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SE VEC VODIKOVIH ANTIATOMOV

V prejinji stevilki je Presek poroéal o vodikovih antiatomih, ki jih je dobila
mednarodna raziskovalna skupina ATHENA v Evropskem laboratoriju
CERN v Zenevi. S to skupino tekmuje v istem laboratoriju druga, nekoliko
manj$a mednarodna raziskovalna skupina ATRAP s 15 ¢lani z nemskih,
ameriSkih in kanadskih institutov ter univerz. Nekateri njeni ¢lani so
sodelovali ze pri poskusih z antiatomi vodika leta 1996. Vodi jo Gerald
Gabrielse, znan po poskusih, pri katerih so v pasti zadrzevali ve¢ tiso¢
antiprotonov dlje kot dva meseca. Tudi ta skupina uporablja Penningovo
past, v kateri je na skupni osi prikljuéenih na razliéne napetosti ve¢ va-
ljastih elektrod z enakim premerom. Elektrode so v moénem magnetnem
polju v smeri osi.

Antiprotone iz antiprotonskega pojemalnika zavrejo in jih vlozijo v
past ter pozitrone iz umetnega radioaktivnega izotopa natrija zavrejo
in jih vlozijo v past. Oboji delci zaradi nasprotnega naboja ne morejo
mirovati v istem delu pasti. Oblak pozitronov miruje na sredi, oblak
antiprotonov pa niha skozenj. Pri tem se antiprotoni vezejo s pozitroni
v vodikove antiatome. Do sem ni bilo omembe vrednih razlik med po-
skusoma obeh skupin. Le napravo druge skupine so hladili s tekocim
helijem, ki pri navadnem zracnem tlaku vre pri temperaturi 4,2 stopinje
nad absolutno niclo. Oblak pozitronov v pasti se je tako ohladil do te
temperature in preko njega tudi oblak antiprotonov. Pri poskusu prve
skupine so oblaka ohladili le na 15 stopinj nad absolutno niclo. Druga
skupina je bila leta 2001 uspesnejsa kot prva, tako da je objava prve
skupine septembra lani vse nekoliko presenetila. V novembru in decembru
je o svojih dosezkih porocala druga skupina — ATRAP.

Druga skupina je antiatome zaznavala drugace kot prva, na na¢in bolj
prilagojen atomski fiziki. Antiatome, ki so se oddaljili od srednjega dela
pasti, so v mocnem elektricnem polju ionizirali v antiprotone in pozitrone.
Antiprotone so zbrali in jih presteli v ionizacijski pasti. Posebej so se
prepricali, da je pri tem §lo za antiprotone iz antiatomov in ne morda za
antiprotone iz nihajocega oblaka. Ti antiprotoni so se pojavili samo, ce
so bili v pasti tudi pozitroni. Antiprotoni iz oblaka pa so imeli preve-
liko energijo, da bi jih mogla zadrzati ionizacijska past. Zaznali so 657
antiatomov in po tem sklepali, da je nastalo kakih 170 tiso¢ antiatomov.
Ne brez ponosa so zapisali: “V eni uri lahko ujamemo ve¢ antiprotonov iz
ioniziranih atomov H, kot je skupaj vseh antiatomov, o katerih so poroali
doslej.”
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Nov korak so naredili s tem, da so raziskali energijo nastalih antia-
tomov. Antiatomi lahko nastanejo na dva nacéina. Pri prvem sodelujejo
trije delci: pozitron se z antiprotonom spoji v antiatom, drugi pozitron
pa prevzame presezno energijo. Pri drugem pa sodelujeta samo dva
delea: antiproton ujame pozitron in presezno energijo prevzame izsevani
foton. Antiatomi so nastali na prvi naéin in so imeli precej$njo energijo.
Opazovali so. kako se stevilo antiprotonov v ionizacijski pasti spreminja v
odvisnosti od elektriénega polja v njej. Cim vise je antiatom vzbujen, tem
manjio energijo mu je treba dovesti, da se razdeli na antiproton in pozitron
- tem Sibkejde elektriéno polje ga ionizira. Stevilo zbranih antiprotonov
se je manjsalo, ko so uporabili vee moénejSe elektriéno polje. Toda ko je
preseglo doloéeno mejo, se je stevilo nehalo manjsati. Po tem so sklepali,
da so nastali antiatomi v visokih vzbujenih stanjih nad petdesetim. Atome
v visokih vzbujenih stanjih imenujejo Rydbergovi atomi. Za odloéilne
poskuse, ki naj bi pokazali, ali se energije antiatomov natanko ujemajo
z ustreznimi energijami atomov, pa bi potrebovali antiatome v osnovnem
stanju. Ponavadi je tezavni del naloge, kako dobiti Rydbergove atome. V
tem primeru pa je naloga obrnjena. Kako spraviti antiatome v kratkem
¢asu brez ve¢jih izgub v osnovno stanje? V novi vrsti poskusov, ki jih bodo
zaceli junija, bodo poskusali z obsevanjem z lasersko svetlobo doseci, da bi
antiatomi s sevanjem iz vzbujenih stanj éim prej presli v osnovno stanje.

Ceprav poskusi akupine ATRAP pomenijo korak naprej, je vendar
ostalo ve¢ odprtih vprasanj. Med drugim opozarjajo, da je zaznavanje
antiatomov z ionizacijo lahko precej nezanesljivo, posebno zaradi moénega
magnetnega polja. Skupina ATHENA meni, da so pri njenth poskusih
nastali vefinoma antiatomi v osnovnem stanju. Tako vse kaze, da se bo
tekmovanje obeh skupin se nadaljevalo,
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