Przelomowe odkrycia i koncepcje po II wojnie §wiatowej

Fizyka wkracza w metafizyke

W dziedzinie, ktéra zajmuje sie od prawie piecdzie-
sieciu lat, czyli w fizyce wysokich energii i czastek elemen-
tarnych, dokonano po wojnie wielu podstawowych odkryc¢,
ktére catkowicie zmienity zrozumienie $wiata na poziomie
najbardziej fundamentalnym. Do$¢ powiedzie¢, ze fizyka od-
dziatywan elementarnych, jak jg dzisiaj pojmujemy, po prostu
jeszcze nie istniata w czasie moich studiéw (czyli w latach
pie¢dziesiatych). Niektére z tych osiggnie¢ opisat niedawno
Profesor Stefan Pokorski (,PAUza” 50), a mysle ze inne tez do-
czekaja sie swojego miejsca na tamach ,,PAUzy Akademickiej”.

W tym tekscie chciatbym zajg¢ sie odkryciem, ktore
jawi mi sie jako swego rodzaju synteza tego ogromnego
postepu i ktéore w dodatku dotyka jednego z wielkich py-
tan przewijajacych sie przez historie ludzkiej mysli. Mam
mianowicie wrazenie, ze wspétczesna fizyka znalazia sig
niezwykle blisko odpowiedzi na stawne metafizyczne pyta-
nie (zazwyczaj wigzane z postacig Leibniza) ,Dlaczego jest
raczej COS niz NIC?”

Aby wyjasni¢ o co chodzi, zacznijmy od tego, ze
w ciggu ostatniego pétwiecza fizyka odniosta oszatamiajgce
sukcesy w poszukiwaniu i identyfikacji elementéw budowy
Swiata materialnego. Bo prosze tylko pomysle¢: wiemy juz
w tej chwili, ze wszystkie obiekty na Ziemi sg zbudowa-
ne z trzech zaledwie rodzajow czgstek elementarnych. Sa
to — rzecz jasna — konstrukcje skomplikowane, ale musimy
sie chyba zgodzi¢, ze zredukowanie nieskonczonej roz-
norodnos$ci $wiata do kilku elementéw jest nie byle jakim
osiggnieciem. Ponadto, wszystkie znane nam w przyrodzie
sity mozna zredukowac¢ do czterech sit (oddziatywan) ele-
mentarnych. | znowu, gdy pomyslimy o réznorodnosci sit
wystepujacych wokot nas — nie méwiac juz o zjawiskach
wystepujacych w laboratoriach i w kosmosie — musimy przy-
znaé, ze sprowadzenie ich do czterech zaledwie réznych
oddziatywan pomiedzy czgstkami elementarnymi zakrawa
niemal na cud.

Ale na tym nie koniec. Odkryto, ze trzy sposrod tych
sit elementarnych dajg sie wyprowadzi¢ z naturalnych za-
sad symetrii (grawitacji jeszcze do konca nie rozumiemy).
To naprawde niebywate: rownania opisujgce nasz $wiat sg
konsekwencjg niezwykle prostych regut symetrii matema-
tycznej. Ze wzgledu na doniosto$¢ tego odkrycia, opisze je
nieco doktadniej.

Istnieje kilka rodzajow czastek elementarnych (oprécz
tych, z ktérych sktada sie Ziemia, sg czastki wystepujace
w przestrzeni kosmicznej; zostaty tez one wytworzone
w laboratoriach). Czgstki sg pogrupowane w pary i w trojki.
Wewnatrz kazdej pary i kazdej trojki czastki sg zupetnie
réwnowazne. Oznacza to, ze w ramach jednego — jak mo-
wimy — ,dubletu” lub ,tripletu” mozna swobodnie zamienia¢

czastki miedzy sobg. W konsekwencji, rownania opisujgce
zachowanie sie takich uktadéw réznych, ale rownowaznych
czastek muszg by¢ symetryczne wzgledem ich dowolnej za-
miany. Okazuje sie, ze taka reguta symetrii, w potaczeniu
z podstawowymi zasadami mechaniki kwantowej ma trzy
niestychanie wazne konsekwencje:

(i) Czastki podlegajace opisanej symetrii musza ze sobg
oddziatywa¢ — oddziatywanie jest konsekwencja
symetrii;

(i) Réwnania otrzymane w ten sposob sa wyznaczone
jednoznacznie (ich forma zalezy jedynie od liczby
wymienianych obiektéw);

(i) Réwnania te opisujg poprawnie sity wystepujace
pomiedzy czastkami elementarnymi, czyli symetria
narzuca ksztatt Swiata.

Trudno nie zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, ze to nad-
zwyczajne odkrycie zastuguje na miano nowej fundamen-
talnej zasady przyrody. | tak jest wtasnie traktowane przez
wspotczesng fizyke. Pozostaje oczywiscie kwestig otwarta,
czy poznaliSmy juz wszystkie symetrie rzadzace naszym
$wiatem (czyli czy znamy juz wszystkie oddziatywania). Sg
wskazowki, ze pewnie nie. Duzo wysitku poswieca sig obec-
nie na zbadanie tego waznego zagadnienia.

To wielkie i fascynujace odkrycie ,rzadéw symetrii” —
nawigzujace jakby do starozytnych idei platonskich — ma
jednak istotny mankament: idealna symetria implikuje row-
noczesnie, ze wszystkie czastki elementarne muszg miec
mase réowna zeru, co jest w razacej niezgodnosci z doswiad-
czeniem. Trzeba wiec réwnania poprawic, ale tak, aby nie
zepsu¢ poprawnego opisu sit pomiedzy czastkami. Takie
poprawione réwnania zostaty skonstruowane i sprawdzone
w doswiadczeniach o wielkiej doktadnos$ci, najlepszej jakg
dzi$ mozna osiggna¢. | tu wkasnie mamy klucz do zagad-
ki Leibniza: poprawione réwnania (powtarzam: doskonale
zgodne z najbardziej precyzyjnymi pomiarami) implikuja, ze
sytuacja idealnej symetrii jest NIESTABILNA. Najmniejsze
zaburzenie prowadzi do jej catkowitego zniszczenia.

Wyobrazmy sobie teraz przestrzen w ktérej nie ma NIC.
Jest ona oczywiscie idealnie symetryczna. A — jak rozwaza-
lismy przed chwilg — z réwnan wspétczesnej fizyki wynika,
ze taka idealnie symetryczna przestrzen jest niestabilna
i wskutek minimalnego zaburzenia musi zmieni¢ sie w prze-
strzen asymetryczng, a wiec wypetniong CZYMS. Czym?
Materig i energia. Jakg? Tego jeszcze nie wiemy. Ale moze
bedziemy wiedzieli za kilka lat. Wielki akcelerator LHC
w CERN-ie wtasnie ruszyt i zaczyna produkowac¢ wyniki...
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