
Akt ualnasci (nie ty lka) fizyczne
Koniec wakacji - czas do szkoly, w której na lekcjach

(glównie) chemii i (troche) fizyki dowiadujemy sie,

ze materia jest zbudowana z atomów. Ale jak te atomy

wygladaja? "Po pierwsze wcale nie wygladaja, bo sa

za male, zeby je zobaczyc." No, to juz od ladnych

kilkunastu (kilkudziesieciu) lat nie jest prawda.

W róznych mikroskopach mozna juz obejrzec obrazki,

na których widac pojedyncze atomy (choc oczywiscie

nie bezposrednio, tzn. nie sa to obrazki z mikroskopów

optycznych). No i co widac? Ano widac takie kuleczki czy

tez kupeczki, a moze guzeczki. Wszystkie o rozmiarach

rzedu 1 angstrema. I wszystko wygladaloby tak prosto,

gdyby nie zimni naukowcy. Dokladniej chodzi o tych,

którzy staraja sie zlapac atomy w pulapki i bezwzglednie

chlodzic. Jezeli atomy sa akurat bozonami, tzn. maja

calkowity moment pedu bedacy liczba calkowita,

to w takiej sytuacji moga stac sie kondensatem

Bosego- Einsteina, a wtedy wszystkie atomy sa w tym

samym stanie kwantowym i kazdy z nich rozpelza sie po

calym obszarze kondensatu. Taki kondensat ma zazwyczaj

makroskopowe rozmiary i mozna go oczywiscie zobaczyc,

bo swieci, jak go grzecznie poprosic. Tylko co wtedy

widac? Gdy wszystkie atomy sa w jednym stanie, to kazdy

foton pochodzi z równym prawdopodobienstwem z kazdego

z nich. Jezeli rozmiary czegos zdefiniujemy jako miejsce

w przestrzeni, gdzie to cos jest, to w tym przypadku

atom mozna z powodzeniem zobaczyc golym okiem!

Dalsze rozwazania nad tym, co to znaczy zobaczyc atom,

pozostawmy filozofom, a sami zajmijmy sie kondensatem.

Co z takimi rozmazanymi atomami robic? Mozna

zbudowac z nich odpowiednik lasera, który powinien

umiec wyslac wiazke rozmazanych atomów, tak jak laser

wysyla swiatlo. Okazuje sie, ze to daje sie zrobic, wybijajac

w odpowiedni sposób atomy z pulapki, w której utworzono

kondensat. Osiagniecia w tej dziedzinie ilustruja obrazki na

ostatniej stronie okladki. Na uwage zasluguje dokonanie

zespolu z NIST w Gaithersburgu. W tym przypadku

(w przeciwienstwie do pozostalych doswiadczen, w których

uwolnione atomy opadaja pod wplywem grawitacji) udalo

sie zaprojektowac eksperyment w sposób umozliwiajacy

wyslanie prawie ciaglego strumienia atomów w dowolnym

kierunku [1].

Inna grupa z tego samego instytutu wykorzystala

podobny zestaw doswiadczalny do zademonstrowania

nieliniowej optyki atomowej [2]. Optyczny odpowiednik

przeprowadzonego doswiadczenia polega na skierowaniu

trzech wiazek laserowych na osrodek o nieliniowym

wspólczynniku zalamania (tzn. zalezacym od intensywnosci

swiatla), w którym powstaje dodatkowa czwarta wiazka.

W przypadku atomów równiez uzyto trzech fal, tylko

ze nieliniowy osrodek nie byl konieczny. Obdarzone masa

i oddzialujace atomy same dla siebie tworza taki nieliniowy

osrodek. Zaobserwowanie czwartej fali atomów o pedach

róznych od wszystkich trzech fal pierwotnych mozna

wytlumaczyc w ten sposób, ze dwie wiazki tworza fale

stoja.ca, a trzecia sie na niej czesciowo rozprasza.

Wrócmy jeszcze raz na szkolna lekcje fizyki, na której

poznajemy budowe "normalnego" atomu. A tam nadal
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wokól maciupenkiego jadra kraza po orbitach elektrony.

Ten hybrydowy, klasyczno-kwantowy obrazek wymyslony

przez Bohra, przez dlugie lata konczyl edukacje szkolna,

jezeli chodzi o poznawanie budowy materii. Na fali

reformy oswiaty uda sie prawdopodobnie zastapic go

orbit alami elektronowymi, w których wystepuja rozmazane

elektrony. Nalezy nadmienic, ze elektrony te sa rozmazane

w zupelnie inny sposób niz bozonowe atomy. Kazdy

elektron jest rozmazany na wlasna reke. (Dygresja:

to jaki jest rozmiar punktowego podobno elektronu?)

Czy obrazek z elektronami krazacymi po planetarnych

orbitach nalezy wyslac na smietnik historii nauki? Okazuje

sie, ze nie do konca. Powodem sa silnie wzbudzone

tzw. atomy Rydberga. Odleglosc elektronu od jadra

dochodzi w nich do mikrona. Zewnetrzne elektrony moga

krazyc w takich atomach po eliptycznych orbitach zamiast

rozmazywac sie po calym atomie. Turgay Uzer opowiadal

w Atlancie (w czasie spotkania z okazji 100-lecia APS

- patrz Delta 6/1999) o systemach slonecznych atomowej

wielkosci, w których udalo sie stworzyc atomowy analog

planetoid trojanskich. To nie tylko ciekawostka. Uklady

takie swietnie nadaja sie do badania granicy pomiedzy

swiatem kwantowym i makroskopowym. Te same atomy

Rydberga sluza jako material w nowej dziedzinie sztuki:

rzezbieniu Rydberga. Jednym z czolowych artystów jest

Philip Bucksbaum z Uniwersytetu w Michigan. Za pomoca

sekwencji pulsów laserowych on i jego wspólpracownicy

potrafia wprowadzic atom w wiele stanów wzbudzonych

jednoczesnie, a nastepnie odczytac pelna informacje

w ten sposób zapisana. Jest to jakby analog holografii [3].

Bucksbaum i wspólpracownicy planuja zbudowac w ten

sposób komputer kwantowy zdolny do rozkladania na

czynniki liczb rzedu 210.

Atomy, jak widac, (wlasnie - widac) sa rózne. W dodatku

nie wiadomo, ile ich jest. Niedawno Robert Smolanczuk

zastanawial sie na naszych lamach "Gdzie konczy sie

tablica Mendelejewa?" (Delta 3/ 1998). Nasz au tor nie

poprzestal na tym, tylko opublikowal [4] przepis na

wytworzenie 118 pierwiastka. Grupa z Lawrance Berkeley

Laboratory postanowila sprawdzic recepte i na poczatku

czerwca oglosila odkrycie pierwiastków 118 i 116 oraz

wczesniej nie obserwowanych izotopów 114, 112, 110, Hs

i Sg [5]. O prawdopodobnym odkryciu pierwiastka 114

wczesniej doniosla grupa z Dubnej. Byloby to ja.dro

o wiekszej liczbie neutronów niz wytworzone w LBNL,

o niezwykle dlugim, jak na superciezkie jadra, czasie

zycia - az 30 sekund. Obydwa odkrycia potwierdzaja

istnienie dlugo poszukiwanej wyspy stabilnosci w okolicach

jadra o 114 protonach i 184 neutronach i daja nadzieje

na dotarcie do niej w niedlugiej przyszlosci. Moze takie

atomy beda zyly wystarczajaco dlugo, zeby sobie w nich

porzezbic?
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