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Egzotikus anyag-antianyag atomok meglepd viselkedését figyelték meg a CERN-ben

Az ASACUSA kisérlet az egzotikus anyag-antianyag atomok meglepd viselkedését figyelte
meg szuperfolyékony héliumban. Az eredmény Uj utakat nyithat meg a részecskefizika, az
anyagtudomanyok ¢s akar az asztrofizika teriiletén is. A kisérletek egyik kulcs embere, a
magyar szarmazasu, jelenleg a Ziirichi ETH-ban (Eidgendssische Technische Hochschule)
dolgozd Sotér Anna, de a cikk szerzdi kozott szerepel a Wigner Fizikai Kutatokoézpont
munkatarsa, Barna Daniel is, a kisérletek megalapozasaban pedig Horvath Dezsd, professor
emeritus kollégank is részt vett.

Az egzotikus anyag-antianyag hélium atomok (vagyis olyan atomok, amelyek egy
antiprotont, a proton antirészecskéjét tartalmazzak az elektron helyén), az el6re varttol
eltéréen reagaltak a 1ézerfényre, szuperfolyékony hélium kozegben, jelentette az ASACUSA
egylittmiikodés a CERN-ben. Az eredmény, amelyet a ma megjelent Nature folyodiratban
publikaltak, 0 utakat nyithat meg a kutatasban.

— Vizsgalatunk az egzotikus anyag-antianyag hélium atomok haszndlatat javasolja a
részecskefizikan kivil is, féleg a kondenzalt anyagok fizikéja teriiletén, sot esetleg az
asztrofizikai kisérletekben is — mondja az ASACUSA téars-szévivéje, Masaki Hori. —
Vitathatatlanul megtettiik az elsé 1épést afelé, hogy antiprotonokat hasznalhassunk a
kondenzalt anyagok vizsgéalatdban.

Az ASACUSA egyiittmiikodés régota készit antiprotonos héliumatomokat, és a segitségiikkel
az antiproton tomegét méri a protonéhoz hasonlitva. Ezekben az egzotikus atomokban a
hélium atommag koriil egy elektron és egy antiproton kering. Ezeket a kiilonleges atomokat a
CERN Antianyaggyaraban allitjak eld kis nyomasu, erésen lehiitott hélium gazban.

A kis nyomasnak ¢€s az alacsony homérsékletnek kulcsszerepe van a vizsgalatban, amelynek
soran hangolt 1ézersugarral mérik az atomi antiprotonallapotok energiaspektrumat, és ennek
alapjan hatdrozzak meg az antiproton tomegét az elektroné¢hoz képest. A magasabb
hémeérséklet és nagyobb gdzsiirliség altalaban kiszélesiti az dtmeneteket és elrontja a mérés
pontossagat. Ezért volt meglepé az ASACUSA kutatdinak, amikor folyékony héliumban, a
kozonséges gazénal sokkal nagyobb stirliségnél, a spektrumvonalak keskenyedését észlelték.
S6t, amikor a folyékony hélium hdmérsékletét sikeriilt annyira lecsokkenteni, hogy a hélium
szuperfolyékonnya valt, a spektrumvonalak tovabbi, hirtelen csokkenését mérték.

- Ez a viselkedés teljesen varatlan volt - mondja S6tér Anna, a kisérlet {6 mozgatdja, aki
ebbdl irta PhD dolgozatat, és jelenleg a ziirichi ETH egyetem adjunktusa. - Az egzotikus
héliumatom optikai vélasza szuperfolyékony héliumban meredeken kiilonbozik a nagy
stiriségli héliumgazban tapasztalttol, sot, a szokdsos atomokétol is folyadékban vagy
szuperfolyadékban.

A kutatok ugy gondoljak, hogy ez a meglepd viselkedés az elektronpéalya sugardhoz
kapcsolddik, ugyanis a szokdsos atomokkal ellentétben, az egzotikus atomban a 1ézerfény



nem valtoztatja meg a kotott elektron palyasugarat, csak az antiprotonét, ezért a mért
spektrum nem valtozik meg még akkor sem, amikor az atom szuperfolyékony kozegbe
meriilt. Ezt a hipotézist azonban még tovabbi vizsgalatoknak kell megerdsitenie.

Ez az eredmény tobb 1j lehetdséget is tartogat. Elszor is, a tovabbi kutatdsok soran
eldallithatnak masféle egzotikus héliumatomokat, példaul pionok felhasznaldsaval, és nagy
pontossaggal megmérhetik a részecske tomegét az elektronéhoz képest. Mdésodszor, az
egzotikus atom spektrumvonalanak keskenyedése szuperfolyékony héliumban arra utal, hogy
ezek a kiilonleges atomok felhasznalhatok a szuperfolyékony anyagéllapot vizsgélatara.
Végiil pedig a vékony spektrumvonalak felhasznalhatok arra, hogy a kozmikus sugarak kis
energiaju antiprotonjait és antideuteronjait (antiproton és antineutron kozott allapotat)
¢észleljék a magaslégkori méréberendezések hiitéfolyadékanak hasznalt héliumban, ami 14j
lehetdségeket tartogat az asztrofizikaban. Természetesen nagyon sok technikai problémat kell
megoldani, mieldtt ez a modszer felveheti a versenyt a mar hasznalt modszerekkel kozmikus
antirészecskék keresésére.
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