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Przelomowe odkrycia i koncepcje po Il wojnie Swiatowej

POLA, CZASTKI I KOSMOS

czyli o oddzialywaniach elementarnych, strukturze materii i historii Wszechswiata

STEFAN POKORSKI

Badania oddziatywan elementarnych i struktury ma-
terii to bardzo stara gataz fizyki. Lezg one u podstaw
milowych krokéw w rozwoju naszej cywilizacji, ksztatto-
waniu naszych pogladdéw i naszej kultury. Przyktadow jest
bardzo wiele: heliocentryczna struktura naszego uktadu
planetarnego, struktura atomowa materii, wykorzystanie
elektrycznosci i fal elektromagnetycznych, energia ja-
drowa, ... — lista jest bardzo dituga. Badania te zawsze
byly i nadal pozostajg na granicach naszego poznania.
Fascynujaca jest ich ciggtos¢ na przestrzeni wiekow,
z jednoczesng ewolucjg ich tresci wraz z osigganym po-
stepem. Ich cel byt zawsze niezmienny: poznanie naj-
mniejszych skladnikdw materii i ich oddziatywan.
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Stefan Pokorski:
— Badania oddziatywan elementarnych i struktury materii lezg
u podstaw milowych krokéw w rozwoju naszej cywilizacji.

Za pioniera wspotczesnych badan nad oddziatywa-
niami elementarnymi mozna uznac¢ lzaaka Newtona, ktory
w XVII wieku skodyfikowat oddziatywania grawitacyjne
poprzez sformutowanie prawa powszechnego cigzenia.
W drugiej zasadzie dynamiki wprowadzit takze pojecie
masy ciata jako wielkosci charakteryzujacej bezwtadnosc
ciata przy zmianie jego ruchu. Prawa fizyki sformutowane
przez Newtona sg tak podstawowe, ze po wielu rewolu-
cjach w fizyce, grawitacja i masa (czastek elementarnych)
sg znowu w centrum uwagi wspotczesnej fizyki i bedg
jednym z najwazniejszych watkéw badan eksperymental-
nych przy uzyciu nowego akceleratora LHC [Large Hadron
Collider] zbudowanego w CERN-ie.

W XIX wieku odkryto i zrozumiano drugie, po grawi-
tacyjnych, oddziatywania elementarne — oddziatywania
elektromagnetyczne. Michael Faraday wprowadzit do
fizyki pojecie pola elektromagnetycznego, przenoszacego
oddziatywania miedzy ciatami natadowanymi elektrycznie.
Sformutowanie pelnej teorii oddziatywan elektromagne-
tycznych jako (klasycznej) teorii pola jest zastugg Jamesa
C. Maxwella.

Nowy rozdziat w fizyce oddziatywan elementarnych
otwarty zostat, jak okazato sie pozniej, na przetomie XIX
i XX wieku dzieki odkryciu promieni alfa i beta przez Hen-
riego Becquerela, Marie Sktlodowska-Curie, Pierre’a Curie
i Ernesta Rutherforda. W ciggu okoto 30 lat po tym od-
kryciu zrozumiano, ze zrédiem promieniowania sg prze-
miany jadrowe, zachodzace pod wptywem dwdch nowych
typéw oddziatywan elementarnych: oddziatywan silnych
(promieniowanie alfa) i oddziatywan stabych (promienio-
wanie beta). Ostatnie piecdziesieciolecie w fizyce oddzia-
tywan elementarnych to przede wszystkim badanie od-
dziatywan silnych i stabych, ukoronowane sformutowa-
niem ich teorii, zwanej Modelem Standardowym. Mimo
swojej skromnej nazwy jest to ogromne osiagniecie fizyki.
Teoria ta wyjasnia wszystkie dostepne fakty doswiadczalne
i tumaczy historie Wszechswiata od okoto jednej dziesia-
tej sekundy po Wielkim Wybuchu do chwili obecne;j.

Potrzeba byto okoto 100 lat badan, by w petni zro-
zumiec¢ te zjawiska, gdyz sg one nierozerwalnie zwigzane
ze zrozumieniem struktury materii na odlegtosciach tak
matych, ze daleko wykraczajg poza naszg intuicje i wy-
obraznie. ,Po drodze” musiano zrozumie¢ budowe atomu,
odkry¢ jadro atomowe i jego sktadniki — protony i neutrony.
Stato sie to mozliwe dzieki przelomowym ideom teore-
tycznym — sformutowaniu mechaniki kwantowej i szcze-
golnej teorii wzglednosci, ktdre sa podstawg wspotczesnej
fizyki. Znacznie pozniej, kwantowa fizyka materii okazata
sie rownowazna kwantowe] fizyce pol dzieki genialnej
hipotezie Einsteina z 1905 roku. Wprowadzit on pojecie
fotonu — kwantu pola elektromagnetycznego, dajac fun-
dament do pdézniejszego sformutowania kwantowej teorii
pola jako fizycznego obrazu $wiata kwantowego, w kto-
rym czastki i pola sg réwnowaznym opisem tej samej
rzeczywistosci fizycznej. Kwantowa teoria pola elektro-
magnetycznego powstata w latach 40. ubiegtego stulecia.

Pierwsza potowa XX wieku przyniosta wiec funda-
mentalny postep w zrozumieniu struktury materii na po-
ziomie mikroswiata i dostarczyta podstawowych koncepcji
teoretycznych do jego badania. Nastgpit takze wazny
postep w zrozumieniu promieni alfa i beta. Zrozumiano,
ze sg one przejawem dwoch nowych typéw oddziatywan,
ktére sa ,odczuwalne” wytgcznie na poziomie kwanto-
wym. Odkryto, ze promienie beta to elektrony pochodzgce
z rozpadu neutronu na proton, elektron i antyneutrino,
zwanego rozpadem beta.

Zaobserwowano te oddziatywania takze miedzy
swobodnymi protonami i elektronami, ktére zaczeto przy-
spiesza¢ do wysokich energii i zderza¢ w akceleratorach.
Odkryto, ze w takich zderzeniach produkujg sie takze inne
czastki, ktore rozpadajg sie bardzo szybko i nie sg sktad-
nikami otaczajgcej nas materii, ale ich istnienie w Przyro-
dzie okazato sie podstawowe dla zbudowania teorii od-
dzialywan elementarnych. Opiera sie ona bowiem na
istnieniu w $wiecie kwantowym réznych symetrii, dla
ktorych istnienie tych czgstek ma podstawowe znaczenie.

(dokonczenie — str. 3)



