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Ka£dy, kto zgşębiaş tajniki elektryczności i magnetyzmu, wie, £e pętla
z przewodnika, w której pşynie prąd elektryczny, oddziaşuje z polem
magnetycznym. Miarą tego oddziaşywania jest wielkość wektorowa zwana
momentem magnetycznym. Mogąc wytracić energię, pętla ĎnajchętniejŤ ustawia
się tak, by moment magnetyczny byş skierowany tak jak pole magnetyczne; jeśli
energia jest zachowana moment magnetyczny krą£y wokóş kierunku pola.

Fizyka kwantowa dopuszcza mo£liwość, £e nie tylko pętle z prądem
mają moment magnetyczny Ű mo£e on te£ być wewnętrzną wşasnością
cząstek elementarnych. Ju£ w 1928 roku Paul Dirac zauwa£yş, £e elektron
opisywany równaniem, które później nazwano jego nazwiskiem, oddziaşuje
z polem magnetycznym podobnie do pętli z prądem, a opisujący ĎsişęŤ tego
oddziaşywania moment magnetyczny jest dwukrotnością podstawowej wielkości
zwanej magnetonem Bohra. Sformuşowawszy elektrodynamikę kwantową,
Julian Schwinger byş w stanie obliczyć moment magnetyczny elektronu jeszcze
dokşadniej. Z obliczeń Schwingera wynikaşo, £e jego wartość jest o okoşo promil
większa ni£ ta przewidywana przez Diraca. Dziś potrafimy obliczyć teoretycznie
moment magnetyczny elektronu z dokşadnością do 10 cyfr znaczących,
a wyznaczyć go doświadczalnie z dokşadnością do 12 cyfr znaczących. Jest to
wielki triumf pomysşowości teoretyków i zręczności eksperymentatorów, a tak£e
najdokşadniejsza we wspóşczesnej fizyce weryfikacja przewidywań teoretycznych
i wyników doświadczalnych.

Czytelnik Uwa£ny bez wątpienia dostrze£e tu problem i zawoşa: ĎTeoretycy!
Do roboty! Ulepszcie przewidywania o czynnik 100Ť. Nie jest to jednak takie
proste. Obecna dokşadność wymaga zsumowania ponad dwunastu tysięcy
osobno wyznaczanych skşadników, a odpowiednie zwiększenie dokşadności
mo£e zwiększyć ich liczbę do setek tysięcy czy nawet milionów. A jeśli elektron
jest dodatkowo związany z jądrem atomowym, do gşosu mogą dojść trudne
do obliczenia czynniki związane z rozmiarami jądra oraz z oddziaşywaniami
elektronu z nukleonami. Tymczasem to wşaśnie takie ukşady pozwalają na
bardzo dokşadne sprawdzenie przewidywań Modelu Standardowego cząstek
elementarnych dla elektronu znajdującego się w ultrasilnym polu elektrycznym
jądra atomowego.

W takiej sytuacji przydają się pomiary ró£nicowe. Czym
one są, wie z grubsza ka£dy, kto jechaş na autostradzie
za dwiema wyprzedzającymi się cię£arówkami.
Zakşadając, £e taki pojazd z naczepą zrównuje się
z drugim po minucie jazdy i wysforowuje się naprzód
po kolejnej minucie, mo£emy şatwo wyznaczyć, £e
dla standardowych cię£arówek o dşugości 16,5 metra
ró£nica prędkości między pojazdami wynosi kilometr na
godzinę. Aby dojść do tego wniosku, nie musimy mierzyć
prędkości ka£dej cię£arówki z osobna Ű wystarczy
wiedzieć, jak poruszają się one względem siebie.

Podobny pomysş dla elektronów związanych z izotopami
jąder neonu 20 i 22 zostaş zastosowany w pracy
niedawno opublikowanej w ĎNatureŤ. Tim Sailer
i wspóşpracownicy unieruchomili takie jony w puşapkach
Penninga i badali ró£nice tempa obrotu momentów
magnetycznych elektronów w polu magnetycznym.
Drugi u£yty przez nich izotop ma o dwa neutrony
więcej od pierwszego. Sprawia to, £e jądro atomowe jest
większe. Je£eli zaś elektrony oddziaşują z neutronami
silniej, ni£ przewiduje to Model Standardowy cząstek
elementarnych, to ró£nica w liczbie neutronów
pozwalaşaby na uchwycenie tego efektu.

Jakie są wyniki tego eksperymentu? Fani nowej fizyki
będą z pewnością zawiedzeni. Oszacowanie promieni
jąder zgadza się z istniejącymi wcześniej pomiarami
i wiedzą teoretyczną Ű jest po prostu o rząd wielkości
dokşadniejsze. Śladów anomalnych oddziaşywań
elektron-neutron nie stwierdzono.

W pracy Sailera i wspóşpracowników największą
uwagę przykuwa jednak coś innego. Po pierwsze,
bardzo pomysşowy schemat doświadczalny. Po drugie,
niesamowita dokşadność pomiarów umo£liwiona
przez ten schemat. Po co nam a£ taka dokşadność?
Otó£ pozwala ona sprawdzić, czy wymyślone cztery
lata wcześniej koncepcje teoretyczne dotyczące
kosmologicznej historii pola Higgsa i jego oddziaşywania
z nowo zaproponowanym polem zwanym relaksjonem

(prawda, £e bardzo şadna nazwa?) mogą być poprawne.
W pracy Sailera i wspóşpracowników udaşo się wşaśnie
dość mocno ograniczyć takie teorie. Jest to jeden z wielu
przykşadów bardzo szybkiego oddziaşywania na linii
teoretycyŰdoświadczalnicy.
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