czesciej sie zajmuje. Wizytdwka stylu pierwszego z nich to
syntetyczne komunikaty wizualne zawarte w nagradzanych
wielokrotnie w kraju i za granica plakatach. Z kolei pro-
ba kunsztu Jacka Papli sa publikacje oficyny Wydawniczej
Uniwersytetu Zielonogorskiego, wsrdd ktorych wyjatkowo
klarowna i wyrazista oktadka ksiazki Jazz w kulturze pol-
skiej poswiadcza takze wspotprace muzykow i plastykow
Wydziatu Artystycznego.

O sile prac jednego z najbardziej wiernych swej technice
i tematowi tworcow omawianego srodowiska - Piotra Szur-
ka - stanowia z kolei misternosc i precyzja. Ograniczenie
formalne i statos¢ inspiracji sa dla niego wyzwaniem i droga
ku perfekcji. Tym co zadziwia u tworcy od lat uporczywie
studiujacego wtasna fizjonomie, jest nagte antyklasyczne
rozdwojenie jego wizerunku i dysonans - ptaski pas czerni
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ze sladami kropel (krwi?) rozdzielajacy lustrzane odbicia
niezliczone juz razy uwiecznianej twarzy - tej samej, lecz
nie takiej samej - jak oblicze $rodowiska artystycznego,
ktore reprezentuje - widziane przed dekada i istniejace
dzis.

Graficzna retrospektywa roku 2015 w Zielonej Gorze nie
jest zamknigciem, lecz raczej znakiem (auto) refleksji jej
tworcow in statu nascendi. Trwaty symbol ich dorobku to z
pewnoscia Artoteka Biblioteki Sztuki, od 2001 r. tworzona
przez dr Janine Wallis, a takze katalogi tutejszych wystaw
zbiorowych Zaktadu Grafiki, z ktorych pierwszy i obecny to
lapidarny, lecz jakze istotny znak dokonan artysty-edytora,
Jacka Papli.

JAK PACHNIE NEUTRINO,
czyli NAGRODA NOBLA Z FIZYKI

__Andrzej Drzewiriski
Wydziat Fizyki i Astronomii

Jak czytamy w tegorocznym komunikacie Komitetu No-
blowskiego Nagrode Nobla z fizyki otrzymali Takaaki Ka-
jita z Japonii i Arthur B. McDonald z Kanady ,,za odkrycie
oscylacji neutrin, ktore pokazuje, ze neutrina maja mase”.
Niniejszy tekst ma na celu przyblizenie czytelnikowi wagi
problemu, gdyz dotyczy on zaréwno budowy najdrobniej-
szych sktadnikow materii, jak i praw rzadzacych budowa
Wszechswiata oraz jego ewolucja.

Kiedys alchemicy probowali zamieni¢ otow w ztoto,
dzisiaj transmutacji pierwiastkow (ale juz niekoniecznie
w ztoto...) mozna dokona¢ bombardujac tarcze w akce-
leratorze za pomoca wysokoenergetycznych czastek. Co
wiecej, okazato sie, ze niektore jadra atomowe w przyro-
dzie rozpadaja sie samoistnie, co prowadzi do powstania
innych pierwiastkow, a towarzyszy temu emisja czastek
elementarnych oraz promieniowania elektromagnetycz-
nego. Zjawisko to, zwane promieniotworczoscia, odkryt
Henri Becquerel w 1896 r. Pierwsze problemy pojawity sie
juz w 1914 r., kiedy James Chadwick obserwowat radio-
aktywny rozpad B jader atomowych (przemiana jadrowa,
w ktoérej neutron zostaje zastgpiony protonem). Emitowane
elektrony posiadaty energie z szerokiego zakresu wartosci,
a z praw zachowania wynikato, ze energia elektronu emi-
towanego w tym procesie zawsze powinna by¢ taka sama.
Aby ,,uratowac” zasade zachowania energii, Wolfgang Pauli
postawit w 1930 r. hipoteze, ze w rozpadach B powstaje
dodatkowa czastka pozbawiona tadunku elektrycznego,
bardzo stabo oddziatujaca z materia. Dwa lata pozniej En-
rico Fermi nazwat ja neutrinem i sformutowat teorie rozpa-
du B, postulujac nowy typ oddziatywan fundamentalnych,
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zwanych stabymi. Warto wspomnie¢, ze do oddziatywan
fundamentalnych zaliczamy takze oddziatywania grawita-
cyjne i elektromagnetyczne oraz oddziatywania silne odpo-
wiedzialne za stabilnosc jader atomowych.

Pierwsze neutrina (precyzyjniej: antyneutrina) zaobser-
wowali Frederick Reines i Clyde Cowan dopiero w 1956 roku
prowadzac eksperymenty w zbiorniku mieszczacym 400 li-
trow wody oraz chlorku kadmu. Caty ten detektor zlokali-
zowano przy zrodle bardzo intensywnego strumienia neu-
trin: przy nowo zbudowanym reaktorze w Savannah River
w USA. Eksperyment bazowat na tzw. odwrotnej przemianie
beta, w ktorej lecace anty-neutrino oddziatuje z protonem
osrodka produkujac neutron i anty-elektron. Anty-elektron
oddziatuje z jednym z elektronéw zawartych w detektorze
i w procesie anihilacji emitowany jest btysk swiatta. Z kolei
neutron jest wytapywany przez jadro kadmu, co prowadzi
do kolejnego btysku swiatta, 5,5 mikrosekundy po pierw-
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szym. Wtasnie takie zsynchronizowane btyski swiatta udato
sie zaobserwowac w eksperymencie. Zarazem, bazujac na
zasadach zachowania pedu i energii, naukowcy probowali
zmierzy¢ mase spoczynkowa neutrina: jesli neutrino ja po-
siada, to jego energia jest suma energii kinetycznej oraz
energii zwiazanej z masa spoczynkowa (E=mc?). Poniewaz
w granicach btedu, pomiary energii wylatujacych elektro-
now wskazywaty na zerowa warto$¢ masy spoczynkowej
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sie, ze w kazdym centymetrze szesciennym przestrzeni ko-
smicznej jest okoto 300 neutrin powstatych w tym czasie.
Inne Zrddto neutrin to nasze Stonce, a kolejne to warstwa
atmosfery na wysokosci od 10 do 20 km nad Ziemia. Neutri-
na, powstate tam na skutek oddziatywania promieniowania
kosmicznego z czastkami atmosfery, maja energie ponad
1000 razy wieksza niz stoneczne. Neutrina o jeszcze wyz-
szych energiach moga pochodzic¢ z dalekiego kosmosu, jak
z wybuchow gwiazd Supernowych. Najwazniejszym ziem-
skim zrodtem neutrin sa naturalne procesy rozszczepienia
jader pierwiastkow promieniotwdrczych oraz reaktory ja-
drowe czy akceleratory czastek. Przy okazji warto wspo-
mnied, ze izotopy promieniotworcze stanowia takze natu-
ralny sktadnik organizméw zywych, bedac zrodtem emisji
neutrin. Przecietny cztowiek zawiera w sobie ok. 20 mili-
gramow izotopu potasu VK, tym samym wysyta dziennie
okoto 340 miliondw neutrin (okres potowicznego rozpadu
izotopu K wynosi 1,3><1O9 lat).

Pierwsze obserwacje neutrin ze Stonca udato sie prze-
prowadzi¢ w 1968 r., kiedy Raymond Davis z Brookhaven,
zbudowat ogromny zbiornik o pojemnosci 680 tys. litrow,
a nastepnie wypetnit go czterochlorkiem etylenu, ponie-
kad popularnym srodkiem uzywanym w pralniach chemicz-
nych. Aby wyeliminowac¢ wszelkie zrodta zaktocen, zbior-
nik umieszczono w kopalni ztota Homestake w Potudniowej
Dakocie na gtebokosci 1,5 km. Neutrina przylatujace ze
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neutrin przez dtugi czas traktowano to jako prawde obo- Stofica mogty wywotywac reakcje przemiany chloru w ar-

wiazujaca.

Model Standardowy - obecnie obowia-
zujaca teoria podstawowych sktadnikow
materii i ich oddziatywan - wyroznia szes¢
kwarkow z ktorych gorny, powabny i praw-
dziwy (prawda, ze fizycy maja fantazje?)
posiada tadunek utamkowy +2/3 oraz dol-
ny, dziwny i piekny ma tadunek utamkowy
-1/3. To wtasnie kwarki tworza protony i
neutrony, a takze inne czastki zwane ha-
dronami, jednak ich wtasnosci sprawiaja,
ze nie mozna ich zaobserwowac oddziel-
nie. Wiaze sie to z pewna cecha zwana
kolorem, ktéra nie ma nic wspolnego z
barwa, a stanowi rodzaj tréjwartoscio-
wego tadunku, to zas pociaga za sobg ist-
nienie oddziatywan pomiedzy kwarkami.
Druga grupa sktadnikow materii to lepto-
ny. Trzy z nich - elektron, mion i czastka
tau - posiadaja tadunek ujemny -1, zas
trzy inne nie posiadajace tadunku, to wtasnie neutrina,
odpowiednio elektronowe, mionowe i taonowe. Cata te
menazerie uzupetniaja antyczastki oraz czastki bedace
nosnikami oddziatywan pomiedzy kwarkami i leptonami:
fotony, gluony, tzw. bozony posredniczace oraz niedaw-
no zarejestrowany bozon Higgsa. Model Standardowy
Z pewnoscia nie jest teoria zamknieta i ostateczna: nie
uwzglednia oddziatywan grawitacyjnych, ma dziewiet-
nascie swobodnych parametrdw, ktére nalezy wyznaczyc
doswiadczalnie, a w podstawowej wersji nie uwzglednia
masy neutrin. Wszystko wskazuje, ze w najblizszych juz
latach bedzie istotnie usprawniany, ale obecnie nadal mo-
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gon, ktory wykrywano metodami radiochemicznymi. Mimo
bardzo duzej masy substancji uzytej do detekcji, rejestro-
wano s$rednio jeden akt absorpcji neutrina stonecznego
na dwa dni! Juz po 150 dniach zbierania danych, a wynik
przez nastepne ponad trzydziesci lat byt stale poprawiany,
otrzymano zaskakujacy wynik. Strumien neutrin byt okoto
trzy razy mniejszy niz wynikato to z przewidywan Standar-
dowego Modelu dla Stonca.

Wyjasnienie tajemniczego niedoboru neutrin nastapi-
to na przetomie XX i XXI w. dzigki pomiarom dokonanym
przez dwie grupy naukowe, gdzie wiodacymi uczonymi
byli tegoroczni noblisci: SuperKamiokande (T. Kajita) dla
neutrin atmosferycznych i w Sudbury Neutrino Observa-
tory (A.B. McDonald) dla neutrin stonecznych. Pomiary
w obu eksperymentach pokazaty, ze nie mamy do czynienia
Z trzema réznymi neutrinami lecz jednym w trzech roz-
nych stanach, zwanych zapachami (uff, znowu ta fanta-
zja stowotworcza). Jak pokazuje mechanika kwantowa,
taki efekt oscylacji pomiedzy réznymi stanami moze zajs¢
jedynie dla czastek obdarzonych masa. Obecnos¢ oscyla-
cji neutrin oznacza, ze stany wtasne zapachu sa liniowa
kombinacja stanéw wtasnych masy. Poniewaz, podczas lotu
w przestrzeni, poszczegélne stany masowe odmiennie
zmieniaja sie wraz z uptywem czasu, dochodzi do przejs¢
miedzy stanami zapachu, a w konsekwencji neutrina zmie-
niaja swoja tozsamos¢. Wokot nas nie ma obiektow, ktore
nie maja okreslonej masy i moga ja zmienia¢ podczas swo-
bodnego ruchu. Jednak mechanika kwantowa dowodzi, ze
dla tak lekkich obiektow jak neutrina, metamorfozy wta-
snosci neutrin moga mie¢ miejsce.

W eksperymencie SuperKamiokande, gdzie analizowano
oscylacje neutrin atmosferycznych, kluczowa byta asyme-
tria pomiedzy neutrinami elektronowymi i mionowymi wy-
tworzonymi w atmosferze ponad detektorem, a tymi, ktore
powstaty w atmosferze po przeciwnej stronie kuli ziem-
skiej (miaty dodatkowa droge poprzez nasz glob). Okazato
sig, ze wielkos¢ mierzonego deficytu neutrin mionowych
zalezy od ich energii oraz przebytej drogi.

Z kolei eksperyment SNO okazat sie przetomowy dla wy-
jasnienia deficytu neutrin stonecznych. Poniewaz umiesz-
czony dwa kilometry pod ziemia zbiornik wypetniono tysia-
cem ton ciezkiej wody D,0, mozna byto jednoczesnie badac
trzy rézne procesy oddziatywan neutrin stonecznych. To zas
pozwolito ustali¢, ze niedobdr neutrin elektronowych jest
efektem ich oscylacji zachodzacych pomiedzy Stoncem
a Ziemia, gdyz catkowity strumien trzech rodzajow neutrin
jest zgodny z przewidywaniami Modelu Standardowego.

Reasumujac, obserwacja oscylacji oznacza, ze neutrina
maja mase rozna od zera, a tym samym Model Standar-
dowy wymaga przebudowy. Warto zauwazy¢, ze dotad nie
udato sie przeprowadzi¢ bezposredniego pomiaru masy
neutrina w poszczegoélnych stanach zapachowych, a osza-
cowania zwigzane z samymi oscylacjami narzucaja jedynie
goérne ograniczenia na mase neutrina. Zauwazmy takze na
koniec, ze potwierdzenie oscylacji neutrin ma rézne im-
plikacje dotyczace zrozumienia ewolucji Wszechswiata.
Miedzy innymi, moze da¢ odpowiedz na kolejna wielka za-
gadke, dlaczego materii we Wszechswiecie jest wiecej niz
antymaterii. Gdyby jednej i drugiej byto tyle samo, to...
niczego by nie byto.

NOWA SIEDZIBA DZIEKANATU
WYDZIALU LEKARSKIEGO | NAUK O ZDROWIU

19 pazdziernika br. przy ul. Zyty 26 (na terenie szpita-
la) zostata otwarta siedziba dziekanatu Wydziatu Lekar-
skiego i Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu Zielonogorskiego.
W uroczystosci wziety udziat wtadze samorzadowe woje-
wodztwa i miasta, parlamentarzysci, wtadze i pracownicy
Uniwersytetu Zielonogorskiego. Wstege wspdlnie przecie-
li: postanka na Sejm RP - Bozenna Bukiewicz, marszatek
wojewodztwa lubuskiego - Elzbieta Anna Polak, rektor UZ
- prof. Tadeusz Kuczyniski, dziekan WLiNoZ - prof. Marek
Spaczynski i dyrektor Szpitala Wojewodzkiego w Zielonej
Gorze - Zbigniew Hupato. W czasie uroczystosci zostata
takze podpisana umowa pomiedzy Uniwersytetem Zielo-
nogorskim a Szpitalem, w ramach ktorej Szpital udostepni
swoje pomieszczenia do prowadzenia zajec¢ ze studentami
kierunku lekarskiego oraz na potrzeby dziatalnosci badaw-
czej, a takze niezbedne wyposazenie, sprzet i aparature
medyczna.

Projekt pt. ,,Rewitalizacja budynku ,,F” przy ul. Zyty w
Zielonej Gorze” zrealizowany zostat w ramach Lubuskie-
go Regionalnego Program Operacyjnego na lata 2007-2013.
Catkowita wartos¢ projektu wynosita 6,2 mln zt, z czego
dofinansowanie ze srodkéw UE wyniosto 3 mln zt. Budynek
zostat przekazany Uniwersytetowi Zielonogorskiego w nie-
odptatne uzytkowanie pod potrzeby kierunku lekarskiego.

__UROCZYSTE PRZECIECIE WSTEGI. OD LEWEJ: DZIEKAN WLINOZ PROF. MAREK SPACZYNSKI,
MARSZALEK WOJEWODZTWA LUBUSKIEGO ELZBIETA ANNA POLAK, POSLANKA NA SEJM RP
BOZENNA BUKIEWICZ., REKTOR UZ PROF TADEUSZ KUCZYNSKI, DYREKTOR SZPITALA
WOIEWODZKIEGO ZBIGNIEW HUPALO

Poza tym zarzad wojewodztwa zdecydowat o przekazaniu

350 tys. zt na wyposazenie budynku. esa



