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Fizyka: grawitacja w swiecie kwantow?

Jest szansa na potwierdzenie wplywu grawitacji na najmniejsze czastki materii - twierdza
naukowcy z Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku i Instytutu Fizyki UJ. Bylby
to pierwszy doswiadczalny dowodd na to, ze grawitacja dziala w swiecie kwantow.

EDotychczas w zadnym eksperymencie nie udato sie zaobserwowac¢ wplywu grawitacji na czastki
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elementarne obdarzone masa. Nie ma wiec doswiadczalnego potwierdzenia, ze grawitacja
rzeczywiscie dziata w swiecie kwantow. Odpowiedzi moze udzieli¢ analiza danych naptywajacych
z miedzynarodowego eksperymentu KLOE-2, realizowanego we Frascati we Wloszech. Wytropienia
grawitacji w zbieranych danych podjeli sie naukowcy z Narodowego Centrum Badan Jadrowych
w Swierku i Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Grawitacja jest najpotezniejsza sita w skali kosmosu. Na odlegtosciach charakterystycznych dla
Swiata czastek elementarnych jej wplyw jest jednak tak maly, ze bardzo trudno go zaobserwowac.
We wioskim Narodowym Instytucie Fizyki Jadrowej w grudniu 2011 r. rozpoczeto zbieranie danych
w eksperymencie KLOE-2, zaprojektowanym m.in. do badania fizyki czastek elementarnych zwanych
kaonami. Jednym z celéw tego eksperymentu jest proba wykrycia grawitacji w swiecie kwantow.
W przedsiewzieciu bierze udzial polski zespo6l, kierowany przez prof. dr. hab. Wojciecha Wislickiego
z Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Swierku i prof. dr. hab. Pawta Moskala
z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego (IF UJ). Aby zaobserwowa¢ wplyw grawitacji na
czastki elementarne, naukowcy wykorzystaja jedno z najbardziej podstawowych zjawisk mechaniki
kwantowej - interferencje kwantowa.

KLOE-2, eksperyment w Narodowym Instytucie Fizyki Jadrowej we Frascati pod Rzymem, polega na
zderzaniu wiazek elektrondéw z ich antymaterialnymi partnerami, pozytonami. Energia zderzen jest
tak dobrana, aby doprowadzala do powstania mezonow Fi zero. Mezony to nietrwate czastki,
zbudowane z jednego kwarka i jednego antykwarka. Wygenerowane w zderzeniach mezony Fi zero
niemal natychmiast rozpadaja sie na dwa pozbawione tadunku elektrycznego mezony K zero (kaony),
ktore rozbiegaja sie wzdtuz prostej, w przeciwnych kierunkach. Po przebyciu niewielkiej drogi kaony
rozpadaja sie na mezony pi (piony), rejestrowane przez aparature pomiarowa eksperymentu KLOE-2.

Neutralne kaony wystepuja w dwoch odmianach: kréotkozyciowej i dtugozyciowej. Dzieki niewielkiej
réznicy mas tych czastek mozna zaobserwowac charakterystyczne, oscylujace widmo ich czaséw
rozpadéw. To wlasnie ono szczegolnie interesuje naukowcow, gdyz ma zwiazek z jednym
z najbardziej fundamentalnych zjawisk natury: interferencja kwantowa.

W mechanice kwantowej stany czastek opisuje sie za pomoca funkcji nazywanych falowymi. Funkcje
falowa stosuje sie m.in. do wyliczenia prawdopodobienstwa znalezienia sie czgstki w tym czy innym
stanie. Gdy w uktadzie mamy wiecej niz jeden obiekt kwantowy tego samego typu, ich funkcje falowe
naktadaja sie i dochodzi do ich wzmocnienia w sposéb typowy dla zjawiska interferencji. Tak tez
dzieje sie w przypadku kaonow. Naukowcy sa przekonani, ze dzieki temu zjawisku przytapia
grawitacje na goracym uczynku.

"Interferencja kwantowa jest zjawiskiem wrazliwym na zaburzenia. Wyobrazmy sobie sprytnie
skonstruowany eksperyment, wiasnie taki jak KLOE-2. W izolowanej od otoczenia komorze
prozniowej badamy pozbawione tadunku elektrycznego, interferujace ze soba dwie czastki
elementarne, na przyktad kaony. Oddziatywania z polem elektromagnetycznym lub czasteczkami
powietrza daja sie wtedy zredukowaé do malych, nieznaczacych wartosci. Jedynym
niewyeliminowanym czynnikiem zewnetrznym mogacym doprowadzi¢ do zaniku interferencji
pozostaje wtedy grawitacja” - ttumaczy prof. Wislicki z NCB].

Badacz przekonuje, ze w ten sposéb da sie wykry¢ nawet bardzo stabe oddziatywanie grawitacji.
"Obliczenia sugeruja, Zze nawet jesli energia oddzialtywania grawitonu (kwantu oddzialtywania
grawitacyjnego) z kaonem bedzie setki miliardow miliardow razy mniejsza od energii oddzialywan
jadrowych, bedziemy nadal w stanie zaobserwowac¢ ten efekt" - podkresla.

Pierwsze zderzenia czastek w ramach eksperymentu KLOE-2 sa juz rejestrowane. OsSmioosobowa



grupa polskich fizykéw, ktéra zajmuje sie analiza danych i ich interpretacja teoretyczna, sadzi, ze
w ciagu roku ilos¢ zebranych informacji powinna wystarczy¢ do przygotowania wstepnych
oszacowan.

"Byloby wspaniale, gdyby udalo sie nam zobaczy¢ dekoherencje (zaburzenie interfencji - PAP),
a moze nawet jej zaleznos¢ od kierunku grawitacji. Ale nawet jesli jej nie zobaczymy, to takze bedzie
cenny wynik. Poznamy w ten sposob gdérne, dotychczas najdokladniejsze, eksperymentalne
ograniczenie na kwantowe efekty grawitacyjne" - zaznacza prof. Pawet Moskal z U]J.

Zrédto: http://naukawpolsce.pap.pl
Fot.: Marek Pawtowski/ NCB]
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obniza ryzyko demencji

Wynika z badan przeprowadzonych w Walii.
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Informacje dnia: Drzwi do realizacji technologicznych marzen w Polsce Szczepionka przeciw
potpascowi znaczaco obniza ryzyko demencji Korzystanie z social medidw zaktoca koncentracje
uwagi u dzieci Mieszanka trzech sktadnikow odzywczych tagodzi objawy autyzmu u myszy
Kosmiczna latarnia w odlegtej matej galaktyce standardy ksztatcenia medykow maja uwzgledni¢
medycyne pola walki Drzwi do realizacji technologicznych marzen w Polsce Szczepionka przeciw
potpascowi znaczaco obniza ryzyko demencji Korzystanie z social medidw zaktoca koncentracje
uwagi u dzieci Mieszanka trzech sktadnikow odzywczych tagodzi objawy autyzmu u myszy
Kosmiczna latarnia w odlegtej matej galaktyce standardy ksztatcenia medykow maja uwzglednié
medycyne pola walki Drzwi do realizacji technologicznych marzen w Polsce Szczepionka przeciw
potpascowi znaczaco obniza ryzyko demencji Korzystanie z social mediéw zakléca koncentracje
uwagi u dzieci Mieszanka trzech skltadnikow odzywczych tagodzi objawy autyzmu u myszy
Kosmiczna latarnia w odleglej malej galaktyce standardy ksztalcenia medykéw maja uwzglednic
medycyne pola walki
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