Za barierg Swiatla
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Zgodnie z Einsteinowska teorig wzglednosci zadne
obiekty nie poruszajg sie szybciej niz swiatto. Istnienie
takich obiektéw naruszatoby bowiem fundamenty na-
szego rozumienia $wiata — przyczyne mozna by myli¢
ze skutkiem, przeszto$¢ mieszataby sie z przyszioscia.
Nie baczgc na te fatalne konsekwencje, miedzynarodo-
wy zesp6t dwustu fizykéw donidst wtasnie, ze czagstki
elementarne zwane neutrinami pokonujg droge z Euro-
pejskiego Centrum Badan Jadrowych — CERN w Ge-
newie do laboratorium Gran Sasso we witoskiej Abruz;ji
z predkoscig wiekszg od predkosci Swiatta. Mamy tu by¢
moze do czynienia z arcywaznym odkryciem, trudno tez
jednak wykluczy¢ btad skomplikowanej analizy.

Teoria wzglednosci zbudowana jest na wielokrotnie
sprawdzanym postulacie, ze wartos¢ predkosci Swiatta
jest taka sama dla wszystkich obserwatorow, tych w spo-
czynku i tych w ruchu. Postulat ten prowadzi w szcze-
golnosci do wniosku, ze zadnej czgstki nie mozna przy-
spieszy¢ do predkosci wigkszej od predkosci $wiatta,
gdyz wymagatoby to dostarczenia nieskonczenie wiel-
kiej energii przy pokonywaniu bariery predkosci swiatta.
Wykluczaé na tej podstawie istnienie czastek szybszych
od Swiatta to tak, jak sadzi¢, ze za niedostepnymi gérami
nikt nie mieszka, skoro gor nikt nie przekroczyt. Tere-
ny za gérami mogq zamieszkiwac¢ nieznane nam ludy,
a za barierg predkosci $wiatta mogtyby istnie¢ czastki za-
wsze szybsze od swiatta. Sytuacja taka nie jest catkiem
nieznana. Fotony — kwanty swiatta — zawsze poruszajq
sie ze statg predkosciag, nigdy nie spowalniajac i nie przy-
spieszajac swego biegu.

Mozna wiec zatozy¢ istnienie czastek zawsze szyb-
szych od Swiatla — nazywa sie je tachionami, lecz juz
wkroétce po sformutowaniu teorii wzglednosci, w latach
dwudziestych XX w., zauwazono, ze ich obecnos¢ na-
ruszataby fundamentalng zasade przyczynowosci, czyli
banalng prawde, ze przyczyna poprzedza skutek. Rzecz
w tym, ze tachion poruszajacy sie wedle jednego obser-
watora do przodu w czasie, dla innego odbywa podroz
wstecz w czasie.

Mozliwos¢ za$ powrotu do przesziosci prowadzi
do konfliktu z zasadq przyczynowosci. Wyobrazmy so-
bie, ze jaki$ szalony konstruktor buduje wehikut czasu

i rusza w przesztos¢é. Spotyka tam swego dziadka i za-
bija go, zanim ten zdazyt sptodzi¢ ojca konstruktora.
Mordujac dziadka, unicestwia rowniez ojca, wiec sam
nie moze istnie¢. A przeciez istnieje! Cate zamieszanie
wynikto z naruszenia chronologii przyczyn i skutkéw —
wnuczek pojawit sie przed swg przyczyna, czyli ojcem.
Aby pogwatci¢ zasade przyczynowosci, nie trzeba na-
wet podrozowaé wstecz w czasie, wystarczy przestac,
wykorzystujac np. tachiony, informacje do przesztosci.
Jesliby Adama powiadomi¢ o wszelkich fatalnych konse-
kwencjach zjedzenia feralnego jabtka, moze nie ulegtby
namowom weza. PozostalibySmy w raju, lecz c6z zrobic
z odbytg juz pokutg za grzech pierworodny? Aby unik-
nac¢ takiego zamieszania, przyjmuje sie na gruncie teorii
wzglednosci, ze istnienie obiektow szybszych niz $wiatto
jest niemozliwe.

Jednak fizycy wcigz sie zastanawiaja, czy nie da sie
jakos obejs¢ tego zakazu Einsteinowskiej teorii. Okazuje sie,
ze zasade przyczynowosci mozna pogodzi¢ z istnieniem
tachionow, jezeli pojeciom przyczyny i skutku odebraé
ich absolutne znaczenie i przyja¢, ze to, co dla jedne-
go obserwatora jest przyczyna, dla drugiego moze by¢
skutkiem i odwrotnie. Woéwczas udaje sie sformutowaé
w miare sensowng teorie, w ktorej dla kazdego obser-
watora przyczyna zawsze poprzedza skutek, a podroz
wstecz czasie jest niemozliwa. Teoria ta, w ktorej natra-
fiamy niestety na jeszcze inne ktdcace sie¢ ze zdrowym
rozsgdkiem sytuacje, nie uwiarygodnita tachionéw, lecz
uczynita je obiektami wartymi przynajmniej zastanowie-
nia. Rosnie wiec od lat literatura, w ktorej spekuluje sie
nad konsekwencjami ewentualnego istnienia tachiondéw,
charakterystycznymi ich cechami, mozliwosciami obser-
wacji. | ja — autor tego tekstu — na poczatku swej naukowej
drogi ulegtem urokowi tych hipotetycznych bytéw, wylicza-
jac charakterystyki gazu tworzonego przez tachiony. Pro-
wadzono jednak nie tylko teoretyczne badania, podejmo-
wano réwniez préby eksperymentalnego zaobserwowania
czastek szybszych niz swiatto. Kilkakrotnie ogtaszano suk-
ces poszukiwan. Neutrina juz w przeszto$ci zdawaty sie
ujawnia¢ swg tachionowg nature. Skrupulatna analiza jed-
nak zawsze pozwalata wykry¢ btedy, co sprawia, ze ta-
chiony wcigz wioda byt jedynie hipotetyczny.
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Ostatnie doniesienie o neutrinach poruszajgcych
szybciej niz $wiatto jest jednak zupetnie innego kalibru
niz te z przesztosci. OPERA — tak nazywa sie ekspe-
ryment — to wielkie miedzynarodowe przedsiewziecie,
w ktoérym uczestniczy 200 fizykéw z 13 krajéw, pracujgcych
czesto w wiodacych osrodkach naukowych. Celem eks-
perymentu nie jest bynajmniej poszukiwanie tachionéw,
lecz badanie jak najbardziej rzeczywistych neutrin.

Hipoteze ich istnienia sformutowano w 1930 r. dla ra-
towania jednego z najwazniejszych praw fizyki: zasady
zachowania energii. Badania tzw. rozpadu beta jader
atomowych sugerowaty, ze tgczna energia produktow
rozpadu jest mniejsza niz energia poczatkowa. A ener-
gia moze zmienia¢ swojg postaé, nie moze jednak ani
zanika¢, ani rodzi¢ sie z niczego. Wolfgang Pauli rozwiag-
zat ,energetyczny kryzys” sugerujac, ze brakujaca ener-
gie unosi czagstka, pdzniej nazwana neutrinem, ktéra
umyka obserwacji. Swoj pomyst przedstawit w znanym
liscie do fizykdw zebranych na konferencji w Tibingen,
dokad nie pojechat ,ze wzgledu na odbywajace sie
w Zurichu tance”. Po latach Pauli pisat o neutrinie jako
o ,gtupiutkim dziecku kryzysu zycia, ktére i pdzniej gtu-
pio sie zachowywalto”. Hipoteze istnienia tej czastki wy-
myslit, gdy porzucita go zona (,zeby jeszcze dla torre-
adora, ale dla zwykiego chemika”), a stowa o gtupim
zachowaniu pasujg teraz lepiej niz kiedykolwiek.

Neutrina bardzo stabo oddziatujg z materia, przela-
tujg przez nia, nie zostawiajac niemal zadnych $ladow.
Uptyneto wiec az ¢wier¢ wieku, nim udato sie je wy-
kryé. Stato sie to mozliwe dzieki reaktorom jgdrowym,
w ktérych zachodza reakcje dzielenia jader atomowych.
Poza wydzieleniem energii towarzyszy im niezwykle obfita
produkcja neutrin. W ciggu sekundy w reaktorze rodzi sie
ich 10%, liczba tak wielka jak jedynka z 20 zerami. Dyspo-
nujac tak intensywnym zrédtem neutrin, przeprowadzono
w 1956 r. rozstrzygajacy eksperyment.

Miliard razy potezniejszym zrédtem neutrin jest Stonce;
w jego gorgcym wnetrzu zachodzg reakcje syntezy ter-
mojadrowej, prowadzgce do powolnej przemiany wodoru
w hel i powstawania ciezszych pierwiastkow. Reakcjom
tym, dzieki ktérym otrzymujemy zyciodajne ciepto, towa-
rzyszy, podobnie jak dzieleniu jader w reaktorach, emisja
neutrin. W kazdej sekundzie biliony stonecznych neutrin
przecinajg nasze ciato, nie czynigc nam jednak najmniej-
szej szkody.

Poczatkowo znano tylko jeden typ neutrina. Obecnie
rozrézniamy trzy rodzaje: elektronowe, miuonowe i tau-
onowe. Niedawno za$ odkryto zdumiewajgce zjawisko.
Wystepuje mianowicie mieszanie sie réznych rodzajéw
neutrin, np. neutrino miuonowe zamienia sie z uptywem
czasu w elektronowe, ktére po pewnym czasie staje sie
z powrotem miuonowym. Celem eksperymentu OPERA
jest wiasnie badanie zjawiska mieszania. W tym celu
wytwarza sie w Europejskim Centrum Badan Jadrowych
CERN w Genewie wigzke neutrin miuonowych, ktoéra kie-
rowana jest na potudnie, do Wtoch, gdzie w podziemnym
laboratorium Gran Sasso bada sie, czy po drodze neutri-
na miuonowe nie zmienity swojej tozsamosci.

Wiazke neutrin produkuje sie w CERN, zderzajac
rozpedzone protony z grafitowa tarcza. Powstajg wtedy
czastki elementarne zwane pionami, ktérych produktami
rozpadu sg wtasnie neutrina miuonowe. Ukiad jest tak
zoptymalizowany, aby mozliwie duza liczba neutrin tra-
fiata do oddalonych o 730 km, wazacych tacznie 1250 ton,
detektoréow w laboratorium Gran Sasso. W CERN i w Gran
Sasso sg bardzo precyzyjne zegary zsynchronizowane
z wielkg doktadnos$ciag dzieki systemowi GPS. Czasu
przelotu nie mierzy sie jednak dla pojedynczych neu-

trin, lecz prowadzona jest statystyczna analiza czaso-
wych charakterystyk procesu produkcji neutrin w CERN
i procesu ich rejestracji w Gran Sasso. Na jej podstawie
wyliczany jest $redni czas przelotu, ktéry ostatecznie
pozwala okresli¢ predkos¢ neutrin. Ta okazata sie nieco
wieksza niz predkos¢ swiatta. Mato kto jednak wierzy,
ze neutrina sg tachionami.

Poziomy widok tunelu z detektorem neutrin

Sciana detektora wypetniona cegtami przetozonymi ptytkami
scyntylatorow

fot. Laboratori Nazionali del Gran Sasso

Statystyczny charakter pomiaru zdaje sie stabym
punktem eksperymentu OPERA, chociaz wielomiesieczne
testy wykluczyty mozliwosé prostej pomyiki. Publikujac
zdumiewajacy wynik, cztonkowie migedzynarodowego
zespotu fizykéw nie spekulujg na temat jego dalekosiez-
nych konsekwencji. Piszg natomiast, ze planujg prowadzi¢
dalsze testy w celu sprawdzenia catej pomiarowej proce-
dury. Szef przedsiewzigcia Antonio Ereditato zaprasza
innych fizykéw do zgtaszania krytycznych uwag. Mozliwa
jest i taka ewentualnos$c¢, ze pomiar jest prawidtowy, lecz
jego sens jest inny, niz nam sig teraz wydaje. Teoria
wzglednosci méwi o nieprzekraczalnosci predkosci swia-
tta w prozni, a neutrina w eksperymencie OPERA podro-
2ujg przez ziemska skorupe. Przypuszczalnie nie ma to
znaczenia, ale zaréwno ta, jak i inne jeszcze okoliczno$ci
wymagaja skrupulatnej analizy.

Wiesci o kruszeniu sie fundamentow fizyki sg wiec
zdecydowanie przedwczesne.

STANISLAW MROWCZYNSKI

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
& Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Warszawie



