Antymateria 1 materia reaguja
tak samo na grawitacje
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W CERN zakonczono najbardziej precyzyjne w historii
eksperymenty, ktérych celem by*o sprawdzenie czy materia i
antymateria reaguja tak samo na oddziatywanie grawitacji.
Trwajgce 1,5 roku badania z wykorzystaniem protondw i
antyprotonow przeprowadzili specjalisci z eksperymentu BASE
(Baryon Antibaryon Symmetry Experiment).

Naukowcy zmierzyli stosunek tadunku do masy protonu 1
antyprotonu z doktadnoscig 16 czesci na bilion. ,To
najbardziej precyzyjny ze wszystkich testéw symetrii materii i
antymaterii przeprowadzony na czastkach ztozonych z trzech
kwarkéw, zwanych barionami, i ich antyczgstkach” — méwi Stefan
Ulmer, rzecznik prasowy BASE.

Zgodnie z Modelem Standardowym czgstki i antyczgstki mogg sie
od siebie ré6znié¢, jednak wiekszo$¢ wtasciwos$ci, szczegdlnie
ich masa, powinno by¢ identycznych. Znalezienie réznicy masy
pomiedzy protonami a antyprotonami lub tez rédznicy w ich
stosunku *adunku do masy, oznaczatoby ztamanie podstawowej
symetrii Modelu Standardowego, symetrii CPT. Bytby to rdwniez
dowdd na znalezienie fizyki wykraczajacej poza opisang Modelem
Standardowym.

Istnienie takiej réznicy mogtoby doprowadzi¢ do wyjasnienia,
dlaczego wszechsSwiat sktada sie gtdéwnie z materii, mimo ze
podczas Wielkiego Wybuchu powinny powsta¢ takie same ilosci
materii i antymaterii. Réznice pomiedzy czastkami materii i
antymaterii zgodne z Modelem Standardowym, sg o0 rzedy
wielkosci zbyt mate, by wyjasni¢ obserwowang nierdwnowage.

Naukowcy z BASE wykorzystali podczas swoich pomiarow
antyprotony i jony wodoru, ktére stuzyty jako ujemnie
natadowane przyblizenia protonéw. Umieszczono je w tzw.
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putapce Penninga. Badania prowadzono pomiedzy grudniem 2017
roku a majem 2019. Po6Zniej przystgpiono do opracowywania
wynikdéw, a po zakonczeniu prac w najnowszym numerze ,Nature”
poinformowano o rezultatach.

Po uwzglednieniu réznic pomiedzy jonami wodoru a protonami
okazato sie, ze stosunek tadunku do masy protonu jest z
doktadnoscig do 16 cze$ci na miliard identyczny ze stosunkiem

tadunku do masy antyprotonu. ,To czterokrotnie bardziej
doktadne obliczenia niz wszystko, co udatlo sie wczesniej
uzyska¢” — méwi Stefan Ulmer. ,Aby dokona¢ tak precyzyjnych

pomiardéw musielismy najpierw znacznie udoskonalié¢ nasze
narzedzia. Badania przeprowadzilismy w czasie, gdy urzgdzenia
wytwarzajgce antymaterie byty nieczynne. Wykorzystalismy wiec
magazyn antyprotondéw, w ktérym mogg byC one przechowywane
przez lata” — dodaje.

Prowadzenie eksperymentdéw w putapce Penninga w czasie, gdy
urzgdzenia wytwarzajgce antymaterie nie dzia*ajg, pozwala na
uzyskanie idealnych warunkéw, gdyz nie wystepuja zaktdcajace
badania pola magnetyczne generowane przez ,fabryke
antymaterii”.

Naukowcy z BASE nie ograniczyli sie tylko do niespotykanie
precyzyjnego pordwnania protonéw i antyprotonédw.
Przeprowadzili tez testy stabej zasady rdéwnowaznos$ci. Wynika
ona z teorii wzglednosci i gtosi, ze zachowanie wszystkich
obiektéw w polu grawitacyjnym jest niezalezne od 1ich
wtasciwosci, w tym masy. Oznacza to, ze jesli pominiemy inne
sity — jak np. site tarcia — reakcja wszystkich obiektow na
oddziatywanie grawitacji jest taka sama. Przyktadem moze by¢
tutaj pidrko i mtotek, ktdédre w prdézni powinny opadad z tym
samym przyspieszeniem.

Orbita Ziemi woko6t Stonca ma ksztatt elipsy, co oznacza, ze
obiekty uwiezione w putapce Penninga beda odczuwaty niewielkie
zmiany oddziatywania grawitacyjnego. Okazato sie, ze zardwno
proton i antyproton identycznie reaguja na te zmiany. Uczeni z
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BASE potwierdzili, ze staba zasada rdéwnowaznosci odnosi sie
zaréwno do materii jak i antymaterii z dok*adnosScia okoto 3
czesci na 100.

Ulmer podkresla, ze uzyskana w tym eksperymencie precyzja jest
podobna do zatozen eksperymentu, w ramach ktérych CERN chce
bada¢ antywodér podczas spadku swobodnego w polu grawitacyjnym
Ziemi. ,BASE nie prowadzito eksperymentu ze swobodnym spadkiem
antymaterii w polu grawitacyjnym Ziemi, ale nasze pomiary
wptywu grawitacji na antymaterie barionowa sg co do zatozen
bardzo podobne do planowanego eksperymentu. To wskazuje, ze w
dopuszczonym zakresie niepewnos$ci nie znalezZzlismy zadnych
anomalii w interakcjach pomiedzy antymaterig a grawitacja”.
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