Kwadrans dla antymaterii

13 sierpnia 2011
W CERN pod Genewa udato sie uzyska¢ kilkaset antyatomow wodoru
i utrzymaé je przez ponad kwadrans. Jakie to ma znaczenie?

Ci, ktérzy w szkole lubili matematyke, a do tego mieli dobrych
nauczycieli, mogg pamietad, ze rdwnania kwadratowe czesto majg
dwa prawidtowe rozwigzania — jedno dodatnie, a drugie ujemne.
Kiedy w roku 1928 fizyk Paul Dirac rozwigzat takie réwnanie
dla elektronu i jedno z rozwigzan opisato mu jego odwrotnos¢,
pojawita sie pokusa, aby wzruszy¢ ramionami i wyrzucié¢ je do
kosza jako niezrozumiate dziwactwo matematyki. Dirac pokusie
tej nie ulegt, lecz stwierdzit*, ze ma do czynienia z
antymaterig. Miat racje i wtasnie tak zostata ona odkryta w
teorii. Juz cztery lata p6Zniej objawita sie w praktycznym
dosSwiadczeniu.

0d tego czasu antymateria, najpierw jako anty-elektrony, ktore
dzis$ nazywamy pozytronami, a potem jako anty-wersje wszystkich
innych elementarnych czgstek materii zagos$city na state
zaréwno w fizycznych laboratoriach jak i w matematyczno-
spekulatywnej fikcji. 0 wiele trudniej byto potem uzyskac cate
anty-atomy. Owszem, pojawiaty sie w najlepszych laboratoriach
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ale tylko bardzo rzadko 1 najwyzej na kilka sekund. Nigdy
dotad nie udato sie wszelako utrzyma¢ ich na dtuzej, aby
lepiej opisa¢ je w szczegbétach, bo jak przeciez powszechnie
wiadomo, antymateria 1 materia unicestwiajg sie natychmiast we
wzajemnym kontakcie.

No, ale wtasnie to sie zmienito odkad niedawno zespét dr
Jeffreya Hangsta w siynnym laboratorium CERN pod Genewg
utrzymat tam kilkaset anty-atoméw przez ponad kwadrans.
Dostownie pod Genewa, bo wielki kolisty torus (o dtugosci 27
km) najwiekszego na Swiecie akceleratora czgstek elementarnych
tzw. Wielkiego Zderzacza Hadrondow (Large Hadron Collider, LHC)
jego cztery ogromne detektory oraz gtowne obiekty badawcze
mieszczg sie na gtebokosci 50-175 m pod ziemig. Odziedziczony
po poprzednim akceleratorze (LEP) i odpowiednio ulepszony LHC
zachodzi na obszar dwdéch panstw po obu stronach granicy
Szwajcarii i Francji.

Dlaczego uzyskanie i utrzymanie anty-atomdéw jest takim waznym
osiggnieciem? Poniewaz stynne roéwnanie Diraca musi by¢ mylgce.
Antymateria nie moze by¢ idealng odwrotnoscig materii, bo
wtedy zadna z nich nie mogtaby istniec. Gdyby byty to
rzeczywiscie dwie doktadne odwrotnosci samych siebie, to w
Wielkim Prawybuchu powstatyby w réwnych ilosciach i juz dawno
by sie nawzajem unicestwity pozostawiajgc we wszechsSwiecie
tylko dSwiatto i inne formy elektromagnetycznego
promieniowania. Jednakze istnienie galaktyk, gwiazd, planet 1
wreszcie przynajmniej na jednej z nich takze ludzi, ktérzy nad
tym wszystkim gtdowkuja, a takze tych co niniejszy tekst
czytaja, dowodzi, ze musi istnie¢ jakas$ subtelna ale istotna
asymetria miedzy materig a antymaterig i Zze przyroda w jakis
dziwny sposdéb faworyzuje te pierwsza. Dwie takie asymetrie juz
rzeczywiscie stwierdzono, ale sg one jeszcze za mate, aby
wyjasni¢ dlaczego az tyle materii mogto przezy¢ kosmiczne
starcie ze swg odwrotnos$cig. Badania anty-atoméw mogtyby tu
dostarczy¢ dalszych i waznych wskazéwek.

Juz w listopadzie 2010 zesp6t* ALPHA, ktéremu w CERN przewodzi



dr Jeffrey Hangst zdotat posadzi¢ pozytrony na orbitach wokét
38 antyprotondw, tworzac w ten sposdéb tylez atomédw antywodoru
(albo, jesli kto woli — antyatomdéw wodoru) i utrzymaé cate to
towarzystwo w magnetycznej putapce przez kilka dziesigtych
czesci sekundy. Obecnie, w ostatnim numerze Nature Physics
pojawit sie ich artykut opisujgcy jak to uzyli tego samego
urzadzenia-putapki, aby utrzyma¢ antywoddér przez cate 16 minut
(co fizycy lubig nazywa¢ aeonami). Jest to do$¢ czasu, aby
antyatom osiggngt swéj stan dojrzaty, tzw. ground state,
najbardziej stabilny stan jaki moze w ogéle osiagnad
czgsteczka albo atom. Dopiero majgc antyatomy w tym stanie (co
technicznie wymaga¢ bedzie jeszcze pocéwiczenia tego
eksperymentu dla nabrania manipulacyjnej wprawy) mozna
pomysle¢ o dalszych badaniach i ich pordéwnywaniu z ich
odpowiednikami po stronie materii.

Pierwszym zaplanowanym eksperymentem trzeciej fazy bedzie
poddanie uwiezionych w putapce antyatoméw dziataniu mikrofal.
Jesli odpowiednio dostroi sie czestotliwos¢ mikrofal i trafi
nimi w antymaterialny obiekt odwrdécg one spin antyatomu. To
za$ odwrdci bieguny pola magnetycznego i wyrzuci antyatom z
putapki. Pytanie brzmi: przy jakiej czestotliwosci to nastgpi?
Ztapawszy te czestotliwo$¢ i pordwnujac ja potem z ta, jaka
jest potrzebna do odwrdécenia spinu w atomie rzeczywistego
wodoru (materii) uczeni majg nadzieje, ze okazg sie one rézne.
Bytaby to wtasnie ta bardzo poszukiwana wskazowka skad bierze
sie wielka kosmiczna asymetria.

W gruncie rzeczy doSwiadczenie to mogtoby bowiem w kohAcu
wyjasni¢ ,co my tu robimy?”, albo doktadniej — trzymajac sie
konwencji omawianych przeciwienstw — odpowiedzied na pytanie:
»,Co my tu, na Boga, robimy?” lub ,Co my tu, u diab*a, robimy?”
Oprécz ogromnego zainteresowania jakie wzbudza to pytanie
(obojetne w ktorej wersji zadane) dosSwiadczenie to samo w
sobie moze dodatkowo prowadzi¢ do metasymetrii, co bytoby
dodatkowa przyjemnoscig intelektualng. Chodzi mi mianowicie o
to, ze pierwotne odkrycie antymaterii roéwnaniem Diraca w 1928



roku byto przyktadem teorii, ktéra przewiduje i wyprzedza
nieznany dotad fakt. Tym razem odkrylibysmy fakt, ktéry
pozwoli sformutowad nieznang jeszcze teorie.
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