Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Mionowe manowce

Czastka natadowana, ktéra wpada w pole magnetyczne
prostopadte do swej predkosci, zaczyna si¢ poruszaé
jednostajnie po okregu, a okres pelnego obiegu tego
okregu jest proporcjonalny do masy tej czastki oraz
odwrotnie proporcjonalny do jej tadunku i do indukcji
magnetycznej. Wiele czastek elementarnych ma tez
wlasciwosé zwang spinem. W ogromnym uproszczeniu
mozemy sobie wyobrazaé, ze spin wiaze si¢ z ruchem
wirowym ladunku elektrycznego czastki, ktéra w polu
magnetycznym zachowuje si¢ jak miniaturowa petelka
z pradem. Okazuje sie, ze wektor spinu obrazujacy
,hatezenie” i ,kierunek” tego pradu réwniez obraca si¢
jednostajnie w polu magnetycznym.

Opisana wyzej analogia, cho¢ prosta, nie uwzglednia
jednak tego, ze spin jest wielkoscia kwantowa. Teoria
kwantowa przewiduje za$, ze w przestrzeni wystepuja
nieustanne fluktuacje polegajace na narodzinach

i zniknieciach par czastka-antyczastka. Efekty te wplywaja
minimalnie na tempo, w jakim spin danej czastki obraca
si¢ w polu magnetycznym. To ostatnie mozna w wielu
przypadkach bardzo dokladnie zmierzy¢ i stad wynika
jeden z najwazniejszych probleméw aktualnej teorii czastek
elementarnych, czyli Modelu Standardowego.

Tempo obiegu spinu w polu magnetycznym czastek takich
jak elektron czy mion mozna w zasadzie obliczy¢ w Modelu
Standardowym i poréwnaé z wynikami do$wiadczalnymi.
Dla elektronu wielko$¢ ta jest obliczona i zmierzona

z dokladnoscia do trzynastu (1) cyfr znaczacych, przy
czym wyniki pomiaréw i obliczen sa zgodne. Z mionem jest
wszakze klopot — przy obecnej dokltadnosci eksperymentéw
na poziomie jedenastu cyfr znaczacych wystepuje drobna
acz istotna réznica z obliczeniami teoretycznymi (na
ostatnim miejscu). Z uwagi na oznaczenia, jakich fizycy
uzywaja w pisanych z tej okazji rownaniach, problem ten
jest znany jako anomalia g—2 dla mionu.

Zauwazmy na marginesie, ze w biezacym roku mija

70. rocznica podania (przez P. Kuscha i H.M. Foleya)
pierwszego kwantowego obliczenia opisywanej wielkoSci
dla elektronu. W kolejnych dekadach rozwdj teorii

czastek elementarnych i metod zaawansowanych obliczen
kwantowych doprowadzil do uzyskania doktadnosci, z jaka
nie jest przewidywana zadna inna wielkosé fizyczna i ktéra
nie przestaje cokolwiek oniesmielaé piszacego te stowa.

Historia obliczen teoretycznych g—2 dla mionu jest

ciekawa sama w sobie i obfituje w zazarte dyskusje

czy nieoczekiwane zmiany znakéw. Giownym powodem
trudnosci tych obliczen jest fakt, ze kwantowe fluktuacje
przestrzeni powoduja powstawanie par czastka-antyczastka
oddziatujacych silnie, a z opisem takich ukladéw przez
Model Standardowy wystepuja pewne praktyczne trudnosci
obliczeniowe. Mozna je jednak pokonaé¢, odwolujac

si¢ do bardzo dokladnych danych do$wiadczalnych

dla rozpraszania elektronéw i pozytonéw przy niskich
energiach, totez od kilku lat panuje przekonanie, ze
przewidywanie teoretyczne dla g—2 mionu, wynikajace

z Modelu Standardowego, jest godne zaufania.
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Pesymisci méwia — klapa! Model Standardowy nie zgadza
sie z do$wiadczeniem. Optymisci na to — $wietnie! To znak,
ze w kwantowych fluktuacjach przestrzeni powstaja nowe,
nieodkryte jeszcze bezposrednio czastki. JesteSmy blisko
przetomu doswiadczalnego! Kto ma racje?

A moze niezgodnosci weale nie ma? Na poczatku tego
roku Takahiro Morishima, Toshifumi Futamase i Hirohiko
Shimizu upublicznili w repozytorium arXiv serie trzech
raportow. Japonscy badacze twierdzili w nich, ze

przy tak dokladnych obliczeniach, jakie potrzebne sa

do wyznaczenia g—2 dla mionu, nie mozna udawac, ze
eksperymenty wykonywane sa w pustej — a wiec, w my$l
ogdélnej teorii wzglednoéci, plaskiej — przestrzeni. Ich
zdaniem, nalezy uwzgledni¢ niewielkie poprawki wynikajace
z obecnosci pola grawitacyjnego Ziemi. Jesliby wlaczy¢
takie poprawki do obliczenr zaproponowana przez nich
metoda, rozbiezno$¢ miedzy obliczeniami teoretycznymi

i wynikami do$wiadczalnymi dla mionu znika, przy czym
nie psuje sie analogiczna zgodnosc dla elektronu. Rézne
efekty dla tych dwoch czastek wynikaja z tego, ze badane
w eksperymentach miony, w odréznieniu od elektronéw,
poruszaja sie z predkosciami bliskimi predkosci swiatta.

Wrynik ten zaintrygowal wielu fizykéw. Nie tylko dlatego,
ze wydawal sie usuwaé¢ anomalie g—2 dla mionu, ale przede
wszystkim dlatego, ze sugerowatl zaskakujaco duzy wptyw
ogoélnej teorii wzglednoscei na $wiat czastek elementarnych.
Podejrzany wydawal sie takze fakt, ze to pole grawitacyjne
Ziemi miato mieé¢ decydujacy wplyw na wielko$é poprawek,
podczas gdy wplyw grawitacji Storica powinien by¢
kilkanascie razy wiekszy, a wplyw grawitacji Galaktyki —
kilka tysiecy razy wiekszy.

Nic wiec dziwnego, ze wielu badaczy postanowito
sprawdzi¢ wynik grupy japonskiej. Juz po kilku dniach
zaczely ukazywaé sie prace, ktorych autorzy wykazali, zZe,
odpowiednio rozwazajac zasade wzglednosci Einsteina,
mozna méwi¢ o wpltywie grawitacji na eksperymenty
mionowe tylko wtedy, gdy oddzialywania grawitacyjne
zmieniajg si¢ w obszarze laboratorium, skad wynika, ze
oryginalnie opublikowany efekt powinien by¢ pomnozony
przez kwadrat stosunku rozmiaru laboratorium i promienia
Ziemi, a wiec przez bardzo mala liczbe. Oznacza to, ze
postulowane rozwiazanie anomalii g—2 dla mionu nie moze
by¢ poprawne.

Czego nas uczy ta historia? Wedlug mnie, mozna wyciagnaé
z niej dwie lekcje. Po pierwsze, wiesci o wynikach, ktére
sg zaskakujace lub w jakis sposéb ,,dziwne”, bardzo
szybko rozchodza si¢ w $rodowisku naukowym. Jednak

w odréznieniu od nieprawdziwych informacji dotyczacych
spraw politycznych lub spotecznych, ktore zaskakujaco
skutecznie infekuja Swiadomosé spoleczna, te ,,dziwne”
wiesci naukowe poddawane sg szybko i skutecznie kontroli
innych badaczy. W srodowisku naukowym ceni si¢ bowiem
nie tych, co glo$no krzycza, ale tych, co maja (ostatecznie)
racje.
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