TKK:n tutkijat ovat magneettisen monopolin jaljilla — analogia
magneettikentan lahteelle |0ytyméassa?

Teknillisen korkeakoulun ja University of New South Walesin tutkijat ovat
[0ytdneet menetelman, jonka avulla niin sanotun Diracin monopolin voi
luoda Bosen-Eisteinin kondensaattiin kayttamalla nykypaivana
kokeellisesti rutiininomaisia menetelmia. Tutkimustulos julkaistiin juuri
Physics Review Letterissa.

Vain kymmenien mikrometrien kokoinen kondensaatti muodostuu harvaan
alkaliatomikaasuun, joka on jadhdytetty alle miljoonasosaasteen paahan
absoluuttisesta nollapisteesta. Monopoli luodaan lasersateiden avulla
loukutettuun kondensaattiin muuttamalla muutamassa johtimessa kulkevaa
virtaa.

(b)

Kuvateksti: (a) Kondensaatin vortisiteetti, eli pyorteisyys, joka on analoginen magneettisen
monopolin magneettikentan kanssa. Monopoli on kohdassa, josta siniset nuolet osoittavat
poispéin. (b) Poikkileikkaus kondensaatin hiukkastiheyden kahdesta alueesta, jossa sininen
vastaa pienia ja vihrea suuria hiukkastiheyksia.

"Diracin monopoli on teoreettinen malli, joka kuvaa esimerkiksi magneettikentan
pistemaista lahdettd. Magneettikentélle tallaista monopolia ei ole kuitenkaan
l0ydetty ja tyypillisesti magneettikentta oletetaan lahteettomaksi.”, kertoo dosentti
Mikko Mattonen TKK:n teknillisen fysiikan laitokselta. "Uskomme, etta nyt
kehittamamme menetelm& mahdollistaa ensimmaisen tarkan analogian luomisen
magneettiselle monopolille ”, jatkaa Méttdnen.



Samantapaista mutta hieman yksinkertaisempaa menetelmaa on jo kaytetty
luomaan kokeellisesti maailman ensimmaiset monikvanttivorteksit, eli
kvantittuneet virtauspyorteet. Teknisesti yksinkertaisella muutoksella nyt keksityn
menetelman avulla voidaan luoda ensimmainen tarkka analogia magneettiselle
pistevaraukselle. Talla hetkella monopolin luonnille ei ndhda yhtaan teknista tai
periaatteellista estetta ja siksi sen kokeellinen todentaminen joltain useasta
maailman huippuryhmasta kestaisi todennakdisesti minimissaan vain noin puoli
vuotta projektin aloittamisesta.

"Mikali onnistumme luomaan ensimmaisen tarkan analogian magneettiselle
pistevaraukselle, monopolifysiikka ottaa jattiharppauksen eteenpdin ja voidaan
tutkia muun muassa monopolien vuorovaikutuksia, hajoamista ja dynamiikkaa,”
kertoo Mottonen. "Ehka taman jalkeen voitaisiin kondensaatteihin yrittd& luoda
my0s niin sanottu ei-Abelinen monopoli, jonka mahdollisesta realisoinnista
olemme hiljattain julkaisseet teoreettisen artikkelin Ta&ma monopoli on Diracin
monopolia monimutkaisempi, koska sen mittavapausaste on U(2)”, jatkaa Mikko
Mottonen ja visiol tulevaa.

Elektroni on nykytiedon mukaan pistemainen hiukkanen, jolla on sdhkdinen
varaus. Toisin sanottuna elektroni on sahkokentan lahde, eli sdhkoinen
monopoli. Vastaavaa hiukkasta magneettikentélle ei ole I0ydetty vaan
magneettikentta oletetaan tyypillisesti lahteettomaksi. Esimerkiksi
sauvamagneettia voidaan kuvata kahdella sauvan péaéssa olevalla erimerkkisella
monopolilla, mutta jos sauvamagneetti katkaistaan keskelta, syntyy
katkaisukohtaan uusi pohjois- ja etelanapa, eli napoja ei saada koskaan erilleen.

Vaikka todellista magneettista monopolia ei olla kokeellisesti |I6ydetty, sen
olemassaolo ei kuitenkaan ole nykytiedon mukaan teoreettisesti mahdotonta.
Magneettisia monopoleja on voinut syntya esimerkiksi alkurgjahdyksen jalkeen
tapahtuneen universumin jadhtymisen ja faasitransitioiden seurauksena.
Monopoleja on yritetty tuloksetta etsid sdhkomagneettisesta kentéasta
vuosikymmenia. Sen vuoksi saman tyyppisia otuksia on etsitty muista
kvanttimekaanisista systeemeista, esimerkiksi *He supranesteesta, mutta
tassakaan ei olla onnistuttu. Nyt esitettyjen laskujen mukaan kuitenkin téllainen
analoginen monopoli voidaan luoda Bosen-Einsteinin kondensaattiin.
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