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Przelomowe odkrycia i koncepcje po II wojnie Swiatowej

Mtoda, fascynujaca, obiecujaca,...
- 1 juz pelna sukcesow

Mowa tu bedzie o... stosunkowo nowej i dynamicznie
rozwijajgcej sie dziedzinie nauki, jakg jest astrofizyka
czgstek. Mysle jednak, ze ten nieco moze prowokujgcy
tytut trafnie oddaje jej stan, choéby dlatego, ze przyznano
w niej dotychczas przynajmniej pie¢ Nagrdd Nobla, w tym
w 2017 r. za odkrycie fal grawitacyjnych. Kazde z nagro-
dzonych osiaggnie¢ odegrato kluczowg role w poznaniu
Wszechswiata, jak rowniez mikrokosmosu czgstek ele-
mentarnych. | byly to swego rodzaju ,wierzchotki gory
lodowej” ogromnej liczby moze mniej znanych, ale takze
waznych osiggnie¢ w tej dziedzinie.

llustracja ,,zlania si¢” dwéch czarnych dziur w jedng, w wyniku
czego wytwarzane przez nie niezwykle silne pole grawitacyjne
podlega coraz wigekszym drganiom, ktore rozbiegajg sie (z predko-
Scig réwna predkosci $wiatta) jako fale grawitacyjne — dynamiczne
zakrzywienia (,,zmarszczki”) samej przestrzeni.

fot. zrédto: www.ligo.caltech.edu

Przypomnijmy: o odkryciu fal grawitacyjnych sporo
byto informacji w mediach na poczatku 2016 r., za$ ostatniej
jesieni [2017 r] za to wielkie osiggniecie Kip S. Thorne,
Rainer Weiss i Barry C. Barish otrzymali Nagrode Nobla
z fizyki. | zastuzenie, bo chociaz sama detekcja byta
dtugo oczekiwana (uwienczenie 40 lat przygotowan!), to
jednak byt to pomiar o niewatpliwie historycznym znaczeniu.
Istnienie fal grawitacyjnych — ,zmarszczek” samej czaso-
przestrzeni rozchodzacych sie w niej z predkoscig swiatta
— przewidywat juz Albert Einstein wkrétce po tym, gdy
w 1915 r. opublikowat swojg Ogdélng Teorie Wzglednosci.
Niemniej sadzit on, ze sg one tylko efektem przeksztat-
cen réwnan teorii, a nie realnym zjawiskiem. Dopiero
niemal pot wieku pdzniej polski fizyk, profesor Andrzej
Trautman wykazat, ze fale grawitacyjne musza realnie
istnie¢. W roku 2017 otrzymat za te prace — kluczowa dla
dalszego rozwoju dziedziny — Nagrode Fundaciji na rzecz
Nauki Polskiej. Wreszcie we wrze$niu 2015 r. udato sie
fale grawitacyjne zarejestrowac, dzieki detektorowi LIGO
w USA, jako echo ,zlania sie” dwoch czarnych dziur od-
dalonych od nas o 1,3 mid lat sSwietinych.

Poprzednie ,noble” tez odegraty fundamentalng role
w fizyce. Odkrycie w 1964 r. — dla wielu byt to rok narodzin
dziedziny — przez Arno Penziasa i Roberta W. Wilsona
mikrofalowego promieniowania reliktowego nie tylko osta-
tecznie potwierdzito hipoteze Wielkiego Wybuchu, ale tez
ujawnito obraz Wszechswiata w stanie ,niemowlecym”, gdy

miat jedynie okoto 380 tysiecy lat. Nastepne generacje
detektoréw, juz na orbicie — samo w sobie wielkie osia-
gniecie techniczne — rozpoczety od 1990 r. ere precyzyj-
nych pomiaréw wiasnosci Wszechswiata, za co George
F. Smoot otrzymat w 2006 r. Nagrode Nobla. Jego oraz
nastepne analizy pokazaty, ze ,zwykia” materia, z ktérej
zbudowany jest Swiat wokdt nas, to niecate 5% catosci
bilansu masy i energii. Prawie 26% to tzw. ciemna (czyli
niewidzialna) materia — sgdzi sie, ze stanowi jg jakas
nieznana czagstka — a (tu najwieksza niespodzianka!)
okoto 69% to tzw. ciemna energia, o ktdrej bardzo mato
wiemy, poza tym, ze dziata jak antygrawitacja i powoduje,
ze rozszerzanie sie Wszechs$wiata przyspiesza (zamiast
zwalnia¢ pod hamujagcym wplywem samej grawitacji).
Za to odkrycie Saul Perlmutter, Brian P. Schmidt i Adam
G. Riess otrzymali w 2011 r. Nagrode Nobla. Od pe-
wnego czasu obserwuje sie strumienie ulotnych neutrin
ze Stonca oraz z atmosfery (i nie tylko). Za pokazanie,
ze neutrina ,0scylujg” miedzy réznymi stanami — z czego
wynika, ze muszg mie¢ mase — Takaaki Kajita i Arthur B.
McDonald otrzymali Nagrode Nobla w 2015 r.

Czytelnika moze zdziwié, ze jako osiggniecia astro-
fizyki czgstek podane sg tu rezultaty, do ktérych niewat-
pliwie chetnie przyznaliby sie réwniez adepci astronomii
czy fizyki czastek. | nie bez racji. Astrofizyka czastek ma
bowiem wiele wspdlnych obszaréw z tymi dziedzinami,
jak réwniez z astrofizyka, kosmologia, fizykg jadrowa,
geofizyka, a nawet astronautykg. Moze z tego powodu
niekiedy postrzegana jest jako ,poddziedzina na po-
graniczu innych dziedzin”. Szufladkowanie nie ma tu wiek-
szego sensu — astrofizyka czgstek jako osobna dziedzina
ma dobrze okreslony profil, ale jest tez multidyscyplinarna.
Przyjeto sie, ze pojecie ,astrofizyka czgstek” obejmuje
szeroki wachlarz zagadnien dotyczacych roli czastek ele-
mentarnych we Wszechséwiecie.

Wszechswiat od dawien dawna oglgdany byt za
pomocg docierajgcego do nas z kosmosu Swiatta wi-
dzialnego, a od kilkudziesieciu lat réwniez fal radiowych,
podczerwonych i ultrafioletowych, czyli — ogdlnie — fal
elektromagnetycznych. Tymczasem, poniekad réwnolegle,
okazato sig, ze z przestrzeni ptynie na Ziemie cata masa
informacji réwniez innymi strumieniami. Jestesmy dostownie
zalewani wszelkiego rodzaju promieniowaniem kosmicz-
nym — odkrytym przez Victora F. Hessa w 1912 r., za
co zostat w 1936 r. réwniez nagrodzony przez Komitet
Noblowski.

Te otwierajgce sie nowe ,,0kna” na Wszechswiat do-
prowadzity do wielkiej rewolucji w zrozumieniu Wszech-
Swiata: jego wiasnosci i ewolucji poczawszy od Wielkiego
Wybuchu 13,6 miliardéw lat temu. Okazato sie, ze to, co
widzimy, to tylko drobna czes$¢ tego, czym wypetniony
jest Wszechswiat. A pomysleé, jeszcze sto lat temu, za
czasow Einsteina i jemu wspoétczesnych, Wszechswiat
byt uwazany za niezmienny, nieskohczony, bez poczatku
i koAca, i zapewne niezmiernie nudny... Pierwszego prze-
tomu dokonato gtéwnie historyczne odkrycie przez Edwina
Hubble’a (1929 r.), ze Wszechs$wiat sie rozszerza (za co,
warto dodac, nie zostal nagrodzony ,noblem” gdyz do
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jego S$mierci w 1953 r. nagroda ta nie byta przyznawana
za osiggniecia w astronomiil). Jednak sugerowana przez
to odkrycie hipoteza Wielkiego Wybuchu jeszcze dtugo
czekata na powszechng akceptacje.

Co spowodowato tak rewolucyjny rozwoj astrofizyki
czgstek? Przyczyn jest wiele, ale niewatpliwie kluczowag
role odegrat tu ogromny postep technologiczny, w duzej
mierze zresztg umozliwiony i stymulowany przez rozwdj
fizyki. | tu wiasnie, obok czysto poznawczego, widzi sie
duzg ,warto$¢ dodang” dziedziny: w zastosowaniach
w innowacyjnych technologiach oraz w medycynie. Ujaw-
nianie tajemnic niewidzialnego (,ukrytego”) Wszechswiata
wymaga konstrukcji nowych, niezwykle czutych instru-
mentéw pomiarowych, ktére dodatkowo muszg zwykle
dziata¢ w bardzo trudnych warunkach (na orbicie, gte-
boko pod wodg, lodem lub powierzchnig ziemi, albo na
pustyniach) — i to dtugo i niezawodnie. Jest to nie lada
wyzwanie technologiczne. Astrofizyka czgstek inspiruje
wiec rozwdj nowoczesnych technologii i technik obli-
czeniowych. Podobnie zresztg jak inne drogi badania
Kosmosu — tego wielkiego, ale rowniez mikrokosmosu
czastek elementarnych.

W Polsce nasze srodowisko naukowe jest silne i roz-
wija sie dynamicznie, cho¢ ciggle jest jeszcze stosun-
kowo mate. Jest zaangazowane w wielu kluczowych
projektach, za$ w kilku obszarach jako$¢ badan jest na
najwyzszym poziomie miedzynarodowym. Na petniejszy
opis nie ma tu miejsca, ale wspomne np. przodujgca role
Polski (jeden z kilku ,krajéw zatozycieli”) w budowanym
obecnie Cherenkov Telescope Array (CTA) do pomiaréw

promieniowania gamma (projekt gtéwnie astronomiczny,
ale z duzym potencjatem badania ciemnej materii), zna-
czacag grupe badan neutrin czy tez PolGraw — polskie
konsorcjum badaczy fal grawitacyjnych w doswiadcze-
niu Advanced Virgo koto Pizy we Witoszech, w ktérym
w sierpniu ubiegtego roku wraz z LIGO (tworzg obecnie
konsorcjum) dokonano kluczowego pomiaru fal grawita-
cyjnych z przypadku ,zlania sie” dwoch gwiazd neutro-
nowych oddalonych od nas o 130 milionow lat $wietinych.
Otworzylo to ,nowe okno” na Wszechswiat, bo to samo
zdarzenie, w tym bardzo wazne tzw. krotkie btyski gamma,
zostato jednoczesnie zarejestrowane przez kilka telesko-
pow. Rozwija sie tez polskie zaangazowanie w przygo-
towywany obecnie eksperyment poszukiwania ciemnej
materii DarkSide-2t w laboratorium podziemnym w Gran
Sasso we Wtoszech.

Od 2013 r. dziata Krajowa Rada Astrofizyki Czg-
stek, sktadajgca sie z przedstawicieli Srodowiska, za$
w 2018 r. powstanie nowe centrum naukowo-technolo-
giczne Astrocent jako Miedzynarodowa Agenda Badawcza
w programie realizowanym przez Fundacje na rzecz Nauki
Polskiej. Planowane sg dalsze projekty. Po kilku latach
Polska wraca do petnego cztonkowstwa w europejskim
konsorcjum naszego $rodowiska ApPPEC, ktére wiasnie
w tym tygodniu ogtosito obszerng i dalekosiezng Mape
Drogowg dla dziedziny w Europie w kontekscie ogdélno-
Swiatowym. Ale o tym wszystkim wiecej innym razem.

Sa wiec podstawy do optymizmu co do przysztosci
ciggle miodej, a przy tym tak fascynujacej i obiecujacej, i juz
petnej sukcesow, dziedziny, jakg jest astrofizyka czastek.

LESZEK ROSZKOWSKI
Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Z biegiem lat...

Watek emerytowanych profesoréw uniwersyteckich
poruszony przez Profesora Jana Wolenskiego (,PAUza
Akademicka” 409/2018), obudzit moje wspomnienia sprzed
dwudziestu i wiecej lat. Pracowatem wéwczas na Uni-
versity of Alberta w Edmonton, Alberta, Kanada. Bytem
zaprzyjazniony z kilkoma, sporo starszymi ode mnie,
profesorami tegoz uniwersytetu, zaréwno z Faculty
of Science, jak i z Faculty of Humanities. Niektdrzy z nich
w tamtym okresie przechodzili na emeryture w ,przepi-
sowym” wieku ukornczonych 70 lat.

| céz sie wtedy dziato, dostownie z tygodnia na
tydzien, najwyzej w ciggu miesigca? Tracili oni swoje
oddzielne gabinety i zapewniang dotgd pomoc sekreta-
riatu. W budynku swojego wydziatu otrzymywali biurko
i krzesto w duzym pokoju, gdzie takich biurek stato kilka,
kazde dla emerytowanego profesora. Biurko byto stan-

dardowe. Wnetrze robito wrazenie zattoczonego, cho-
ciaz w rzeczywistosci ttok nie byt za wielki, bo ci — ciggle
znakomici — uczeni nie kazdego dnia przychodzili ,do
pracy”. Prywatnosci zacisza swojego gabinetu zapewne juz
tam nie mieli. Pokéj ten byt najczesciej punktem tran-
zytowym po drodze do ,Faculty Club” (na tym samym
kampusie), gdzie serwowano smaczne ,lunches”, kawe
i herbate. Przylegta, obszerna sala z wygodnymi fotelami
stuzyta jako miejsce rozméw nie tylko towarzyskich lecz
i naukowych. Emerytowani profesorowie przychodzili na
rézne seminaria, zdarzato sie, ze studenci z wyzszych lat
i doktoranci zwracali sie do nich z réznymi pytaniami, na
ktére — na ogot — chetnie odpowiadali. Cata ta sytuacja
wydawata sie naturalna, ot — po prostu — uptyw czasu.
Mimo, Zze od niego nie byto ucieczki, wiele z tych oséb nadal
(cho¢ pewnie rzadziej) publikowato prace naukowe.

ANDRZEJ KOBOS
Polska Akademia Umiejetnosci
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