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Новости науки и техники
Руководство ЦЕРНа стоит перед непростым выбором

Успешный перезапуск Большого адронного коллайдера в конце 2009 года показал, что, несмотря на опасения скептиков, самая сложная экспериментальная установке в истории физики всё-таки будет работать. Сейчас полным ходом идет подготовка к началу первого длительного сеанса работы LHC (ориентировочно с марта по декабрь 2010 года).

Но насколько эффективно будет работать коллайдер? Сможет ли он достичь запланированной мощности? Какой стратегии следует придерживаться, чтобы достичь этого в максимально короткие сроки, но при этом не подвергать ускоритель техническим рискам? Эти и многие другие вопросы обсуждались с 25 по 29 января на очередной конференции из серии «Шамони» — Chamonix-2010. Несмотря на то что участие в конференции было строго по приглашениям, все зачитанные доклады находятся сейчас в открытом доступе на странице научной программы конференции. На ней были зачитаны доклады, посвященные итогам работы коллайдера в 2009 году, текущей деятельности по запуску коллайдера на энергию протонов 3,5 ТэВ, а также перспективам на будущее. К этой конференции приковано особое внимание, поскольку ожидается, что по ее результатам директорату ЦЕРНа будут представлены рекомендации относительно работы коллайдера в ближайшие годы. Взвесив все «за» и «против», директорат должен будет утвердить расписание работы LHC и, в частности, решить, до какой энергии разгонять протоны в ближайшие годы.

Чем выше энергия сталкивающихся протонов, тем более тяжелые частицы смогут родиться на LHC, а также тем чаще будут рождаться умеренно тяжелые частицы (например, тот же хиггсовский бозон). Поднятие энергии в полтора-два раза резко увеличивает научную эффективность исследований на коллайдере. Именно поэтому значение энергии, на которой будет работать LHC в ближайшие годы, является одним из ключевых параметров.

Проблемы с электрическими контактами

Проектная энергия протонов в Большом адронном коллайдере — 7 ТэВ. Однако когда будет достигнуто это значение и будет ли оно достигнуто вообще — пока неизвестно. Сейчас главным препятствием для вывода LHC на проектную энергию по-прежнему остается плохое качество электрических контактов в сверхпроводящих магнитах. Чем выше энергия протонов, тем сильнее должно быть магнитное поле, удерживающее их в кольце ускорителя, а значит, тем более сильный ток должен циркулировать в обмотках сверхпроводящих поворотных магнитов. Необходимость удерживать сильный ток без потери сверхпроводимости и накладывает жесткие требования на качество электрических соединений.

Именно из-за дефектного контакта в одном из магнитов произошла авария 19 сентября 2008 года. После нее по новой методике были тщательно промерены сопротивления электрических контактов во всех магнитах коллайдера, что позволило выявить еще несколько плохих соединений. В некоторых случаях дефектные магниты были заменены, однако полностью проблему это не решило. Сейчас главная головная боль специалистов — плохое качество не самих контактов между сверхпроводящими кабелями (как показали измерения при криогенных температурах, они уже лежат в безопасных пределах), а медных шин, к которым в месте контакта припаяны сверхпроводящие кабели (см. рис. 1). При нормальной работе весь ток течет через сверхпроводник практически без сопротивления. Однако в случае срыва сверхпроводимости — который неизбежно будет время от времени происходить в магнитах — именно эти шины берут на себя весь ток. От сопротивления этого «мостика» из шины и припоя зависит то, сможет ли система безопасно справиться с такой ситуацией.

Данные по сопротивлениям этих шин имеются, но они не слишком точны. Одна из проблем тут состоит в том, что эти измерения надо делать при высокой температуре, а прогревать все сектора ускорителя до комнатной температуры в 2009 году не стали (это отложило бы запуск LHC еще на несколько месяцев). Измерения в некоторых секторах пришлось проводить при умеренно низких температурах, а затем экстраполировать эти данные на высокие температуры с некоторым запасом надежности. Эти результаты привели специалистов к выводу: поднимать энергию выше 3,5 ТэВ пока рискованно.

Рис. 2. Примеры снимков электрических контактов со слишком высоким сопротивлением. Изображение из доклада Minimum requirements for 13 kA splices
Минимальные усилия, которые следует предпринять для исправления ситуации, — провести более точные измерения сопротивлений по новым методикам, которые отрабатываются прямо сейчас (подробности см. в докладе Do the splices limit us to reach 5TeV. Plans for 2010 run). Такая процедура займет несколько недель, и если она подтвердит текущие оценки, то энергию можно будет слегка повысить (примерно до 4 ТэВ, возможно до 4,5 ТэВ). Для того чтобы выйти на энергию в 5 ТэВ — а именно таковы были до сих пор планы на 2010 год, — потребуется более серьезное вмешательство: прогрев нескольких секторов и замена наиболее плохих контактов. Однако на это уйдет 3–4 месяца. Наконец, чтобы достичь проектной энергии 7 ТэВ, необходимо (в дополнение к ряду других требований) полностью прогреть весь ускоритель и сделать профилактический ремонт всех высокоточных электрических контактов (см. подробности в докладе Minimum requirements for 13 kA splices). Такой ремонт потребует еще больше времени — порядка года.

Варианты расписания работы

В свете этих проблем перед руководством ЦЕРНа встает непростая задача — как организовать работу LHC в ближайшие годы, чтобы научная польза от работы коллайдера не вступала в противоречие с требованиями безопасности? В заключительном докладе на конференции были описаны два возможных варианта.

Первый вариант: работать до конца 2011 года на энергии 3,5 ТэВ, не пытаясь поднимать энергию, а лишь постепенно увеличивая интенсивность протонных пучков. Тем временем технические группы будут отрабатывать все технологии, необходимые для полноценного ремонта соединений. При достижении некоторой цели по накопленной статистике (в блоге Cosmic Variance утверждается, что речь идет про интегральную светимость порядка 1/fb) — остановить коллайдер на длительный срок (скажем, на весь 2012 год или даже больше), тщательно всё починить и в 2013 году запустить коллайдер уже на проектную энергию 7 ТэВ.

Второй вариант: ограничиться не слишком долгим сеансом работы в 2010 году, закрыть коллайдер на полгода-год, сделать минимальный ремонт контактов, а затем запустить его на энергии 5 ТэВ.

При первом сценарии работы научная продуктивность коллайдера в ближайшие три года будет еще ниже, чем ожидалось до сих пор. В частности, в течение этого времени LHC вряд ли сможет улучшить результаты Тэватрона по поиску хиггсовского бозона. Однако технологические риски в этом случае минимальны, да и в долгосрочной перспективе такой режим работы может даже оказаться выгоднее. При втором сценарии технические риски слегка повышаются, но научная отдача от LHC в ближайшие годы будет повыше. Однако тогда задерживается переход к энергии 7 ТэВ, и спустя несколько лет всё равно потребуется длительная остановка коллайдера.

Судя по слайдам заключительного доклада и по сообщению в блоге Cosmic Variance, специалисты сейчас склоняются к первому варианту. Впрочем, официального сообщения на этот счет пока не поступало, но, по-видимому, его можно ожидать в самое ближайшее время.
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К Земле приближается неестественный астероид
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Выявлен "околоземный" астероид с крайне нехарактерной орбитой, позволяющей предположить его искусственное происхождение. 
Служба мониторинга объектов Солнечной системы лаборатории реактивного движения NASA (JPL) предупреждает о прохождении 13 января вблизи Земли астероида 2010AL30, отличающегося примечательными и необычными характеристиками, объяснить которые помогло бы предположение об искусственном (земном, либо внеземном) характере вновь выявленного объекта. 

Согласно предварительной и грубой классификации по размерам, периодически сближающийся с Землёй астероид относится к телам порядка 10 м в поперечнике. Размерами своими он не представляет ничего необычного – это не первый и, наверное, не последний астероид этой группы. 

Примечателен период обращения астероида вокруг Солнца. Он равен одному земному году. Несмотря на "земной" период обращения, астероид не находится постоянно вблизи нашей планеты - его орбита, хотя и лежит почти в плоскости эклиптики, характеризуется значительным эксцентриситетом. Перигелий 2010AL30 находится ближе к Солнцу, чем орбита Венеры. Земную орбиту астероид пересекает два раза в год. 

Это может означать, что тело, идентифицированное как астероид, является на самом деле объектом искусственного происхождения. В этом случае он может быть забытым, или, что тоже возможно, одним из скрытно выведенных в космос объектов. 

Теоретически возможна также версия о внеземном происхождении таинственного небесного тела – хотя никаких аргументов в пользу этой гипотезы, за исключением её психологической комфортности для современного общества, найти вряд ли можно. 

Вероятно, можно предложить и «естественную» гипотезу формирования столь «неестественной» орбиты. 

Как сообщает Space Weather, в период максимального сближения с Землёй 13 января астероид пройдёт по хорошо видимым в настоящее время с территории России созвездиям Ориона, Тельца, а также по созвездию Рыб. 

Его максимальный блеск оценивается в 14 звёздную величину – это позволяет визуально наблюдать его лишь в сравнительно крупные любительские телескопы с апертурой порядка 0,4 м, и выше. 

Более подробная информация о вновь открытом объекте будет представлена на портале  
R&D.CNews 12.01.10

Инженеры из Принстонского университета разработали пленки, генерирующие электроэнергию.      
Так выглядят кремнекаучуковые чипы, способные с минимальными потерями собирать энергию, непрерывно генерируемую человеческим телом

Разработка ученых может быть использована для сбора энергии, вырабатываемой в ходе естественных движений тела, таких как дыхание или ходьба. Впоследствии полученная энергия может быть использована для зарядки мобильников или кардиостимуляторов. Материал, созданный из нанолент, вставленных в полоски кремнекаучука, генерирует электричество, будучи согнутым, и это высокоэффективный способ превращения механической энергии в электрическую.

Разработчики говорят, что обувь, сделанная из этого материала, может собрать энергию колебаний, возникающих в процессе ходьбы или бега и обеспечить собранной энергией мобильные устройства. А будучи размещенными в районе легких, полоски нового материала могут использовать дыхательные движения, совершаемые грудной клеткой, чтобы подзарядить кардиостимулятор. Это могло бы свести на нет необходимость в хирургической замене батареек, питающих данные устройства.

Плюс, так как силикон является биосовместимым материалом, уже используемым в косметических имплантатах и медицинских устройствах, «новые энергособирающие устройства могут быть имплантированы в тело, чтобы постоянно обеспечивать энергией медицинские приборы, и тело не будет отторгать их», - сказал Майкл Мак-Альпайн, профессор машиностроения и авиакосмической промышленности из Принстона, возглавивший проект по разработке нового материала.

Чтобы создать материал, ученые сначала разработали наноленты из цирконата-титаната свинца, такие узкие, что 100 таких полосок, положенные вплотную, будут шириной в 1 миллиметр. Цирконат-титанат свинца – пьезоэлектрический материал; это означает, что он способен создавать электрическое напряжение, если на него оказывается давление. Из всех пьезоэлектриков цирконат-титанат свинца - самый эффективный, он способен конвертировать в электричество 80% полученной механической энергии.

«Это в 100 раз более эффективный материал, чем кварц, который также является пьезоэлетриком», - сказал Мак-Альпайн. «Вы производите не так много энергии в процессе ходьбы или дыхания, так что ее нужно аккумулировать настолько эффективно, насколько это возможно».
Затем команда ученых вмонтировала получившиеся ленты в полоски кремнекаучука и назвали получившиеся штучки «кремнекаучуковыми чипами».  Ученые из Принстона были первыми, кому удалось успешно объединить кремнекаучук и наноленты из цирконата-титаната свинца.
Полученный материал не только генерирует электричество, если его согнуть, верно и обратное: он сгибается, будучи подключенным к источнику тока. «Это открывает путь к новым применениям материала, например, к использованию его в микрохирургии, сказал Мак-Альпайн.     
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        Новая версия происхождения Луны грозит Земле концом света!
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Современные исследования с использованием новейшей аппаратуры показывают, что по своему химическому и изотопическому составу образцы лунного грунта крайне похожи на земные. В рамках популярной гипотезы "ударного" происхождения Луны такое сходство объяснить крайне трудно. 

Ученые Роб де Мейер из южноафриканского университета Вестерн Кейп и Вим ван Вестренен из университета VU в Нидерландах выдвинули совершенно новую гипотезу происхождения Луны, по которой естественный спутник Земли - следствие неуправляемой цепной реакции в мантии Земли. 

Масштаб взрыва, выбросившего в космос долю вещества Земли размером с Луну - поистине колоссален. Новая теория вызвала волну пессимизма среди ученых - им пришлось предположить, что в недоступных ныне недрах современной Земли идут процессы, способные в любой момент превратить в "новую Луну" любой участок земной поверхности.
Нано-лампочка на границе квантовой и классической физики
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Группа физиков из США представила самую маленькую в мире лампу накаливания, использовав углеродную нанотрубку в качестве нити. Созданная таким образом лампочка освещает границу квантовых и классических физических явлений, как в прямом, так и в переносном смысле.
Работа обычной лампочки накаливания по большей части описывается теорией Планка об излучении абсолютно черного тела.
Черное тело – это удобная физическая абстракция, не существующая в реальном мире, как, например, материальная точка; это тело, поглощающее излучение во всех частотных диапазонах. Одним из примеров, используемых для иллюстрации понятия абсолютно черного тела, является сажа.
Не смотря на отсутствие отражения, черное тело может излучать «собственный» свет. При этом теория Планка предлагает способ количественной оценки интенсивности излучения нагретого тела на разных частотах в зависимости от его температуры. Формула Планка достаточно хорошо согласуется с практическими результатами для макроскопических тел, например, для лампы накаливания, Солнца или так называемой ранней Вселенной. 
Не смотря на то, что закон Планка для абсолютно черного тела был создан благодаря идеи квантования электромагнитного излучения, он базируется на представлениях классической термодинамики, рассматривающей лишь макроскопические тела (своего рода, статистический подход).
Известно, что законы, созданные на основе статистического подхода (законы классической термодинамики) не действуют для 1 – 2 атомов. В то же время, законы квантовой механики не применимы к системам с сотнями миллиардов частиц. Но где граница квантового и классического подходов? Единственный способ ответить на этот вопрос – это постепенно предлагать эксперименты, в которых ожидается проявление тех или иных свойств. Одним из таких экспериментов и стало создание самой маленькой лампы накаливания в мире.
Для ее создания Крис Реган (Chris Regan) с коллегами из Университета Калифорнии в Лос-Анджелесе использовали всего лишь одну углеродную нанотрубку, толщина которой около 100 атомов. Для подачи напряжения на эту «нить» использовались те же технологии, что применяются при создании микрочипов. Методами нанолитографии на подложку были нанесены золотые «провода», подключающие нанотрубку к источнику тока. Нить и провода вместе с подложкой были помещены в вакуум для защиты нанотрубки от горения. В каком-то смысле углеродная нанотрубка является идеальной нитью для лампы, т.к. она достаточно устойчива к высоким температурам. К слову, использование углерода для нитей – идея, предложенная еще Томасом Эдисоном, создателем первой лампы накаливания.
Пропускание тока через трубку нагревает ее и заставляет излучать свет. Нанотрубка слишком мала, чтобы заметить ее даже в оптический микроскоп, однако, когда лампа «зажигается» ее можно разглядеть и невооруженным глазом.
В общей сложности трубка состоит примерно из 20 миллионов атомов. Как оказалось, это количество частиц находится примерно на границе между классическим и квантовым подходом.
Основным объектом исследования на первом этапе стал спектр излучаемого света. К огромному удивлению ученых теория Планка, описывающая излучение абсолютно черного тела, оказалась применима не только для объектов макромасшаба, но и для нано-лампочки. Этот факт удалось установить, благодаря использованию оптического микроскопа с набором различных цветных фильтров. Полученная на практике интенсивность излучения при определенной температуре (для данного цвета) хорошо согласовывалась с расчетами по формуле Планка.
На следующем этапе группа ученых планирует исследовать когерентные свойства излучения нанолампочки. Как известно, квантовые источники (например, лазеры) дают когерентное излучение, при этом лампы накаливания излучают некогерентный свет. В том случае, если нанолампа в эксперименте проявит себя как квантовый источник, можно будет с уверенностью сказать: граница квантового и статистического подходов найдена.
http://nanotechweb.org.  16.05.2009
Гигантская квантовая частица – парадокс? Нет, реальность! И новые загадки
Мы привыкли представлять себе квантовые частицы чрезвычайно маленькими, однако, последние расчеты ученых показали, что «реликтовые» нейтрино, оставшиеся во Вселенной со времен Большого Взрыва, могут быть очень и очень большими.
Нейтрино – это стабильные элекрически-нейтральные элементарные частицы с полуцелым спином, участвующие в слабых и гравитационных взаимодействиях. По аналогии с электронами, имеющими электрический заряд, нейтрино приписывается «заряд слабых взаимодействий» - так называемый «аромат» (название этого заряда не [image: image4.jpg]


имеет никакого отношения к запаху), относящий частицы к одному из трех типов: электронные, мюонные и тау-нейтрино. Каждый такой тип с точки зрения квантовой механики является суперпозицией нескольких массовых состояний (состояний с определенной массой). Нейтрино свойственно такое явление, как осцилляции – периодическая смена «аромата» за счет изменения композиции массовых состояний. Точные значения массы в этих состояниях пока не известны, однако, установлены примерные оценочные границы.
Сфера с фотодатчиками. Из таких сфер, расположенных в оз. Байкал на глубине 1 км, состоит Байкальский Нейтринный Телескоп. Нейтрино очень слабо поглощается веществом, таким образом, эти частицы чрезвычайно сложно обнаружить. Для их исследования строятся специальные детекторы; они располагаются под толщей земной коры или воды для того, чтобы «отфильтровать» прочие элементарные частицы (хорошо взаимодействующие с веществом). «Пойманные» нейтрино позволяют подтвердить и приумножить знания об отдаленных астрономических объектах. Особый интерес для науки всегда представляли так называемые «реликтовые» нейтрино – нейтрино, образовавшиеся в результате Большого Взрыва.
«Реликтовые» нейтрино, как и фотоны, представляющие собой космический микроволновый фон, - все, что нам осталось от горячей плотной Вселенной, существовавшей около 13,7 миллиардов лет назад. Даже учитывая, что при расширении вселенной количество частиц на единицу объема пространства уменьшилось, в каждом кубическом сантиметре все равно остается порядка 300 «реликтовых» нейтрино (почти столько же – и «реликтовых» фотонов). Средняя энергия при этом уменьшилась настолько, что наземные детекторы нейтрино не могут зафиксировать «реликтовые» частицы.

Как было указано выше, точных данных по массовым состояниям нейтрино пока нет; именно с оценки массы и начались исследования, приведшие ученых к весьма неожиданному результату. Согласно публикации в Physical Review Letters, волна нейтрино (описывающая вероятность нахождения квантовой частицы в определенный момент времени, а также взаимодействия с другими частицами) может иметь пространственные размеры порядка миллиардов световых лет. Это означает, что часть волновой функции может быть в нашей галактике, а другая часть – на границе наблюдаемой Вселенной. Такой вывод – прямое следствие теории о суперпозиции массовых состояний. Каждое массовое состояние самостоятельно двигалось бы с определенной скоростью; причем, чем больше масса – тем меньше эта скорость. Для обычных нейтрино все эти скорости были бы близки к скорости света. Но вот здесь то и проявляется особенность так называемых «реликтовых» нейтрино, которые имеют крайне малую энергию. Энергия настолько мала, что если бы мы рассматривали отдельно лишь самое тяжелое массовое состояние, скорость такой частицы была бы много меньше скорости света, в то время как более легкие состояния двигались бы в разы быстрее. Это объясняет столь большие «пространственные размеры» частицы.
На данный момент является загадкой то, как квантовая частица таких масштабов будет взаимодействовать с гравитацией галактик и их кластеров. Оцените сами: что произойдет, если путь такой частицы пройдет через плотную галактику, и нейтрино замедлится настолько, чтобы зафиксироваться гравитационными силами? Согласно идеям квантовой механики, когда положение частицы измеряется, ее волновая функция «сжимается» до одной единственной точки. Так и случилось бы, будь вся волновая функция «на территории» галактики. Но поведение столь «масштабной» волновой функции на данный момент не ясно.
http://sci-lib.com. 30.05.2009
Может ли датчик света быть невидимым?
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Теоретические исследования показывают, что материалы с необычными оптическими свойствами, возможно, позволят инженерам создавать невидимые датчики электромагнитного излучения (в т.ч. видимого света).

В последние несколько лет все чаще появляются работы, сообщающие об открытиях в области управления путями распространения света. В различных лабораториях мира поставлен целый ряд экспериментов, доказывающих существование резонансного магнитного отклика для электромагнитных волн, отрицательного лучепреломления, эффекта оптической маскировки и др. Что касается многочисленных теоретических исследований, то многие из них находятся на границе нашего воображения. «На бумаге» исследуются невидимые материалы, многочастотная оптическая маскировка, а также среды с почти нулевой диэлектрической постоянной (величиной, характеризующей взаимодействие вещества с электромагнитными волнами). Огромными темпами развивается оптика пространственных преобразований, помогающая искать решения сложнейших теоретических задач при помощи «правильных» координатных преобразований. Теоретические и практические изыскания в этой области открывают широчайшие горизонты для технологий будущего.

Успех в этих направления связан с оперированием электромагнитными волнами на расстояниях, маленьких по сравнению с длиной волны. Учитывая длины оптических волн в видимом диапазоне (380 – 780 нм), современный уровень развития нанотехнологий – это возможность применить наконец-то все теоретические изыскания на практике. Так же реализовать теоретически описанные идеи можно при помощи так называемых метаматериалов, созданных из маленьких (по сравнению с длиной электромагнитной волны) сегментов и обладающих экзотическими оптическими свойствами, не встречающимися в природе. Исследователи со всего мира уже разрабатывают устройства на основе подобных метаматериалов, используя для описания вещества зависимость его диэлектрической постоянной от частоты электромагнитного излучения.

Специалисты из University of Texas в Остине и University of Pennsylvania предложили еще один вариант применения таких сред: практически невидимые световые датчики. Идея ученых заключается в использовании так называемых резонансных волн, которые могут быть получены, например, благодаря металлам (точнее, плазмонам – квантам колебаний свободного электронного газа).

Сравнение обычного (вверху слева) и "скрытого" (внизу слева) датчиков. Справа показана зависимость рассеяния света в зависимости от длины волны. Видно, что для "скрытого" датчика рассеяния, фактически, нет.
«На пальцах» идея описывается достаточно просто. Ученые представляют обычный световой датчик как некоторый изотропный дипольный элемент, работающий за счет взаимодействия с сильным электромагнитным полем. Взаимодействуя с полем, датчик накладывает и собственное влияние на поле, делая, таким образом, себя «заметным» на значительном расстоянии. Сама идея заключается в том, что такое влияние может быть сведено к минимуму за счет использования особой оболочки для датчика, к примеру, из материала с отрицательной диэлектрической постоянной. Расчеты группы исследователей, опубликованные в Physical Review Letters, показывают, что правильным подбором толщины оболочки и значения постоянной можно добиться того, что датчик будет практически невозможно обнаружить.

Такое чисто-теоретическое решение вовсе не является задачей о широко известном «сферическом коне в вакууме». Известно, например, что при определенных условиях металлы показывают отрицательное значение диэлектрической постоянной для электромагнитных волн инфракрасного диапазона. Искусственным образом, возможно, удастся создать материалы с отрицательной диэлектрической постоянной в видимой и даже в микроволновой области. 

Решенная учеными задача выявила весьма необычный оптический эффект. Дальнейшая работа в этом направлении будет лежать уже в практической области. На данный момент, по мнению исследователей, наиболее подходящими кандидатами для таких «невидимых» датчиков являются устройства наномасштаба.
http://sci-lib.com. 11.06.2009
Новые исследования гроз, как ускорителей электронов
Исследуя природу грозы, ученые показали, что обычная молния является источником гамма-излучения, а также быстрых электронов. Природа этого явления пока не изучена. Новые эксперименты показали частичное совпадение результатов с предсказаниями теоретической модели.

Помимо колоссальных спецэффектов в виде грома и молний, грозовые тучи, оказывается, являются источниками гамма-излучения и электронов с высокой энергией.

С 1994 года вспышки гамма-излучения от грозовых туч фиксируются самыми разнообразными датчиками. Согласно накопленной статистике, длительность таких вспышек варьируется от нескольких миллисекунд до минут, однако, только самые короткие из них непосредственно связаны с молниями.

Полной теоретической модели происходящего на данный момент нет. Исследователи полагают, что гамма-лучи являются следствием электронов, разогнанных в сильных электромагнитных полях грозовых туч до скорости, близкой к скорости света. Когда один из таких электронов сталкивается с молекулой воздуха, он замедляется, испуская гамма-квант (фотон) – так называемое тормозное излучение. Для того чтобы объяснить все особенности процесса, теоретики предположили, что процесс носит лавинообразный характер: космические лучи обеспечивают первоначальную «популяцию» электронов; первичные электроны ускоряются электромагнитным полем туч, «выбивая» другие электроны из атомов и молекул, и так далее. Энергия электронов при этом варьируется от 10 КЭВ до 12 МЭВ. Подобная «лавинная» модель хорошо согласуется с наблюдаемыми короткими «вспышками» гамма-излучения, кроме того, такое количество электронов как раз может являться «спусковым механизмом» для молнии. Однако, до сих пор не поддавались объяснению более длительные «включения» гамма-излучения.

Обнаруженные во время исследования грозы гамма-лучи и высокоэнергетические электроны открыли новую страницу в исследовании этого природного явления.[image: image6.jpg]


Для получения нового, более полного набора данных и подтверждения существующей теории группа исследователей из Японии построила систему, которая могла бы фиксировать не только фотоны гамма-излучения, но и быстрые электроны, поступающие от грозовых туч. Поскольку на быстрых электронах в значительной степени может сказаться «путешествие» через атмосферу (электроны очень хорошо поглощаются веществом и даже атмосферой), датчики были расположены на высоту более 2,5 тысяч метров над уровнем моря, в обсерваторию Norikura Observatory, где часто наблюдаются низкие грозы.

Уже осенью прошлого года были получены первые долгожданные результаты, после чего следовал период длительной обработки данных. Полученные результаты вместе с предложенной физической моделью происходящего опубликованы в журнале Physical Review Letters.

Во время ночной грозы 20 сентября 2008 года приборы зафиксировали вспышку гамма-излучения длительностью 90 секунд без связанной с ней молнией. Компьютерное моделирование показало, что, вероятнее всего, зафиксированное гамма-излучение было «рождено» всего лишь на 90 метров выше расположения приборов. Только благодаря такому короткому расстоянию высокоэнергетические электроны, потенциально ставшие причиной гамма-всплеска, могли быть зафиксированы датчиками, не пройдя повторное ускорение в грозовой туче. В целом результаты для гамма-излучения совпали с принятой «лавинной» теорией, однако, была пересмотрена оценка для энергии электронов: приборы зафиксировали энергии до 20 МЭВ.

Помимо этого было рассчитано, что путь, на котором ускоряются электроны, оценивается примерно в 200 метров. Это меньше, чем предсказывает общепринятая теория, из чего ученые сделали вывод: лавинообразная модель требует уточнений и дополнений для объяснения длительных гамма-вспышек, а также электрических возмущений, фиксируемых датчиками на воздушных шарах.
http://sci-lib.com. 05.07.2009
Измерение давления электромагнитного излучения – не фантастика, а реальность
Группа ученых из Испании предложила методику измерения светового давления при помощи фотонного силового микроскопа.

Давление электромагнитного излучения – один из фактов, которые не поддаются объяснению в рамках волновой теории света. 

Объяснить давление света возможно, если принять так называемый корпускулярно-волновой дуализм, т.е. проявление светом одновременно свойств дискретных частиц и волновой природы. Сам факт существования давления электромагнитного излучения был доказан экспериментально еще в конце 19 – начале 20 века, но вот точно измерить величину этого давления до сих пор не удавалось. Сила, действующая на объект, обычно настолько мала, что ее просто не принимают в расчет, если речь не идет об атомном мире или космическом вакууме. Однако, наконец-то появилась техника, которая позволит, фактически, напрямую измерить это давление на практике.
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    Флуоресцентная молекула, связанная с частицей, излучает фотон вверх; в то же время, частица в оптической ловушке получает толчок в обратном направлении. Исследования, опубликованные группой ученых из Institute of Photonic Sciences (Барселона, Испания) в журнале Physical Review Letters, показывают, что широко известная техника совмещения возможностей атомно-силовой микроскопии и лазерного излучения достаточно чувствительна, чтобы оценить силу так называемого радиационного давления. Достаточно при помощи лазера «зафиксировать» частицу кремния размерами всего несколько микрон в оптической «ловушке», после чего можно измерить одновременно силы, действующие на нее, и свет, излученный с поверхности.

Для измерения сил, действующих на кремниевые частицы в жидкости, исследователи использовали фотонный силовой микроскоп (photonic force microscopy, PFM). PFM – это относительно новый представитель семейства сканирующих туннельных микроскопов; прибор представляет собой сочетание техники фотонной туннельной микроскопии и силовой микроскопии. 

Как известно, одна из главных проблем при измерениях давления света – малая длительность воздействия. Поэтому для «удлинения» эффекта использовались флуоресцентные молекулы родамина, которые излучают желтый свет под воздействием зеленого лазера. При облучении зеленым лазером кремниевой частицы, покрытой родамином, была зафиксирована действующая на частицу сила (фактически, толчок) порядка 300 фемтоньютонов (1 фемтоньютон = 10-15 Ньютона). Сила исчезала вместе с прекращением флуоресцентного свечения. 

Ученые считают, что, помимо довольно таки фантастического применения давления электромагнитных волн в качестве теоретической основы для строительства так называемого «солнечного паруса», можно придумать и более близкие к практике варианты; например, лазерное охлаждение отдельных атомов и молекул.

Исследователи планируют продолжить работу по поиску более совершенных методик измерения с помощью PFM.
http://sci-lib.com. 06.10.2009
Физики проникают в тайну магнетизма графита
Голландские физики подтвердили, что при комнатной температуре графит является постоянным магнитом, а также впервые определили температуру, при которой появляется его высокотемпературный ферромагнетизм.
Графит – одна из естественных структурных модификаций углерода, состоящая из отдельных кристаллических слоев. Графит хорошо проводит электрический ток, однако, магнитные свойства кристалла до сих пор были исследованы не до конца.

Ферромагнетизм графита был известен достаточно давно, однако, было не ясно, что является источником слабого магнитного поля, сформированного графитовым образцом. Некоторые ученые предполагали, что магнетизм мог исходить не от самого графита, а от слабой примеси в кристалле атомов металла.

Группа исследователей из Технологического Университета Эйндховена (Eindhoven University of Technology) и колледжа при Университете Наймегена (Radboud University Nijmegen) в Нидерландах показала, что источником магнетизма графита являются дефекты между отдельными кристаллическими слоями. К такому выводу они пришли благодаря совмещению техник силовой магнитной микроскопии (magnetic force microscopy, MFM) и сканирующей туннельной микроскопии (scanning tunnelling microscopy, STM), позволившему измерять магнитные и электрические свойства с разрешением порядка нанометра.
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 В графите электроны в дефектных областях ведут себя иначе (отмечены желтым и красным), обуславливая магнитные явления. Магнитная силовая микроскопия позволяет исследовать свойства именно поверхности графита (на эксперименте оцениваются магнитные силы между образцом и острием исследовательского инструмента). Для объемных измерений группа ученых использовала сверхпроводящий квантовый интерференционный магнетометр (superconducting quantum interference magnetometer, SQUID- magnetometer), - фактически, единственный прибор, позволяющий проводить столь точные магнитные измерения. Принцип действия прибора основан на идее интерференции измеряемого магнитного поля с неким известным магнитным полем.

Исследования показали, что идеальный кристалл графита, не содержащий дефектов, не является магнитом. Реальный графит состоит из отдельных фрагментов хорошо упорядоченных атомов углерода, разделенных между собой участками дефектов порядка 2 нм толщиной. Нидерландские ученые обнаружили, что электроны в «дефектных» областях ведут себя совсем не так, как в упорядоченных фрагментах. Поведение их больше напоминает электроны в ферромагнетиках, например, железе или кобальте. Таким образом, источником магнетизма графита явились вовсе не примеси, а особый характер поведения областей с отличной кристаллической структурой.

Так же было отмечено, что пограничные области в отдельных листах графита ведут себя как магнитные диполи; они связаны между собой, формируя двумерные магнитные сети. Эта связь объясняет тот факт, что графит является именно постоянным магнитом.

Кроме понимания магнетизма графита в принципе, обнаруженные закономерности могут дать свои ростки в развитии нанотехнологий. Новые знания позволят создавать биодатчики на основе углерода (ведь углерод и графит в частности хорошо совместимы с биологическими объектами).

В дальнейшей работе ученые планируют сосредоточить свое внимание на магнитных свойствах мономолекулярных слоев графита, графене, чтобы лучше понять обнаруженные явления. Венцом своей работы исследователи видят разработку законченной количественной теории связанного магнетизма.
http://sci-lib.com.14.10.2009
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