp = 938 MeV). Jdli istnieje
kwark b, to powinny istniec tez
bariony piekne zawierajace kwark b.
Zderzenia proton6w i antyproton6w
przy wysokich energiach sa dobrym
tr6dlem produkcji czastek pieknych.
Jednak zaobserwowanie pojedynczej
czastki pieknej w gaszczu innych
czastek produkowanych w tym
salnYlll zderzeniu nie jest latwe.
Dopiero kilkuletnia analiza danych
do€wiadczalnych zebranych
w latach 1988-89pozwolila na
wyselekcjonowanie odpowi('duirh
pn'.ypadk6w. Sl.ukauo przypad" >N

r<>7.padu bariollu u.d#) -+ A + i

C7.C\stkaJ/w id<"ut.yfikowaua jest
pr7.(!7. r07.paU na (>a1'<; 1(!ptou6w 1-&:

J/W -+ "'+IJ.-,uatoluiast A [,o7.pada
8i~ na proton i Uj<"lllUi(' naladowa.ny
1l1('7.011 1f-. Zua.}('ziouo 16± 5 takich
pr1.ypadk6w. Na ich podgt.a.wie
O('('UiOIlO, 1.(' luaga. pi<;kIH'gO hariouu
wynosi 5640 ± 50 ± 30 M,' V .

Chlodzenie swiatlem

Fakt, ze swiatlo oddzialujac z jakimkolwiek ukladem moze spowodowac jego ogrzanie,
jest dla nas intuicyjnie zrozumialy i nie budzi zadnych zastrzezen. Ochlodzenie czegos
poprzez skierowanie na nie wiazki swiatla wydaje sie raczej niemozliwe. Tymczasem
"swietlny" mechanizm chlodzenia nie tylko dziala, ale doprowadzil do uzyskania
zadziwiajaco niskiCh temperatur.

Przejdzmy od razu do konkretnego przyktadu. Niech ukladem na.szym beda atomy
sodu w fazie gazowej, a chlodzacym swiatlem wiazka laserowa o tak dobranej cze8tosci
promieniowania, aby mogla byc absorbowana przez atomy sodu o danej predkosci. Jak
pamietamy, czestosc re:l;onansowa zalezy (w wyniku efektu Dopplera) od predkosci
atomu. Kazdemu aktowi wzbudzenia atomu bedzie towarzyszylo przekazanie mu
pedu fotonu. Jest to po prostu konsekwencja zasady zachowania pedu. Kierujac
wiazke swiatla przeciwnie do kierunku poruszajacego sie atomu spowodujemy w ten
spo8ób zwolnienie jego ruchu. Kazdy akt absorpcji zmniejszy jego predkosc bardzo
nieznacznie, bo zaledwie o 3 cm/s. Jednakze wzbudzony atom po czasie równym10-8s
wysyla foton, powraca do stanu podstawowego i jest ponownie gotów do kolejnego aktu
absorpcji zwa.lniajacego jego ruch.

Jesli przyjmiemy, ze termiczna predkosc atomu jest rzedu105 cm/8, to po
okolo 30 tysiacach aktów absorpcji i reemi8ji atom zostanie zahamowany. A przeciez
zwolnienie ruchu atomów wchodzacych w sklad naszego ukladu oznacza wlasnie jego
)Chlodzenie. W ten sposób podstawy fizyczne chlodzenia atomów przy uzyciu swiatla
mamy juz opanowane, co nie znaczy, ze wiemy juz wszystko, co potrzeba, aby móc
takie doswiadczenie przeprowadzic. Konieczne dla pelnego sukcesu sa dwie bardzo
istotne uwagi techniczne.

W opisany wyzej sposób mozemy zwalniac ruch atomów w jednym tylko wymiarze,
a nawet kierunku. Ochlodzenie wszystkich atomów mozemy zrealizowac w konfiguracji
szesciu wiazek biegnacych po dwie (przeciwnie do siebie) wzdluz trzech osi
prostokatnego ukladu wspólrzednych. Ponadto musimy pamietac o tym, ze atomy
zwalniajac zmieniaja swoja czestosc rezonansowa i aby umozliwic im absorpcje
fotonów, musimy w rytm zwalniania ich biegu zmieniac czestosc wiazki laserowej.

Na zakonczenie wynik opisanego wyzej doswiadczenia: udalo sie ochlodzic atomowa
pare sodu do temperatury ponizej10-3 K! Wynik ten pozostawiamy bez komentarza.

Krzysztof ERNST

Pekajace rury

Zima czesto sie zdarza, ze pekaja zamarzniete rury. Wydaje sie, ze nie ma w tym nic
dziwnego. Sloik lub butelka z woda wystawione zima na dwór tez pekaja. Wiadomo,
ze przy zamarzaniu woda rozszerza sie, szklo nie wytrzymuje i peka. Zamarzajaca
woda rozsadza tez skaly. Ale w przypadku rur zastanawiajace je8t to, ze rury zwykle
pekaja nie w miejscu, w którym woda zamarzla, lecz gdzie indziej. Poznac to mozna
chocby po tym, ze z rury w miejscu pekniecia leje sie woda, a nie wylatuje lód. Co w
takim razie powoduje pekniecia rur? Niektórzy zalecaja tez, zeby nie zakrecac szczelnie
kranów zima, gdyz zapobiega to pekaniu rur. Czy jest w tym sens?

Rzeczywiscie, rury (i nie tylko rury) pekaja na skutek zamarzania wody, ale czynnikiem
rozrywajacym jest woda, a nie lód. Lód tworzy sie najpierw przy samej rurze i
postepuje radialnie do srodka rury, az w koncu zablokuje rure. Nic sie zlego na razie
nie dzieje, gdyz zamarzajaca woda wypycha wode w glab rury i cisnienie lodu na rure
jest równe cisnieniu wody. Dopiero dalsze, postepujace wzdluz rury zamarzanie wody,
gdy utworzy sie juz blokada, powoduje znaczny wzrost cisnienia wody w rurze. Jesli
woda nie ma ujscia, to wówczas rura peka w najslabszym miejscu. Moze to byc tuz
przy zamarznietym fragmencie, a moze byc w zupelnie innym miejscu. Widac wiec,
ze zostawienie lekko niedokreconego kranu nie uratuje rury przez zamarznieciem, ale
moze uratowac przed peknieciem nie dopuszczajac do wytworzenia sie zbyt wysokiego
cisnienia. Chyba ze rura zamarznie w kilku miejscach, wtedy i cieknacy kran nie
pomoze. Zreszta sloiki i butelki tez rozsadza woda, a nie lód. Najpierw z-a.marza
woda na powierzchni blokujac wode i postepujace w glab zamarzanie doprowadza do
pekniecia naczynia.
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