Iskry z kota a czarne dziury
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Elektryzujaca sie wyktadzina, iskry, ktére lecg z gtaskanego
kota, niesforne wtosy uwolnione zimg spod czapki.. Cho¢ to
bardzo stare eksperymenty, to ich wyjasnienie w mikroskali
wcale nie byto dotad jasne. Az rozgryzt to wreszcie duet
fizykow z Polski i Kostaryki. A w badaniach pomogty..
osiggniecia dotyczagce opisu czarnych dziur.

- -'-;::_q_

¥
T "4 -
e

5

s
N - o . e

Zjawisko elektryzowania jest znane od tysiecy lat. Juz Tales z
Miletu (VII-VI w. p.n.e) pokazat, ze potarty materiatem
bursztyn przycigga np. widrki drewna. To, ze powstajg tam
tadunki elektryczne i jak sie rozktadajg, byto wiadomo od
dawna. Caty czas nie byto jednak teorii, ktéra by wyjasniata
na poziomie mikroskopowym, jak to mozliwe, ze ruch jednego
materiatu wzgledem drugiego moze wytwarzac¢ elektrycznosé¢. To
jedno z najstarszych doswiadczen fizycznych przez 2,5 tys. lat
nie doczekato sie wiec o dziwo porzadnego wyjasnienia..

Na prébach rozgryzienia pokrewnego zjawiska ,suchego tarcia”
zeby potamat nawet stawny Richard Feynman. Az wreszcie za
rozwigzanie problemu zabrali sie prof. Robert Alicki z UG i
prof. Alejandro Jenkins z Universidad de Costa Rica. Wyniki
ich pracy ukazaty sie w Physical Review Letters.


https://wolnemedia.net/iskry-z-kota-a-czarne-dziury/

oW naszej pracy, dzieki nowym metodom z zakresu termodynamiki
kwantowej, rozwigzalismy jedna z najstarszych zagadek fizyki —
mechanizm elektryzowania sie ciat, czyli tzw.
tryboelektrycznosci” — podsumowuje w rozmowie z PAP prof.
Robert Alicki.

Ttumaczy, ze kiedy pocieramy o siebie dwa ciata (np.
materiatem dotykamy kota), zachodzi proces zamiany energii
kinetycznej (pochodzacej z ruchu materiatu wobec siersci) na
site elektromotoryczng, ktdra powoduje przeptyw pradu (widzimy
to jako iskre albo czujemy kopniecie pradu). ,Przyroda
skonstruowata wiec urzadzenie: kot i szmatka mogg dawad prad.
Ale jak w mikroskali wyglada maszynka, ktdéra zamienia ruch na
pragd — nie byto wiadomo. A my pokazalismy teoretyczny
mechanizm, ktdéry wyjasnia, jak jest tam generowany prad, jak
ptyng tam %adunki. Tego nie mozemy doktadnie zrozumie¢
uzywajgc tylko fizyki klasycznej. Trzeba uzy¢ do tego
najnowszych osiggnie¢ termodynamiki kwantowej” — mowi
naukowiec.

Opowiada, ze cho¢ jestesmy otoczeni urzadzeniami, ktdre
pozwalajg nam korzystaé¢ z pradu, to do konca nie wiemy, jak
one dziatajg. ,Nie rozumiemy do konca dziatania ani urzadzen
fotowoltaicznych, ani termoelektrycznych, ani nawet
akumulatordéw. Opis tego, co tam sie dzieje, bazuje tylko na
zasadzie zachowania energii. Wiemy wiec np., ZzZe energia
chemiczna lub ciepto sg zamieniane na energie elektrycznag
pradu. Ale jak on jest wytwarzany, nawet w zwyktym
akumulatorze, nie zostato dotad wyjasnione” — mowi.

Dodaje, ze dziatanie silnika parowego, np. w lokomotywie, tez
mozna opisac¢ stowami: ,energia chemiczna ze spalania wegla
zamienia sie na energie kinetyczng pociggu”. ,To wyjasnienie
nie wystarczy jednak, by potem zbudowa¢ silnik. Trzeba mie¢
projekt. Wiedzied, ze tam jest kocio*, kota zamachowe, ttoki ,
zawory. A my, jes$li chodzi o zjawisko tryboelektrycznosci, na
poziomie mikroswiata wtasnie odkrylismy takie zawory i ttoki”
— poréwnuje fizyk z UG.



»INnzynierowie sg sprytni. Nawet jak nie znajg teorii, potrafig
zbudowa¢ dziatajgce urzadzenia. Ale jes$li poznajg teorie, jaka
za danym rozwigzaniem stoi, to jestem przekonany, ze przyjda
im do gtowy pomysty na ulepszenia” — méwi. Spodziewa sie, ze
moze to znalez¢ zastosowanie w tzw. nanogeneratorach
tryboelektrycznych — rozwijajacym sie sektorze urzadzen, ktére
wykorzystujg prad generowany podczas elektryzowania sie ciat.

Naukowcy w badaniach nad tryboelektrycznoscig wyszli od dosy¢
odlegtego od wyktadzin i kotdéw zjawiska, jakim jest
promieniowanie obracajacych sie czarnych dziur (opisane przez
Stephena Hawkinga). ,Jes$li ten efekt opisze sie troche
inaczej, zgodnie z kwantowa teorig uktadow otwartych, ktora
sie zajmuje, to otwiera sie nowy obszar zastosowan. Akurat my
kwantowy efekt promieniowania czarnej dziury zastosowalismy do
wyjasnienia, w jak sposob powstaje prad wskutek elektryzowania
sie ciat przez pocieranie” — méwi prof. Alicki.

I zarysowuje idee rozwinietg w tych badaniach. ,Jesli czarna
dziura sie obraca, energie tego obrotu moze przekazad
promieniowaniu. Jesli jag, taka czarng dziure, osSwietlimy
Swiattem, to moze ona czes¢ energii rotacji przekazac¢ Swiattu,
ktéore ulega wzmocnieniu” — méwi. I porodwnuje to do dziatania
lasera. Ttumaczy, ze ma to zwigzek z wtasciwo$ciami fotondw i
innych bozonéw — czgstek przenoszacych oddziatywania. Takie
czgstki lubig towarzystwo innych czastek bedacych w tym samym
stanie.

Tymczasem zjawiska elektryczne zwigzane sg z innymi czastkami
materii — elektronami, ktdére sg fermionami. Fermiony zas$ sg
oryginatami: nie lubig przebywaé¢ w tym samym stanie, co ich
sgsiedzi. Mozna jednak tak przerobi¢ opis promieniowania
czarnych dziur, aby dostosowa¢ go do dziatania fermiondw.
,Matematyka jest tu dosy¢ podobna” — komentuje rozméwca PAP. A
dzieki temu opisowi matematycznemu mozna zrozumieé, jak ruch
ciat wzgledem siebie powoduje, ze elektrony chcg przeskakiwad
z jednego ciata na drugie tak, ze tworzg prad. ,To otwiera
przed nami nowg perspektywe opisania zjawisk takich jak np.



dziatanie akumulatora” — us$miecha sie naukowiec.

Badacz zaznacza, ze na razie — wspdlnie z Alejandro Jenkinsem
— przedstawit teoretyczny opis dotyczgcy tryboelektrycznosci.
Aby potwierdzi¢ stusznos$¢ tych dociekan, potrzebne jest
przeprowadzenie serii doswiadczen. Naukowiec jednak dodaje, ze
eksperymenty te nie sg skomplikowane. I ma nadzieje, ze
wkrotce znajdg sie fizycy chetni, by przeprowadzi¢ takie
badania.
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