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Sma eksperimenter
med store resultater

- atomfysik ved CERN

Beskedne eksperimenter med stor gennemslagskraft kendetegner forskning i

atomfysik ved CERN. Danske forskere har markeret sig staerkt inden for dette felt

- bl.a. ved at producere store maengder antibrint.

Af Ulrik Uggerhgj og Sgren Pape Mgller

M Atomfysik pA CERN har
altid varet en niche-produk-
tion praeget af samarbejde mel-
lem relativt £& grupper med
forholdsvis f3 deltagere og til-
svarende sma eksperimenter. Til
gengeld har disse smé eksperi-
menter det til felles, at de for en
beskeden investering har vake
stor opsigt og givet et betydeligt
videnskabeligt atkast. De atom-
fysiske eksperimenter har endvi-
dere daekket et stort omrade, fra
basale kollisioner med ganske f3
partikler, over undersogelsen af
meget tunge atomer med gan-
ske f elektroner vedhzaftet, til
skabelsen af antibrint, det for-
ste element i “spejlverdenen” af
antistof.

Derudover har feltet inde-
holdt eksperimenter i granse-
omridet mellem den traditio-
nelle partikelfysik, faststoffysik
og atomfysik, og endelig ogsd
mere teknologiske spin-offs som
anvendelser af krystaller i acce-
leratorer.

Faderen til denne udvikling
var Erik Uggerhoj fra Arhus
Universitet, som dog métte
kempe en brav kamp for at stu-
dere noget sd “velkendt” som
den elektromagnetiske veksel-
virkning p4 CERN. Emnet blev
nemlig betragtet som kendt, og
dermed i forskningsmessig hen-
seende som lukket omrade.
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ATHENA-cksperimentet pié CERN der var det forste i verden til at producere betydelige mangder af antibrint

— det forste grundstof i det “antiperiodiske system’

Krystaller som
supermagneter
Allerede i slutningen af
1970erne undersegte danske
fysikere pA CERN muligheden
for at anvende krystaller som
elementer til manipulation af
partikelstréler.

Ner atomkernernes overflade

findes ekstremt stzerke, men
meget kortrekkende elektriske
felter. Partikler, der bevager sig
langs krystalplaner og strenge
opfatter disse felter som sterke
felter af makroskopisk udstraek-
ning (et fenomen kaldet “chan-
neling”).

Ved simpelthen at bgje en

|

krystal rent mekanisk, kan
denne i flere sammenhange
erstatte en 10 meter lang elek-
tromagnet, komplet med strom-
forsyning og keleanleg. Sagt pa
en anden mide svarer det kraf-
tige “Krystal-felt” til et magnet-
felt p& 1000-vis af Tesla — dvs.
flere hundrede gange sterkere



end selv superledende magneter.
De store feltstyrker i krystal-

ler giver ogsa mulighed for at
undersoge feltstyrker af astro-
fysisk interesse, f.cks. elektriske
felter, der er mange milliarder
gange sterkere end hvad man i
gvrigt kan frembringe i labora-
toriet.

Vindue til antiverdenen
Vel nok CERN:s til dato mind-
ste eksperiment viste i 1987, at
antiprotoner med relativt lav
energi var dobbelt si effektive
som protoner til at rive to elek-
troner fri fra et helium-atom i
en enkelt kollision; et resultat,
der overraskede mange. Teo-
rierne for sidanne kollisioner,
hvori der kun indgér fire par-
tikler, blev saledes alvorligt
udfordret, og eksperimentet er
i dag en klassiker i denne gren
af atomfysikken. Senere under-
sogte man kollisioner med
brintatomer, hvori der kun ind-
gar tre partikler, og det viser sig
at vare yderst kompliceret at
beskrive f.eks. sandsynligheden
for lgsrivelsen af en elektron i
en kollision med en langsom
partikel.

For nylig har ATHENA-kol-
laborationen med fremher-
skende dansk deltagelse som
de forste i verden produceret
og detekeeret antibrint i store
meangder (millioner af atomer).
Det er et resultat, der har veret
lzenge ventet, og som bner for
muligheden for med laserlys at
finde en eventuel forskel mellem
det simpleste atom, vi kender,
nemlig brint, og dets antiver-
den-partner, antibrint. En sidan
forskel — hvis den findes — vil
have afggrende indflydelse pa
nogle af de mest grundleggende
fysiske teorier.

Nedbremsningens
hemmeligheder

Et andet “traditionelt” dansk
omride er ladede partiklers ned-
bremsning i faste stoffer — et
omrade, der blev grundlagt med
Niels Bohrs arbejder allerede

i 1913. Danske fysikere har i
lgbet af de seneste 20 4r i vid
udstrekning udnyttet partikel-
og antipartikel-striler, der kun
er tilgengelige pd CERN, il at
studere nedbremsning.
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Fiks erstatning for en 20 tons elektromagnet: en silicium-krystal monte-
ret i et simpelt boje-instrument. Selve krystallen er den blanke flade der

er spandt fast og skruen pa tvers benyttes til at justere bojevinklen.
(Foto: CRK/]D)

Partikel-
strale

som er bgjet

Partikel-
strale

partikel-
strale

Princippet i at anvende “krystal-felter” til at afboje partikelstréler.

Det viser sig, at ved lav fart,
svarende til elektronens fart i
dens bane om atomet, taber
antiprotoner ved passage af
stof kun cirka halvdelen af den
energi en tilsvarende proton gor.
Effekten er hovedsagelig base-
ret pd, at antiprotonen frastg-
der elektronerne i stoffet. For
de tunge atomer viser det sig,
at nedbremsningsevnen for til-
strekkeligt store indskudsener-
gier svarende til hastigheder nar
lysets er pavirket af atomkerner-
nes storrelse. Det er et resultat,
der er i modsatning til ned-
bremsning ved lave hastigheder.
Endelig er der for lette partikler
med meget hgj energi blevet
observeret, at nedbremsnings-
evnen er drastisk reduceret, idet
den lysudsendelse, som her er
hovedansvarlig for nedbrems-

ningen, si at sige ikke har tid til
at finde sted.

Viden om partiklers ned-
bremsning i stof har relevans for
f.eks. produktion af halvledere,
materialeanalyse og kraft-terapi
med strilebehandling.

Dannebrog pa
atomfysikkens verdenskort
Atomfysik pd CERN er et
omrade karakteriseret af stor
mangfoldighed og udvikling,
ofte med nye og spazndende til-
tag. De fleste eksperimenter pa
CERN inden for atomfysik har
hovedsageligt varet ledet af dan-
ske forskere, fra ide over gen-
nemforelse og til offentliggerelse
af resultaterne. Det danske flag
er siledes blevet plantet mange
steder pd atomfysikkens ver-
denskort. |

CERN 50 AR

el
E1A

Om forfatterene

Ulrik I. Uggerhoj er
Jforskningslektor ved

Institut for Fysik og Astronomi
Aarhus Universitet

TIf- 8942 3738

E-post: ulrik@phys.an.dk
www.phys.au.dk/-ulrik

|}

Soren Pape Moller

er laboratorieleder ved
ASTRID

Institut for Lagerringsfacilite-
ter (ISA), Aarhus Universitet
Ny Munkegade, Bygn. 520
8000 Arhus C

TIf: 8942 3778
Fax: 8612 0740
E-post: fyssp@phys.au.dk

Hjemmeside
www.isa.au.dk



