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Naukowcy pracujacy przy eksperymencie ALPHA prowadzonym w
CERN-ie sg pierwszymi, ktdérym udato sie schtodzié¢ antymaterie
za pomocg lasera. 0Osiggniecie otwiera droge do lepszego
poznania wewnetrznej struktury antywodoru i zbadania, w jaki
sposOb zachowuje sie on pod wptywem grawitacji.

Antywoddér to najprostsza forma atomowej antymaterii. Teraz,
gdy mamy mozliwos¢ ich chtodzenia, naukowcy beda mogli
przeprowadzi¢ poréwnania atoméw antywodoru z atomami wodoru,
dzieki czemu poznamy réznice pomiedzy atomami antymaterii i
materii. Znalezienie takich ewentualnych réznic pozwoli na
lepsze zrozumienie, dlaczego wszechswiat jest stworzony z
materii.

»T0 zupetnie zmienia requty gry odnosSnie badan
spektroskopowych i grawitacyjnych i moze rzucié¢ nawet Swiat%o
na badania nad antymaterig, takie jak tworzenie molekut
antymaterii i rozwdj interferometrii antyatomowej” — méwi
rzecznik prasowy eksperymentu ALPHA, Jeffrey Hangst. Jeszcze
przed dekada laserowe chtodzenie antymaterii nalezato do
dziedziny science-fiction.

W eksperymencie ALPHA atomy antywodoru powstajg dzieki
antyprotonom uzyskiwanym w Antiproton Decelerator. Sg one
tgczone z pozytonami, ktérych zrddiem jest sod-22. Zwykle tak
uzyskane atomy antywodoru sg wiezione w putapce magnetycznej,
co zapobiega ich kontaktowi z materig i anihilacji. W putapce
tej najczesSciej prowadzone sg badania spektroskopowe, podczas
ktorych mierzona jest reakcja antyatoméw na wptyw fali
elektromagnetycznej — swiatta laserowego lub mikrofal. Jednak
precyzja takich pomiaréw jest ograniczona przez energie
kinetyczng, czyli temperature, antyatoméw.
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Tutaj wtasnie pojawia sie potrzeba schtodzenia. Technika
laserowego chtodzenia atoméw polega na oswietlaniu ich laserem
o energii fotondw nieco mniejszej niz energia przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi dla danego pierwiastka. Fotony sa
absorbowane przez atomy, ktéore wchodzga na wyzszy poziom
energetyczny. A wchodzg dzieki temu, ze deficyt energii fotonu
potrzebny do przejs$cia pomiedzy poziomami uzupeitniajg z
wtasnej energii kinetycznej. Nastepnie atomy emitujg fotony o
energii doktadnie dopasowanej do roéznicy energii pozioméw
atomu 1 spontanicznie powracajg do stanu pierwotnego. Jako, ze
energia emitowanego fotonu jest nieco wyzsza od energii fotonu
zaabsorbowanego, wielokrotnie powtarzany cykl absorpcji-emisji
prowadzi do schtodzenia atomu.

Podczas najnowszych eksperymentow naukowcy z ALPHA przez
kilkanascie godzin chtodzili laserem chmure atoméw antywodoru.
Po tym czasie stwierdzili, ze Srednia energia kinetyczna
atomow obnizyta sie ponad 10-krotnie. Wiele z atomdéw osiggneto
energie ponizej mikroelektronowolta, co odpowiada temperaturze
okoto 0,012 kelwina. Nastepnie antywoddér poddano badaniom
spektroskopowym 1 stwierdzono, ze dzieki sch*odzeniu
osiggnieto niemal 4-krotnie wezszg linie spektralng niz przy
badaniach prowadzonych bez chtodzenia laserowego.

,Przez wiele 1lat naukowcy mieli problemy 2z 1laserowym
chtodzeniem wodoru, wiec sama my$l o chtodzeniu antywodoru
byta szaledstwem. Teraz mozemy marzy¢ o jeszcze wiekszych
szalenstwach z udziatem antymaterii” — méwi Makoto Fujiwara,
ktéry zaproponowat, by przeprowadzi¢ powyzszy eksperyment.
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