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POLA, CZASTKI I KOSMOS

(dokonczenie ze str. 2)

Mimo tego postepu, wcigz brakowato spdjnej teorii
oddziatywan silnych i stabych. Sformutowano jg dopiero
na przetomie lat 60. i 70. ubiegtego wieku, a sprawdzono
doswiadczalnie w ciggu nastepnych 20 lat. Do wcze$niej-
szego sformutowania takiej teorii, brakowato — jak sie
okazato — dwoch zasadniczych elementéw. Jednym
z nich bylo odkrycie jeszcze gtebszej struktury materii:
protony i neutrony sg zbudowane z mniejszych sktadnikow
— kwarkoéw. Wprowadzone przez Murraya Gell-Manna
jako obiekty matematyczne, okazaly sie by¢ realnymi
czastkami, cho¢ zawsze uwiezionymi w hadronach
(czastkach oddziatujgcych silnie). Kwarki i leptony (elek-
trony, miuony i tauony) to, wedtug naszej obecnej wiedzy,
najbardziej elementarne skfadniki materii. Drugi element
ma charakter teoretyczny: kwantowa teoria pola okazata
sie koncepcja fizyczng znacznie bardziej uniwersalng niz
poczatkowo myslano. Potrzebne byly jednak dwa wielkie
odkrycia teoretyczne. Jedno z nich, dokonane przez C. N.
Yanga i Roberta L. Millsa, polega na uogdlnieniu teorii
pola do opisu oddziatywan czastek elementarnych cha-
rakteryzujacych sie dodatkowymi, poza tadunkiem elek-
trycznym, liczbami kwantowymi. Drugie, réwnie funda-
mentalne, dotyczy pojecia ,prézni”, czyli stanu, w ktérym
nie ma zadnych fizycznych czastek. Okazuje sie, ze préz-
nia moze nie by¢ ,prézna”. Pozorne ,nic’ moze oddziaty-
wac z czastkami elementarnymi i by¢ Zrédtem ich masy.
Te dwa odkrycia doprowadzity do powstania Modelu
Standardowego, ktory jest kwantowg teorig pola, sktada-
jaca sie z teorii oddziatywan silnych, zwanej chromody-
namikg kwantowg, i zunifikowanej teorii oddziatywan
elektromagnetycznych i stabych. Teoria ta opisuje oddzia-
tywania miedzy kwarkami i leptonami poprzez wymiane
innych czastek miedzy nimi, zwanych bozonami posred-
niczacymi. Jednym z nich jest bezmasowy foton, czes¢

z nich ma mase dzieki oddziatywaniu z ,préznig”. Istnienie
wszystkich tych czastek zostato juz potwierdzone do-
Swiadczalnie.

Sformutowanie Modelu Standardowego ugruntowato
nasza znajomosc historii Wszechswiata od jednej dziesia-
tej sekundy po Wielkim Wybuchu do chwili obecnej. Za-
skakujacy zwigzek miedzy prawami fizyki obowigzujgcymi
w mikro$wiecie, z charakterystyczng skalg diugosci okoto
tysiac razy mniejszg od rozmiaréw jgdra atomu wodoru,
i Wszechswiatem o srednicy bilion biliondw (10%*) kilome-
trow wynika stad, ze Wszechswiat rozszerza sie. Poczat-
kowo byt bardzo maty i bardzo goracy i zachodzace w nim
procesy rzadzity sie prawami wynikajagcymi z Modelu
Standardowego. Jedng z najwazniejszych konsekwenc;ji
tych proceséw jest powstanie okreslonych ilosci réoznych
pierwiastkdbw chemicznych we Wszechswiecie, zgodnej
z tymi, jakie obserwujemy w pomiarach astrofizycznych.

Fantastyczny postep w badaniu praw elementar-
nych, osiagniety dzieki sformutowaniu Modelu Standar-
dowego, zamyka pewien rozdziat badan. Jak w gorskiej
wspinaczce, weszliSmy na ,pdtke”, na ktérej mozemy
chwile odpocza¢. Patrzac w gore widac juz jednak nowe
wyzwania, ktére otwierajg nowy rozdziat badan. Po pierw-
sze, chcielibysmy lepiej zrozumie¢, czym jest ,préznia”,
z ktérg oddziatujg czgstki elementarne i uzyskujg mase.
Po drugie, pomiary astrofizyczne i kosmologia do$wiad-
czalna méwig nam, ze we Wszechswiecie istniejg czastki,
ktorych nie ma w Modelu Standardowym — zwane ciemng
materig. Czym jest ten nowy rodzaj materii i jak oddzia-
tuje? Czagstki te musialy pojawi¢ sie we Wszechswiecie
w czasie pomiedzy Wielkim Wybuchem a jedng dziesiatg
(10™"y sekundy. Mamy nadzieje, ze na oba te fundamen-
talne pytania otrzymamy niebawem odpowiedZz dzieki
doswiadczeniom, ktére wkrétce rozpoczng sie przy uzyciu
akceleratora LHC.

STEFAN POKORSKI

Przelomowe odkrycia i koncepcje po II wojnie Swiatowej

Koncepcje w naukach technicznych

Za przetomowe koncepcje, ktére od zakonczenia
Il wojny Swiatowej miaty miejsce w dziedzinie nauk tech-
nicznych uwazam:

1. Rozpoczgcie wykorzystywania w konstrukcji
obiektow technicznych, w coraz wiekszym stopniu bez-
posrednio, odpowiednio dobranych ze wzgledu na ich
strukture atomow i molekut. Stato sie to mozliwe dzieki
znaczacemu pogtebieniu wiedzy o strukturze atomoéw
i molekut miedzy innymi dzieki ich zdjeciom rentgenow-
skim. Znajduje to swdj wyraz w tym, Zze mowiac np.
o molekule metanu nie ograniczamy sie jedynie do podania
przy pomocy wzoru CH4 informacji, ze molekute tworzy
jeden atom wegla i cztery atomy wodoru, ale podajemy
jeszcze szkieletowy model tego tréjwymiarowego pota-
czenia w postaci dwuwymiarowego obrazu, ktéry zawiera
informacje o tym, ze w przestrzeni tréjwymiarowej jeden
atom wodoru znajduje sie nad ptaszczyzng HCH a drugi
ponizej tej ptaszczyzny (rys. 1).
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Podobnie w przypadku molekuty etanu CyHs podajemy
szkieletowy model tej molekuty w postaci struktury koztowej

(rys. 2). H
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2. Jezyki byty dotad przede wszystkim rozwijane jako
srodek komunikowania sie miedzy ludzmi. Obecnie reali-
zowane sg tez prace nad takimi jezykami, kiére umozli-
wiatyby wprowadzenie przez ludzi do zbioru molekut
informaciji o ich oczekiwanym przez nas uporzadkowaniu.
Elementy jezykéw jako srodkéw komunikowania sie miedzy
ludZzmi to: litery, wyrazy, zdania, ksigzki. Elementy nato-
miast komunikowania si¢ ludzi z molekutami to: molekuty,
kody, geny, sztuczny DNA. Wydaje sie, ze mozna tez juz
mowi¢ o poczatkach informatyki molekularnej jako dzie-
dzinie nauki.
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