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Atomki na tropie tajemnicy
Krzysztof TURZYNSKI*

Kiedy caly $wiat, a przynajmniej $wiat fizykdéw czastek elementarnych,
pilnie $ledzil, czy w doniesieniach na temat LHC nie pojawia si¢ wzmianki
o zaobserwowaniu jakich$ nowych, niewyjasnianych znana teorig zjawisk,
w malym laboratorium fizyki jadrowej Atomki w wegierskim Debreczynie
stwierdzono pewien klopotliwy fakt.

Spoczywajace jadra litu “Li byly bombardowane wiazka elektronéw i protonéw
o energii 1,03 MeV, dokladnie dobrana tak, by wywotaé¢ fuzje protonéw

z jadrami litu i wytworzy¢ jadro berylu 8Be, a dokladniej jego stan wzbudzony
o energii 18,15 MeV. Stan taki zyje bardzo krétko, po czym zmienia si¢

w stan podstawowy, a nadmiarowa energia emitowana jest w postaci pary
elektron-pozyton. Obie te czastki mozna zaobserwowaé, precyzyjnie okreslajac
ich energie oraz kierunki. Liczba zdarzen, w ktoérych elektron i pozyton
rozbiegaja sie pod okreslonym katem, powinna wyraznie male¢ ze wzrostem kata.
Takie eksperymenty sa wykonywane rutynowo przez fizykéw zajmujacych sie
badaniem jader atomowych i pozwalaja na wnioskowanie o szczegdtach wlasnosci
oddziatywania sktadnikéw tych jader, czyli protonéw i neutronéw, co z kolei
pozwala na ulepszanie teoretycznego opisu jader atomowych.

Tymczasem zespol, ktérym kierowal Attila Krasznahorkay, zobaczyl co$
nieoczekiwanego. Liczba par elektron-pozyton rozbiegajacych sie w przedziale
katéw 120-160 stopni byta wyraznie wigksza od oczekiwanej, tworzac
wyrazng ,,gorke” na wykresie. Bylo to zastanawiajace z co najmniej dwdch
wzgledéw. Po pierwsze, nie ma zadnego znanego powodu, aby taki nadmiar
wystepowal. Po drugie, o czym niejednokrotnie mozna byto przeczytac

w Delcie, zaobserwowanie zwiekszonej czestosci wystepowania produktéw
reakcji o okre$lonych parametrach czesto wiaze si¢ z wytworzeniem krétko
zyjacego stanu posredniego i stanowi niejednokrotnie jedyny zauwazalny
przejaw istnienia takiego stanu. W tym przypadku bytaby to czastka o masie
okoto 17 MeV /c?, czyli zaledwie trzydziestotrzykrotnie cigzsza od elektronu,
najlzejszej z masywnych czastek elementarnych, jesli nie liczy¢ bardzo
niechetnie oddzialujacych z materia neutrin. Czy mozliwe, by fizycy czastek
od dziesiecioleci uzyskujacy w akceleratorach wyzsze energie ,,przegapili” cos
tak lekkiego? Czy istnienie takiej czastki nie jest aby wykluczone przez wyniki
przeprowadzonych dotad doswiadczen?

Jest wykluczone na podstawie danych dotyczacych rozpadéw znanych czastek,
a konkretnie rozpadu neutralnych pionéw na pare fotonéw. Dzialajacy

w CERN-ie eksperyment NA48/2 bada te oddzialywania bardzo dokladnie.
Gdyby nowa czastka o masie potrzebnej do wyjaénienia anomalii z Atomkow
oddziatywata z materia jadrowa, zostalaby w miare tatwo wykryta, gdyz
mogtaby by¢ jednym z produktéw rozpadu pionu. Moglaby, o ile oddziatywalaby
tak jak znane czastki, a nie, na przyklad, tylko z neutronami, ignorujac protony
i neutralne piony.

Zauwazyla to grupa naukowcéw z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Irvine
kierowana przez Tima Taita. Po przeanalizowaniu dostepnych danych zauwazyli
oni, ze taka wlasno$¢, nazwana przez nich protofobia, oszczedzitaby takiej
czastce wezedniejszego ujawnienia, ale znakomicie wyjasniataby rezultaty
wegierskich badaczy. Praca szczegdlowo uzasadniajaca te propozycje zostata
opublikowana w prestizowym czasopiSmie Physical Review Letters i wzbudzila
spore poruszenie wérdd fizykéw czastek elementarnych i fizykéw jadrowych.

Entuzjaéci nowego pomystu od razu zabrali sie za tworzenie pelnych teorii
zawierajacych nowo odkryta czastke. Sceptycy zauwazyli, ze i wezedniejsze
publikacje zespotu z Debreczyna nie raz donosilty o réznych zaobserwowanych
anomaliach. Krasznahorkay odpowiadal im, ze te poprzednie prace powstaty
w czasach, gdy zespotem kierowal niezyjacy juz Fokke de Boer, i dotyczytly
starego uktadu doswiadczalnego, podczas gdy nowy zostal porzadnie
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skalibrowany i pracuje stabilnie, nie wykazujac zadnych niepokojacych objawow.
Flegmatycy czekaja zas na niezalezne sprawdzenie wynikéw laboratorium
Atomki, czego mozna dokonaé, uzywajac do tego celu dziatajacego przy LHC
detektora LHCb. Odpowiednia analiza zostanie wykonana w ciagu najblizszych
lat po nagromadzeniu odpowiedniej liczby danych do$wiadczalnych.

Czy zatem jestesmy Swiadkami przelomu? Historia fizyki czastek elementarnych
ostatnich lat obfituje w szybko przebrzmiewajace sensacyjne odkrycia. Niedobrze
bytoby jednak straci¢ czujnosé i nie przygladaé si¢ uwaznie podejrzanym
wynikom do$wiadczen. Choé z dzisiejszej perspektywy wiele waznych

odkryé wydaje si¢ dzielem przypadku, przypadek ten zawsze natrafial na
kompetentnych i przygotowanych naukowcow.
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Czy moja reka jest losowa?
Piotr MARKOWSKI*

Grajac w wiekszosé gier karcianych, musimy przetasowac talie w taki sposdb,
aby ich kolejnos¢ byta ,,jak najbardziej” losowa. Pierwszym pytaniem, na
ktére odpowiemy sobie w tym artykule, jest pytanie o probabilistyczny sposdb
wyrazenia tej wtasnosci.

Powiedzmy, ze mamy do dyspozycji n kart, ktére ponumerowali$my liczbami
naturalnymi. Gdy przyporzadkujemy kartom ich pozycje, to szybko zauwazymy,
ze ta reprezentacja prowadzi nas do interpretacji potasowanej talii jako
permutacji zbioru {1,2,...,n}. Teraz mozemy zastanowi¢ sie, jaki jest cel
tasowania kart i opisa¢ dobre potasowanie w jezyku probabilistyki. Skoro
potasowana talia n kart moze by¢ potraktowana jako permutacja, to méwiac
o dobrym tasowaniu, zapewne mamy na mysli, ze po potasowaniu kart
otrzymamy dowolna permutacje z jednakowym prawdopodobienistwem. Na
przyklad dla talii 3 kart kazda z sze$ciu mozliwosci ich potasowania ((123),
(132), (213), (231), (312), (321)) powinna wypadaé — érednio — raz na szesé
tasowan.

Zbadajmy teraz pewne proste tasowanie: w kazdym ruchu bierzemy karte

z wierzchu i wkladamy ja na losowe miejsce w talii (a jakzeby inaczej:

z jednakowym prawdopodobienstwem!). Pokazemy, ze jezeli oznaczymy karte
lezaca na spodzie stosu kart, a nastepnie bedziemy tasowaé¢ do momentu, az
oznaczona karta trafi na wierzch i jeszcze jeden ruch dluzej, to otrzymamy
losowa (w przedstawionym wyzej sensie) talie. Pomyst wyglada prosto, ale jak
sprawdzi¢, ze dziala? Zeby przekonaé sie o jego skutecznoéci, podzielmy nasze
tasowanie na drobniejsze kroki:

1. Tasujemy do momentu, az pewna karta znajdzie si¢ pod oznaczona karta.
2. Tasujemy do momentu, az dwie karty znajda sie pod oznaczona karta.

n — 1. Tasujemy do momentu, az n — 1 kart znajdzie si¢ pod oznaczona karta.
n. Wkladamy oznaczona karte (znajdujaca sie w tym momencie na wierzchu)
w dowolne miejsce talii z jednakowym prawdopodobienstwem.

Teraz mozemy uzasadni¢, ze po kazdym kroku karty znajdujace si¢ pod karta
oznaczong, sa dobrze potasowane.

1. Nie ulega watpliwoéci, ze po pierwszym kroku karty znajdujace sie pod ta
oznaczong sa dobrze potasowane (jest wszak tylko jedna...).

2. A zatem: nie ulega watpliwosci, ze po drugim kroku 2 karty znajdujace sie
pod ta oznaczong sa dobrze potasowane (karta z wierzchu z takim samym
prawdopodobienstwem znajdzie si¢ pod i nad pierwsza karta, ktéra trafita
pod oznaczona karte)
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