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1;20 Fizika

NATANCNO MERJENJE S PASTJO

S kratkim zgledom pokazimo presentljivo natancnost, ki jo dosezejo pri
merjenju z antiprotoni v pasti. Na izhodu ojacevalnika so opazovali efek-
tivno napetost med elektrodama pasti v odvisnosti od frekvence zunanje

izmenicéne napetosti v blizini ciklotronske frekvence (slika 1). Dva vrhova
4 efektivna

Slika 1. Efektivna napetost na izhodu napetost

ojacevalnika pri antiprotonski pasti v
odvisnosti od frekvence zunanje izme- 6}
niéne napetosti. Poskus je naredila raz-
iskovalna skupina Geralda Gabrielseja
leta 1990. Po Gabrielsejevern mnenju
Jje ta poskus primeren tudi za Solsko fi-
ziko: Relativistic mass increase at low
speeds, American Journal of Physics 63
(1995) 568. o}
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sta pokazala, da sta v pasti dva antiprotona z razli¢nimi lastnostmi. Za ci-
klotronsko frekvenco smo izpeljali enacbo v,y = eg B/27m. Enacba velja,
¢e smemo antiprotone obravnavati v okviru Newtonove mehanike. Pri zelo
natanénem merjenju moramo uporabiti mehaniko posebne teorije relativ-
nosti. Ne da bi to posebej utemeljili, povejmo samo, da marsikatero staro
enatbo prevedemo v novo, ¢e maso m nadomestimo z m/(1 — v?/c?)1/2.
Pri tem je v hitrost delca in ¢ hitrost svetlobe. To velja tudi v nasem
primeru, tako da je ciklotronska frekvenca :

v, = (eg B/2wm)(1 — 1)2/&’:2)1"'2 = veo(l — %tﬁ/cg) = veo(l — Wi /Wh).

Najprej smo uporabili kot priblizek samo prva élena binomske formule
(1—2)* = 1—nz+ ... in nato vpeljali kinetiéno energijo v Newtonovi
mehaniki Wy = 3mv? in lastno energijo Wy = mc?. v je pri tem ciklo-
tronska frekvenca za antiproton s kineti¢no energijo 0, ki meri v nasem
primeru 89258426 s~! in ji ustreza niéla na abscisni osi v diagramu. Iz
enacbe za v izracunamo, da je gostota magnetnega polja 5,85 T. Z dia-
grama razberemo, da je prvemu antiprotonu ustrezala za 19,6 s~! nizja
frekvenca in drugemu za 37,9 s~! niZja frekvenca. Iz enacbe
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dobimo za kineti¢no energijo prvega antiprotona 206 eV in za drugega
398 eV, ¢e upostevamo, da je lastna energija protona ali antiprotona
938 .10° eV. Antiprotona imata zelo majhno kinetiéno energijo, pa je
vseeno treba upostevati posebno teorijo relativnosti. To bi tezko verjeli,
¢e ne bi naredili ra¢una. Vzrok za to ti¢i v zelo natanénem merjenju
ciklotronske frekvence.
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