Л.В.Пигалицын,

МОУ СОШ № 2, г. Дзержинск, Нижегородская обл.

<levp@rambler.ru>, www. levpi.narod.ru
Новости науки и техники № 21/07

Элементарные нечастицы
Знаменитый американский физик Говард Джорджи предложил кардинально новую возможность в физике элементарных частиц. Современная физика описывает всю известную материю с позиций квантовой теории. Все фундаментальные частицы — например, электроны, фотоны, кварки — в ней оказываются квантами, «дискретными кусочками» некоторых полей: электронного, электромагнитного, кваркового. Другие объекты микромира, такие как протоны, ядра, атомы, которые согласно экспериментальным данным обладают некоторой протяженностью в пространстве, описываются как состоящие из этих фундаментальных частиц.

Физики, однако, давно заметили, что квантовая теория одним лишь этим не исчерпывается. В ней могут возникать особые протяженные объекты, которые выглядят в целом как частицы, но ни из каких более мелких субчастиц не состоят (они представляют собой, скорее, определенным образом переплетенные поля). Некоторые из них, например, скирмионы и инстантоны, играют важную роль в теории сильных взаимодействий. Экспериментально такие объекты пока не открыты, однако поиск их продолжается. На днях выяснилось, что квантовая теория допускает существование и еще более экзотических объектов. В недавней статье hep-ph/0703260 знаменитый американский физик Говард Джорджи (Howard Georgi) описал совершенно новый и ни на что непохожий тип объектов, которые он назвал забавным словом «нечастицы» (unparticle stuff). Характерной особенностью нечастиц является некая расплывчатость их характеристик. Например, нечастица не обладает какой-то определенной массой: она с некоторой вероятностью обладает сразу всеми возможными массами. У нее также нет и какого-то характерного размера. Еще одно необычное свойство нечастиц: с точки зрения эксперимента рождение нечастицы может выглядеть словно рождение дробного числа частиц.

В современном физическом эксперименте такие странные объекты до сих пор не встречались. Но это вовсе не означает, что они не существуют — по крайней мере, теоретическая возможность для этого есть. Не проявляются нечастицы в нашем мире лишь потому, что при низких энергиях они исключительно слабо влияют на обычную материю. Но всё может измениться со вступлением в строй Большого адронного коллайдера (LHC) с полной энергией сталкивающихся протонов 14 ТэВ. Физики уже давно изучают возможности открытия на LHC суперсимметрии, микроскопических черных дыр или дополнительных пространственных измерений. Благодаря новой статье к этому списку добавляются и нечастицы.

Автор пишет, что он в своей короткой статье не пытался охватить всё богатство возникающих возможностей. Он лишь попытался очертить широкое поле для поиска конкретных экспериментальных проявлений нечастиц и предложил всем любителям «экзотики» присоединиться к анализу.
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Разрабатывается новая технология беспроводной передачи данных
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Американские исследователи из Технологического института Джорджии разрабатывают новую систему беспроводной передачи данных, которая в перспективе, возможно, будет использоваться для связи бытовых и компьютерных устройств. Американские ученые экспериментируют с новой системой беспроводной передачи данных. Предложенная методика основана на использовании радиоволн в частотном диапазоне 60 ГГц (на территории Соединенных Штатов данные частоты являются нелицензируемыми). В ходе экспериментов ученым удалось осуществить передачу информации по беспроводной связи со скоростью в 15 Гбит/с на расстояние в один метр. При уменьшении пропускной способности до 10 Гбит/с радиус действия сети составил два метра. Наконец, уменьшив скорость до 5 Гбит/с, исследователи смогли передать данные на 5 м. Предполагается, что новая технология будет использоваться, прежде всего, для связи друг с другом компонентов домашней развлекательной системы или персональных компьютеров. В этом случае, например, станет возможной беспроводная передача видео высокой четкости от бытового плеера к телевизору. Кроме того, предложенная система может найти применение в коммерческих киосках по продаже мультимедийных материалов. Впрочем, пока о сроках коммерциализации технологии ученые умалчивают. В ближайшее время исследователи намерены увеличить скорость передачи данных и одновременно снизить энергопотребление. Кроме того, специалисты намерены обеспечить обратную совместимость с современными сетями Wi-Fi. 

Нужно отметить, что в настоящее время разрабатывается и другой стандарт беспроводной передачи данных между бытовыми устройствами. Технология WirelessHD, как ожидается, позволит транслировать между компонентами домашней развлекательной системы аудиоданные и видеопоток высокого качества в несжатом виде. Пропускная способность канала связи WirelessHD теоретически будет достигать 5 Гбит/с, радиус действия - 10 метров.

Новости Компьюленты. 25 июля 2007 года. 

Левитация может найти применение в электронике

Британские ученые из Университета Сент-Эндрюса сумели раскрыть секрет левитации - способности предмета преодолевать силу гравитации и парить в воздухе на небольшом расстоянии от земли. По словам профессора Ульфа Леонгардта и доктора Томаса Филбина, левитация может быть достигнута при помощи эффекта Казимира. Его суть заключается во взаимном притяжении проводящих незаряженных тел под действием квантовых флуктуаций в вакууме. Впервые эффект Казимира был обнаружен в 1948 году голландским физиком Хендриком Казимиром, а серия гораздо более точных экспериментов, в которых было установлено согласие между наблюдаемыми результатами и теорией с точностью более 99%, была проведена уже только в 1997 году. Леонгардт и Филбин утверждают, что им удалось применить силу Казимира не для притягивания, а для отталкивания предметов в вакууме. Подобный эффект в нанотехнологиях и электронике может избавить наночастицы от трения и тем самым открыть возможности для развития новых технологий. Леонгардт подчеркивает, что эффект левитации применим только к микрочастицам, и о полетах человека речи быть не может. Впрочем, ученый не исключает, что однажды левитировать смогут и люди, однако этот день, исходя из современного состояния науки, наступит весьма нескоро. 

Подробный отчет об экспериментальных подтверждениях слов ученых опубликован в последнем номере издания New Journal of Physics, сообщает AFP.

Новости Компьюленты. 09 августа 2007 года

Биоскафандр
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Профессор Массачусетского технологического института Дава Ньюман работает над новым типом космического скафандра для освоения Марса и Луны. Традиционные скафандры для этой цели подходят плохо из-за недостаточной свободы движений, громоздкости и высокой массы. Эти недостатки не столь критичны при работе на МКС в условиях микрогравитации. Но на Луне и Марсе гравитация более заметно, и для проведения большого объема работ требуется более гибкий костюм. Именно эту проблему должен решить костюм Biosuit, выполненный из современных полимерных и композитных материалов. В традиционных скафандрах для создания необходимого давления на тело человека (около 0,3 атм.) используется воздух, в Biosuit же разрежение среды компенсируется механически - скафандр выполнен из нескольких слоев материала, плотно облегающих тело и компенсирующего давление в кровеносной, дыхательной системе и т.д. Слои расположены по так называемым линиям нерасширения (lines of non-extention). Эти линии на теле человека не меняют размеров, когда, например, он двигает ногой или рукой. Нынешний вариант "биоскафандра" - пока не более, чем прототип (хотя на его разработку потрачено уже семь лет). Разработчикам еще предстоит подобрать оптимальную конструкцию рукавов и решить множество других сложностей. Так что на разработку костюма, пригодного для использования в космосе уйдет еще лет десять. Не исключено, что реальный скафандр получит и блоки, заполняемые воздухом, заимствованные у традиционных скафандров. Впрочем, ко времени полета на Марс, работу планируется закончить.

Новости Компьюленты. 19 июля 2007 года.

Автомобиль на пальчиковых батарейках установил рекорд скорости
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Компания Matsushita Electric Industrial, более известная по торговой марке Panasonic, добилась новых успехов в создании электромобилей Oxyride, работающих на пальчиковых батарейках. Несколько лет назад компании удалось создать автомобиль, на двух батарейках проезжающий более километра. 

Скоростной Oxyride

В этом году вместо рекорда экономичности было решено установить рекорд скорости. Новая модификация электромобиля Oxyride весит 38 кг и работает уже на 192 батарейках типа АА. В ходе заездов автомобиль разогнался до максимальной скорости в 122 км/ч, а средняя скорость составила почти 106 км/ч. 
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Ящик батареек

При уменьшении вдвое количества батареек максимальная и средняя скорости составили соответственно 96 и 85,7 км/ч. Дополнительную информацию (на японском языке), фотографии и видео можно найти на сайте Watch Impress.

Новости Компьюленты. 09 августа 2007 года.

В NASA проектируют "перехватчик астероидов"

Специалисты Центра космических полетов имени Маршалла, входящего в состав NASA, разработали модель аппарата, предназначенного для защиты нашей планеты от потенциально опасных космических объектов. Как сообщает Flight International, в перспективе специальные корабли-перехватчики, возможно, будут использоваться для отклонения траектории астероидов, которые могут столкнуться с Землей. На борту таких аппаратов планируется размещать до шести мощных ядерных боеголовок, которые будут поочередно выпускаться в направлении цели, отбрасывая при этом объект на другую траекторию. Примечательно, что перед запуском основного корабля-перехватчика NASA планирует отправлять к потенциально опасному объекту небольшой зонд для сбора информации. Данные, переданные этим зондом, позволят получить сведения о структуре тела, его плотности и так далее. На основании этой информации специалисты смогут скорректировать мощность заряда, расстояние от поверхности, на котором должны детонировать боеголовки, и другие параметры. Одной из первых целей кораблей-перехватчиков может стать астероид Apophis. Согласно подсчетам экспертов, этот космический объект в 2029 году пролетит мимо Земли на расстоянии около 37 тысяч километров, что примерно соответствует высоте орбит геостационарных спутников. Специалисты опасаются, что гравитация нашей планеты окажет влияние на траекторию Apophis, и на последующих витках этот астероид, имеющий диаметр около 400 километров, будет представлять непосредственную угрозу для Земли.

Новости Компьюленты. 07 августа 2007 года 

Алмаз может быть сверхпроводником при комнатной температуре
Южноафриканский ученый Йохан Принз (Johan Prins) из университета Претории объявил, что ему удалось открыть новое сверхпроводящее состояние материи - причем сверхпроводящее при комнатной температуре. Йохан Принз экспериментировал с алмазами, в кристаллическую решетку которых добавлены атомы кислорода. Известно, что алмаз - полупроводник. Ученый пытался получить из алмаза-полупроводника n-типа так называемый холодный катод, который смог бы заменить горячие катоды в электронно-лучевых трубках и иных устройствах. Явление сверхпроводимости, обнаруженное им в экспериментах, по мнению самого г-на Принза, может быть объяснено, только если предположить, что имеется новый, еще не известный науке тип сверхпроводимости. "Если наблюдаемое явление - не сверхпроводимость, тогда нарушается второе начало термодинамики", - утверждает он. Йохан Принз измерял ток, протекающий между алмазом и позолоченным зондом в зависимости от расстояния между ними. При напряжении +1000 вольт значение силы тока составляло около 0,5 мА, и это значение сохранялось, пока зазор между зондом и поверхностью алмаза не достигал 16 мкм, после чего ток падал до нуля. При напряжении -1000 вольт ток течет в обратном направлении, но при увеличении зазора сила тока падала быстрее. Эксперименты проводились при комнатной температуре в вакууме (10 -6 миллибар). Физик утверждает, что в вакууме у поверхности алмаза образуется тонкий отрицательно заряженный слой, состоящий из электронов, а в самом алмазе - обедненный слой положительных носителей. По его словам, все это напоминает диод Шоттки, образованный полупроводником n-типа и металлом. Ученый попытался использовать в своей системе математическую модель, описывающую перемещение электронов в диоде Шоттки. Обнаружилось, что по мере того, как все больше и больше электронов покидает поверхность алмаза, их плотность в приповерхностном слое достигает критического значения, при котором образуется конденсат Бозе-Эйнштейна из пар электронов. Ток продолжает течь между алмазным катодом к аноду сквозь этот слой даже в том случае, если в слое отсутствует разность потенциалов, то есть напряжение не приложено - а это и есть признак сверхпроводимости. 

Другие исследователи свойств алмазов пока проявляют скептическое отношение к соообщению Принза. Ричард Джекмен (Richard Jackman) из лондонского University College, редактировавший специальный номер журнала Semiconductor Science and Technology, в котором была опубликована статья Йохана Принза, назвал ее "преимущественно теоретической и весьма спорной, а окончательные ее выводы непременно будут предметом для обсуждения". Г-н Принз согласен с тем, что еще предстоит доказать, что в представленном им новом материале при протекании тока магнитное поле "вытесняется" (падает до нулевых значений) - тем самым удалось бы окончательно подтвердить наличие сверхпроводящего состояния. Правда, Принз недавно вышел на пенсию, и сейчас такой эксперимент поставить ему негде. Ученый готов передать имеющиеся у него образцы алмазов другой лаборатории, но пока что желающих получить алмазы не нашлось. В настоящее время автор возможного открытия готовит к печати шесть статей, в которых намеревается полностью объяснить полученные им результаты и пролить новый свет на механизмы высокотемпературной сверхпроводимости. 

Cnews. Август 2007 года.

Получено новое доказательство электронейтральности фотона
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Орбитальная астрономическая станция HALCA вместе с сетью наземных телескопов представляет собой гигантский радиотелескоп, диаметром больше диаметра Земли. На основании накопленных программой VSOP данных по интерференции между сигналами от далеких галактик Брет Алтшуль вывел верхнюю границу заряда фотона. 

Изображение с сайта www.isas.jaxa.jp

Физик из Индианского университета Брет Альтшуль (Brett David Altschul) вновь подтвердил, что кванты электромагнитного излучения не несут электрических зарядов. Его работа «Верхняя граница заряда фотона, выведенная из фазовой когерентности галактического излучения» 29 июня появилась в журнале Physical Review Letters. Как известно, с точки зрения классической электродинамики электромагнитное излучение является чисто волновым процессом и, согласно уравнениям Максвелла, не несет электрических зарядов. Однако в квантовой электродинамике носителями этого излучения являются специфические частицы, фотоны, которые не имеют массы покоя и потому в любой системе отсчета распространяются со скоростью света. Квантовая электродинамика возникла как обобщение теории Максвелла, которое не отменило концепцию электронейтральности фотонов. Однако в принципе можно предположить, что такая экстраполяция уравнений Максвелла на квантовую область не вполне правомерна и фотоны всё же могут нести электрические заряды того или иного знака. Очевидно также, что эти заряды (если они есть) чрезвычайно малы, иначе физики их давно бы обнаружили.

Гипотеза фотонного заряда неоднократно проверялась, каждый раз с отрицательным результатом. Все эти опыты показывали, что если такие заряды и существуют, они составляют пренебрежимо малую часть заряда электрона, причем каждый новый эксперимент уменьшал оценку верхней границы фотонного заряда сразу на несколько порядков. Тем не менее, их продолжали ставить, и отнюдь не только из-за любви к точности. Открытие у фотона даже крошечного заряда заставило бы полностью пересмотреть фундаментальные основы микрофизики и к тому же внесло бы существенные коррективы в наше понимание ранней истории Мироздания. В первые мгновения существования нашей Вселенной, когда плотность и энергия частиц были чрезвычайно высоки, сколь угодно слабо заряженные фотоны взаимодействовали бы со своим окружением с такой интенсивностью, которая не могла бы не проявиться в ее последующей эволюции. К тому же подобные эксперименты иногда заканчиваются успехом. Стоит напомнить, что нейтрино свыше полувека считали безмассовой частицей, однако в конце прошлого столетия физики пришли к убеждению, что оно всё же обладает ненулевой массой.

До сих пор считалось доказанным, что фотонный заряд во всяком случае не превышает 10–33 заряда электрона. Брет Альтшуль снизил этот предел сразу на 13 порядков. Его выводы основываются на данных, накопленных в ходе осуществления радиоастрономической программы VSOP (VLBI Space Observatory Programme) в 1997-2005 годах. В ее рамках была проведена серия измерений радиоизлучения далеких галактик, которое детектировалось как наземными радиотелескопами, так и аппаратурой орбитальной станции HALCA (Highly Advanced Laboratory for Communications and Astronomy). Поскольку излучение каждой отдельной галактики регистрировалось сразу несколькими приемниками, астрономы были в состоянии измерить интерференцию между сигналами, что позволило получить более четкие изображения объектов (это стандартный метод радиоастрономии). Этими данными и воспользовался Альтшуль. Интерференция возможна только между когерентными фотонами. Если бы фотоны несли электрический заряд, они взаимодействовали бы с земным магнитным полем, причем такое взаимодействие меняло бы фазу их волновой функции (это одно из проявлений квантовомеханического эффекта Ааронова—Бома). Поэтому к разным приемникам приходили бы фотоны с неодинаковыми фазами, степень когерентности которых была бы ниже, чем в случае их полной электронейтральности. Анализ накопленной информации с учетом только лишь этих соображений показал, что заряд фотона уступает заряду электрона в 10–32 раз.

Если бы Альтшуль этим и ограничился, его результат не представлял бы особого интереса, поскольку предыдущая оценка всё же в 10 раз меньше. Однако он рассуждал тоньше. Сейчас фотоны считаются истинно нейтральными частицами, полностью тождественными своим античастицам (этим же свойством обладают нейтральные пионы, гравитоны и еще некоторые обитатели микромира). Но заряженный фотон просто обязан обладать антифотоном, несущим электрический заряд противоположного знака. В таком случае фотоны и антифотоны были бы разными частицами, не способными к квантовой интерференции. Учет этого обстоятельства позволил сильно снизить верхний предел фотонного заряда. Из вычислений Альтшуля следует, что он не может быть больше 10–46 заряда электрона. Что и требовалось доказать.

Элементы.ру. 13.07.07 

Фуллерены выходят в свет

Международная конференция "Фуллерены и атомные кластеры" (IWFAC'2007) восьмой год подряд прошла в научно-образовательном центре Физико-технического института им А. Иоффе РАН (С-Петербург) с участием ведущих ученых мира. [image: image6.jpg]


В настоящее время количество научных работ, опубликованных в области наноматериалов, к которым относятся фуллерены, уже превышает 40 тысяч Новые, наноуглеродные, материалы уже позволили создать устройства, уникальные по своим параметрам. Например, аккумуляторы для мобильных телефонов, не теряющие своих качеств долгие годы, полимерные солнечные батареи, которые могут использоваться туристами как коврики в палатках, контрастные вещества для магнитной томографии, и многое-многое другое. Об этом сообщил корреспонденту «Науки и жизни» профессор Александр Вуль, председатель оргкомитета конференции. Он рассказал, что новая форма углерода – фуллерены – была предсказана более 20 лет назад, а затем и синтезирована. Фуллерены представляют собой замкнутые полые структуры, в узлах которых находятся атомы углерода. Профессор Вуль напомнил, что «первенцем был фуллерен, состоящий из 60 атомов углерода, похожий на известный всем футбольный мяч, но диаметр этого мяча составлял миллиардные доли метра – доли нанометров». За его открытие в 1996 году была присуждена Нобелевская премия по химии американским ученым Ричарду Смоли и Роберту Керлу и англичанину Гарольду Крото. Затем, в течение последующих 10 лет, были синтезированы не только разнообразные «мячики», но и нанотрубки, и вложенные друг в друга углеродные наносферы, своеобразные наноматрешки, внутрь которых удалось поместить и атомы других веществ. 

Ученые фактически создали конструктор, все детали которого, имеют размер, соизмеримый с размером биологической клетки – «углеродные нанокирпичики», идеально подходящие для нанотехнологий, добавил председатель оргкомитета конференции (см. также http://www.nkj.ru/archive/articles/1823/ и http://www.nkj.ru/interview/27/) Профессор Вуль сообщил, что результаты «исследований выходят из лабораторий ученых, и начинают осваиваться промышленностью». В разных странах, в частности, Соединенных Штатах, Японии и Китае разработаны специальные государственные программы по развитию нанотехнологий. Европейские страны, не желая отставать в этой гонке высоких технологий, создают объединенные европейские программы. Например, в области полимерных солнечных элементов участвуют ученые Австрии, Германии, Франции и Англии. По его словам, «российские исследователи занимают достойное место в развитии углеродных нанотехнологий». Не случайно на ежегодной международной фуллереновой конференции в Санкт-Петербурге выступали с докладами лауреат Нобелевской премии Гарольд Крото (Англия), изобретатели метода получения фуллеренов Вольфганг Кретчмер (Германия) и Дональд Хаффман (США), а также впервые синтезировавший нанотрубки Суоми Ижима (Япония).

С пленарным докладом в первый день конференции выступил глава углеродного общества Японии профессор Ендо. Именно в его лаборатории разработаны «вечные» аккумуляторы, обязанные своими уникальными свойствами углеродным нанотрубкам. Суперконденсаторы на основе нанотрубок – накопители электрической энергии необычайно большой емкости – уже осваиваются промышленностью. Объемы производства фуллеренов и нанотрубок в Японии достигло сотен тонн. Как пояснил профессор Вуль, пленарные доклады российских ученых охватывали те направления исследований, в которых приоритет отечественных ученых общепризнан. Это относится к методам синтеза и расшифровке структуры сложных комплексов фуллеренов (В.Соколов, Институт элементоорганических соединений РАН, Москва), методам получения и изучению свойств многослойных фуллеренов (В.Кузнецов, Институт катализа РАН, Новосибирск), синтезу «углеродных наноматрешек» и изучению свойств нанотрубок из полупроводниковых материалов (В.Принц, Институт физики полупроводников РАН). Директор Института гриппа (С-Петербург) Олег Киселев в своем докладе рассказал о совместных работах с Институтом экспериментальной медицины (С-Петербург) по разработке новых лекарственных препаратов на основе фуллеренов.

Наука и жизнь.  10.07.2007. 

