Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Elektron kontra historia i terazniejszos¢ Wszechswiata

Kazdy, kto zglebial tajniki elektrycznosci i magnetyzmu, wie, ze petla

z przewodnika, w ktérej ptynie prad elektryczny, oddzialuje z polem
magnetycznym. Miara tego oddzialywania jest wielkos¢ wektorowa zwana
momentem magnetycznym. Mogac wytraci¢ energie, petla ,najchetniej” ustawia
sie tak, by moment magnetyczny byt skierowany tak jak pole magnetyczne; jesli
energia jest zachowana moment magnetyczny krazy wokot kierunku pola.

Fizyka kwantowa dopuszcza mozliwo$é, ze nie tylko petle z pradem

maja moment magnetyczny — moze on tez by¢ wewnetrzna wlasnoscia

czastek elementarnych. Juz w 1928 roku Paul Dirac zauwazyl, ze elektron
opisywany rownaniem, ktére pdzniej nazwano jego nazwiskiem, oddziatuje

z polem magnetycznym podobnie do petli z pradem, a opisujacy ,sile” tego
oddzialywania moment magnetyczny jest dwukrotnoscig podstawowej wielkosci
zwanej magnetonem Bohra. Sformulowawszy elektrodynamike kwantows,
Julian Schwinger byl w stanie obliczy¢ moment magnetyczny elektronu jeszcze
dokladniej. Z obliczent Schwingera wynikato, ze jego warto$¢ jest o okolo promil
wieksza niz ta przewidywana przez Diraca. Dzi$ potrafimy obliczy¢ teoretycznie
moment magnetyczny elektronu z dokladnoscia do 10 cyfr znaczacych,

a wyznaczy¢ go doswiadczalnie z doktadnoscia do 12 cyfr znaczacych. Jest to
wielki triumf pomystowosci teoretykow i zrecznoéci eksperymentatoréw, a takze
najdokltadniejsza we wspélczesnej fizyce weryfikacja przewidywan teoretycznych

i wynikéw doswiadczalnych.

Czytelnik Uwazny bez watpienia dostrzeze tu problem i zawota: , Teoretycy!
Do roboty! Ulepszcie przewidywania o czynnik 100”. Nie jest to jednak takie
proste. Obecna doktadno$¢ wymaga zsumowania ponad dwunastu tysiecy
osobno wyznaczanych sktadnikéow, a odpowiednie zwigkszenie doktadnosci
moze zwiekszy¢ ich liczbe do setek tysiecy czy nawet milionéw. A jesli elektron
jest dodatkowo zwiazany z jadrem atomowym, do glosu moga doj$¢ trudne

do obliczenia czynniki zwiazane z rozmiarami jadra oraz z oddzialtywaniami
elektronu z nukleonami. Tymczasem to wlasnie takie uktady pozwalaja na
bardzo dokladne sprawdzenie przewidywan Modelu Standardowego czastek
elementarnych dla elektronu znajdujacego sie w ultrasilnym polu elektrycznym

jadra atomowego.

W takiej sytuacji przydaja si¢ pomiary réznicowe. Czym
one sa, wie z grubsza kazdy, kto jechal na autostradzie
za dwiema wyprzedzajacymi sie ciezaréwkami.
Zakladajac, ze taki pojazd z naczepg zréwnuje sie

z drugim po minucie jazdy i wysforowuje sie naprzéd
po kolejnej minucie, mozemy tatwo wyznaczy¢, ze

dla standardowych ciezaréwek o dlugoéci 16,5 metra
réznica predkosci miedzy pojazdami wynosi kilometr na
godzine. Aby doj$¢ do tego wniosku, nie musimy mierzy¢
predkosci kazdej cigzarowki z osobna — wystarczy
wiedzie¢, jak poruszaja sie one wzgledem siebie.

Podobny pomyst dla elektronéw zwiazanych z izotopami
jader neonu 20 i 22 zostal zastosowany w pracy
niedawno opublikowanej w ,Nature”. Tim Sailer

i wspétpracownicy unieruchomili takie jony w putapkach
Penninga i badali réznice tempa obrotu momentéw
magnetycznych elektronéw w polu magnetycznym.
Drugi uzyty przez nich izotop ma o dwa neutrony
wiecej od pierwszego. Sprawia to, ze jadro atomowe jest
wiegksze. Jezeli zas elektrony oddzialuja z neutronami
silniej, niz przewiduje to Model Standardowy czastek
elementarnych, to réznica w liczbie neutronéw
pozwalalaby na uchwycenie tego efektu.
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Jakie sa wyniki tego eksperymentu? Fani nowej fizyki
beda z pewnoscia zawiedzeni. Oszacowanie promieni
jader zgadza sig¢ z istniejacymi wczesniej pomiarami

i wiedza teoretyczna — jest po prostu o rzad wielkosci
dokladniejsze. Sladéw anomalnych oddzialywan
elektron-neutron nie stwierdzono.

W pracy Sailera i wspolpracownikéw najwieksza

uwage przykuwa jednak co$ innego. Po pierwsze,

bardzo pomystowy schemat doswiadczalny. Po drugie,
niesamowita dokladnosé pomiaréw umozliwiona

przez ten schemat. Po co nam az taka dokladnosé?
Otéz pozwala ona sprawdzié, czy wymys$lone cztery

lata wczedniej koncepcje teoretyczne dotyczace
kosmologicznej historii pola Higgsa i jego oddzialywania
z nowo zaproponowanym polem zwanym relaksjonem
(prawda, ze bardzo ladna nazwa?) moga byé¢ poprawne.
W pracy Sailera i wspélpracownikéw udato sie wladnie
dosé mocno ograniczyé¢ takie teorie. Jest to jeden z wielu
przyktadéw bardzo szybkiego oddzialywania na linii
teoretycy—doswiadczalnicy.
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