ktualnosci (nie tylko) fizyczne

Bardzo dtugi antytaniec

Zyjemy w éwiecie materialnym. Z punktu widzenia fizyki czastek elementarnych
otaczajaca nas materia jest stosunkowo uboga. Jadra atomowe zbudowane

sa z protonéw i neutronéw, te za$ maja po trzy kwarki walencyjne nalezace

do typow gornego i dolnego. Wokoét jadra znajduja sie elektrony. I tylko od czasu
do czasu w reakcjach jadrowych lub w oddzialywaniach zapoczatkowanych przez
promieniowanie kosmiczne mozemy spotkaé sie z czastkami spoza pierwszej
generacji czastek Modelu Standardowego lub nawet z antymateria. Spotkanie to
ma zazwycza]j charakter ulotny: czastki ciezsze rozpadaja sie na lzejsze czastki

pierwszej generacji, za§ antyczastki, spotykajac czastki, anihiluja i zostaje
po nich tylko promieniowanie.

O innym eksperymencie
przeprowadzonym w CERNie badajacym
wlasnodci antymaterii pisaliSmy

w aktualnos$ciach w Ag4. W tamtym
do$wiadczeniu badano, czy antymateria
oddzialuje z polem grawitacyjnym tak
samo jak zwykta materia.

Fizykéw zajmujacych sie teoria czastek elementarnych antymateria specjalnie
nie wzrusza, chyba ze akurat prébuja wyjasni¢, skad we Wszech$wiecie wziela sie
niewielka nadwyzka materii nad antymateria. Choé¢ dzisiaj, gdzie nie spojrze¢,
wszedzie wokot jest materia, a nie antymateria — bardzo dawno temu, gdy
Wszechswiat byl gesty i goracy, ta réznica odpowiadala nadwyzce jednego

kwarka na jaki§ miliard kwarkéw i antykwarkow.

Co innego my$li wigkszoé¢ fizykéw do$wiadczalnych,
ktorzy nieufnie podchodza do prawd objawionych przez
teorie i uparcie chca sprawdzac rzeczy dla teoretykéw
oczywiste. Na przyklad to, ze w znakomitej wiekszosci
sytuacji antymateria zachowuje sie doktadnie tak samo
jak materia, nawet wowczas, gdy zachowanie to jest
opisywane mechanika kwantowa. Ta réznica perspektyw
bywa nawet zabawna przez swa wyrazistos¢, o czym
mialem mozliwoé¢ przekonaé sie podczas niedawnej
wizyty w CERN-ie.

To wlasnie tam prowadzony jest eksperyment BASE
(ang. Baryon Antibaryon Symmetry Experiment),
ktorego gtéwnym celem jest poréwnanie wladciwosci

antyprotonéw i protonéw z najwyzsza mozliwa precyzja.

Pozwala to sprawdzi¢ podstawy naszego rozumienia
fizyki czastek, tzn. czy jej wlasciwym opisem jest
lokalna i przyczynowa kwantowa teoria pola. Ujawnienie
réznic miedzy antyprotonami i protonami oznaczatoby,
ze sam jezyk, w ktérym wyrazamy nasze mysli

i oczekiwania wzgledem czastek, jest wadliwy.

Protonéw wokol nas jest duzo, ale skad wziac¢
antyprotony? Wytwarzane sa one w zderzeniach

w akceleratorze, a nastepnie spowalniane i dostarczane
do laboratorium BASE. Antyprotony przechowuje

sie w specjalnych pulapkach elektromagnetycznych
Penninga, ktore sa w stanie utrzymywac natadowane
czastki przez dlugi okres w niemal doskonalym
odosobnieniu.

Zaréwno proton, jak i antyproton maja moment
magnetyczny, co oznacza, ze oddziatluja z zewnetrznym
polem magnetycznym. Moment ten jest zwiazany

ze spinem czastki i, tak jak spin, jest skwantowany —
jesliby sobie wyobrazac¢ czastke jako malutki magnesik,
to moze on by¢ ustawiony wzdluz ustalonego

kierunku tylko na dwa sposoby, rézniace si¢ obrotem

0 180°. Jesli taka czastka znajdzie sie w polu
magnetycznym zmieniajacym si¢ z odpowiednio
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dostrojona czestotliwoscia, jej moment magnetyczny
bedzie ,,przeskakiwal” miedzy takimi dwoma stanami
w rytmie wymuszonym przez zewnetrzne pole.

W przeprowadzonym eksperymencie ten swoisty taniec
trwat rekordowo dtugo, bo az 50 sekund, i potwierdzit,
ze moment magnetyczny antyprotonu nie rézni sie

od momentu magnetycznego protonu.

Glowna autorks tych badan, opublikowanych

w czasopi$mie Nature, jest Barbara Latacz, fizyczka
pracujaca w CERN-ie i absolwentka Wydzialu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego — oraz dawna studentka
piszacego te slowa.

Sa to badania podstawowe: maja one na celu poméoc
nam zrozumieé, jak dziala swiat. Jednak zgodnie

z panujaca dzi$ moda, zadajaca, by nauke robié

»po cos”, komunikat prasowy CERN-u opisujacy

te wyniki bardzo stara sie znalezé¢ dla nich jakies
daleko idace zastosowania. Wprawdzie przyznaje
szczerze, ze taki antykubit nie postuzy do budowy
antykomputera kwantowego, posuwa sie jednak

do stwierdzenia, ze symetria zamiany czastek

na antyczastki (i odwrotnie) polaczona z odwrdceniem
czasu stoi w sprzecznosci z obserwacja nadwyzki materii
nad antymateria. Nie jest to prawda: aby wytworzy¢
obserwowana réznice, czastki i antyczastki musza sie
nieco rézni¢ swoimi oddzialywaniami, gdy czas plynie
tak samo dla jednych i dla drugich, co zauwazyl juz
Andrei Sakharov niemal 60 lat temu.

Ciekawie bytoby rozwiklaé¢ taka zagadke Wszechswiata.
Czy jednak sama mozliwo$¢ uzyskania wyniku
doswiadczalnego, ktory moze wymusi¢ kompletna
zmiane sposobu, w jaki uprawiamy teorie, nie jest
wystarczajaco atrakcyjnym celem badawczym?

Kraysztof TURZYNSKI

B. M. Latacz et al., “Coherent spectroscopy with a single antiproton
spin”, Nature 644, 64-68 (2025). doi.org/10.1038/s41586-025-09323-1


https://www.deltami.edu.pl/2024/06/antyspadanie/
https://doi.org/10.1038/s41586-025-09323-1

