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\X/e wtorek 8 pazdziernika br. ogtoszono nazwi-
ska tegorocznych noblistéw z fizyki. Nagro-
de Nobla z fizyki przyniost Peterowi Higgsowi
i Francoisowi Englertowi niedawno odkryty
w CERN-ie bozon Higgsa. Uczeni przewidzieli ist-
nienie tej czastki i przyczynili sie do zrozumienia,
skad bierze sie masa czgstek, z ktorych sktada sie
otaczajgca nas materia.

Korzystajac — gtéwnie z doniesien PAP-u (Nauka
w Polsce) — podajemy ponizej skondensowang infor-
macje o tym wydarzeniu, waznym takze dla polskiej
spotecznosci fizykdw czastek oraz o samym przed-
miocie nagrodzonej pracy.

Teoretyczne prace tegorocznych noblistéw

miaty na celu uzupetnienie réwnan w Modelu Stan-
dardowym. Jest to teoria opisujaca zachowanie
czgstek elementarnych, np. protonéw i elektro-
now. Rownania teorii opisujg rézne witasnosci
czastek, wsrdd nich: tadunek elektryczny (ktory
sprawia, ze przyciagaja sie lub odpychajg), tadunek
oddziatywan silnych (ktéry przyciaga czastki na
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Fot. 1. Wyniki pomiarowe z detektorow CMS i ATLAS wskazujgce na istnienie bozonu Higgsa

matych dystansach i wigze kwarki wewnatrz proto-
néw), spin (wewnetrzny moment pedu czastek)
i wiele innych.

Oryginalne réwnania nie uwzgledniaty jednak
jednej z kluczowych wtasnosci czastek — ich masy.
W Modelu Standardowym wszystkie czgstki opisy-
wane byty tak, jakby nie miaty masy w ogdle. Tym-
czasem wiadomo z wielu doswiadczen, ze czastki
majag mase i ze moze sie ona rézni¢ naprawde
znaczaco — elektron jest w przyblizeniu 1800 razy
Izejszy od protonu. Nieuwzglednianie masy czgstek
w réwnaniach nie pozwalato wiec, w petni opisac
zjawisk z udziatem protonoéw, elektronéw i innych
czastek.

Prace, w ktérych proponowano rozwigzanie
tego problemu powstaty blisko 50 lat temu — w la-
tach 60. Kluczowe byty dwie z nich — jedna autor-
stwa Petera Higgsa (Brytyjczyka), a druga Francoisa
Englerta i Roberta Brouta (obaj z Belgii). Propono-
wali oni, aby w obliczeniach uwzgledni¢ dodatko-
we pole, nazwane pdzniej polem Higgsa, ktére

PTJ VOL.56 2.3 2013



PTJ NOBEL za ,BOSKA CZASTKE”

4 -.‘J‘ y , ! "-'.r_:‘ i V
oe Incar:d~la (CMS)

Fot. 3. Joe Incandela, rzecznik i szef eksperymentu CMS

wypetnia catg przestrzen, tacznie z kosmiczng proz-
nig. W uproszczeniu mozna wyobrazi¢ sobie, ze
niektére czastki (w zaleznosci od swoich wtasci-
wosci) doznajg ze strony tego pola wiekszego lub
mniejszego oporu. Opor ten powoduje z kolei wiek-
szg lub mniejszg bezwtadnos¢, a tym samym spra-
wia, ze niektére czastki fatwo
jest rozpedzi¢ —sg Izejsze, ainne
trudno — czyli s ciezsze.

Obliczenia wskazywaty na to,
ze w pewnych okolicznosciach
istnienie tego pola manifesto-
watoby sie poprzez pojawianie
sie specyficznych czastek — bo-
zonéw Higgsa. To pozytywna
okolicznos¢, bo tatwiej jest zwe-
ryfikowad teorie o istnieniu no-
wych, nieznanych dotad czastek,
niz o nowym polu, do ktérego
mierzenia nie mamy zadnej
aparatury.

Jednak réowniez do odkrywa-
nia czastek potrzebna jest od-
powiednia aparatura. Ta, ktéra
odkryta bozon Higgsa, powsta-
ta w 2008 r. Jest to Wielki Zde-
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Fot. 5. Reakcja zgromadzonych w sali seminaryjnej pracownikéw CERN-u na wiadomosc¢
o odkryciu czastki Higgsa (lipiec 2012)

rzacz Hadronéw (LHC), znajdujacy sie w centrum
badawczym CERN pod Genewa. Jego wykorzysta-
nie zaowocowato odkryciem — ogtoszonym przez
zespot fizygkdw w 2012 r. — czgstek, ktorych wiasci-
wosci zgadzajg sie z przewidywaniami teoretykdw
— czgstek Higgsa.

Tym samym potwierdzita sie stusznos¢ teorii i po
prawie 50 latach Englert, Higgs i Brout zastuzyli na
Nobla. Robert Brout zmart jednak w 2011 r., wiec
nagrode, wartg 8 min koron szwedzkich (ok. 4 min zt)
podzielg miedzy siebie dwaj pozostali.

Koncepcja jego naukowej teorii przyszta Higg-
sowi do gtowy w 1960 r. podczas wycieczki
po szkockim Parku Narodowym Cairngorms.
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Fabiola Gianotti (ATLAS)

Fot. 4. Fabiola Gianotti, rzeczniczka i koordynatorka ekspery-
mentu ATLAS

Pierwszy tekst, w ktérym przedstawit jej podsta-
wy, opublikowat w pismie Physics Letters w 1964 r.
(niektore zrédta podajg, ze praca zostata opubli-
kowana w Physical Review Letters). W tym samym
roku napisat tez dtuzszag prace, w ktérej postulo-
wat istnienie stynnej czastki i wyjasniat dziatanie
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Fot. 6. Fragment plakatu zapraszajgcego na wystawe ,Wszechswiat i czastki”

catego modelu teoretycznego, dzisiaj nazywanego
mechanizmem Higgsa.

Kluczowe dla teorii pola Higgsa byfo jej ekspery-
mentalne potwierdzenie. Sformutowanie Modelu
Standardowego byto owocem badan trwajgcych
dziesieciolecia. Gdyby okazato sie, ze bozonu Higg-
sa nie ma, oznaczatfoby to, ze caty Model Standar-
dowy jest nieprawidtowy i nalezy go przeformu-
towac. Tymczasem potwierdzenie istnienia bozonu
dopetnia teorie i jest dowodem jej prawdziwosci.

Komitet Noblowski przypomniat jednak, ze nie
jest to ostatni element ,kosmicznej uktadanki”.
.Jednym z powodéw jest to, ze Model Standardo-
wy traktuje pewne czastki — neutrina — jako bezma-
sowe. Podczas gdy niedawne badania wskazujg, ze
W rzeczywistosci majg one mase. Inny powdd jest
taki, ze model ograniczony jest jedynie materig wi-
dzialna, ktdra stanowi zaledwie jedng piatg materii
w kosmosie. Wtasnie w celu odkrycia tajemniczej
ciemnej materii kontynuowane sg poszukiwania nie-
znanych czastek w akceleratorze LHC w CERN” — na-
pisano w komunikacie prasowym komitetu.

Dwa dni po ogtoszeniu nazwisk te-
gorocznych noblistow z fizyki w Cen-
trum Nauki Kopernik otwarto wystawe
+Wszechswiat i czastki”. Wystawa zo-
stata przygotowana w CERN kilka lat
temu i od tego czasu prezentowana jest
w réznych miejscach Europy. W Cen-
trum Nauki Kopernik mozna jg ogladac
do 30 marca 2014 r. Ekspozycja
+Wszechswiat i czastki” daje mozliwosc
odwiedzajgcym m.in. obliczy¢, z ilu ato-
mow sktada sie ich ciato. Goscie wy-
stawy przekonajg sie tez, ze prdznia
nie jest wcale pusta. Zobacza, jak wy-
gladajg miejsca, w ktdérych rozpedzane
sg czastki w akceleratorach CERN, beda
tez mogli sami zaprojektowad zderze-
nie czastek i zobaczy¢ taky symulacje.
Moga tez przesledzi¢ ewolucje Wszech-
swiata: od Wielkiego Wybuchu, az po
powstanie Uktadu Stonecznego. Dyrek-
tor Centrum Kopernik Robert Firmhofer
powiedziat, ze dzieki wystawie bedzie
mozna zobaczyc¢ piekno Wszechswiata:
wejrze¢ w gtab najmniejszych czastek,
zrozumie¢ zasady rzadzace przyroda
i zobaczy¢ relacje miedzy makroswia-
tem i mikroswiatem. Zdaniem dyrekto-
ra CNK ekspozycja pokazuje, jak teoria
sformutowana 50 lat temu przez tego-
rocznych noblistow Petera Higgsa, a takze
Francoisa Englerta, zostata potwierdzo-
na doswiadczalnie.

Wsréd  osobistosci  dokonujagcych
otwarcia wystawy byli przedstawiciele
Ministerstwa Nauki, CERN-u, Centrum Nauki Kopernik,
wybitni polscy fizycy: prof. Agnieszka Zalewska
i prof. tukasz Turski.

Przemawiajac podczas otwarcia wystawy dyrek-
tor CERN ds. akceleratoréw i technologii, dr Step-
hen Myers podkresli, ze ,naszym gtéwnym zada-
niem jest coraz dalej przesuwac granice wiedzy.
Badamy tajemnice Wszechswiata, to, co sie zda-
rzyto zaraz po tym, jak powstat. Aby to zrobi¢, mu-
sielismy rozwina¢ wiele technologii. Trzema gtéw-
nymi technologiami byty: akceleratory, detektory
i centra obliczeniowe” — zaznaczyt. Dr Myers po-
wiedziat tez, ze potencjalnych zastosowan dla te-
chnologii rozwijanych dzieki CERN jest bardzo wie-
le. Na przyktad magnesy nadprzewodzace potrzeb-
ne w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) wykorzy-
stywane sg teraz w skanerach rezonansu magnety-
cznego, a elementy stosowane przy detekcji w LHC
znalazty zastosowanie w pozytonowej emisyjnej
tomografii komputerowej (PET).

., TO wystawa poswiecona w sumie czastkom naj-
mniejszym, ale prezentowana jest przez centrum,
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ktore jest jednym z najwiekszych laboratoriéw swia-
ta"” — zauwazyt dr Jacek Gulinski, podsekretarz stanu
w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Przewodniczaca Rady CERN, prof. Agnieszka
Zalewska doprecyzowata: ,CERN jest obecnie naj-
wiekszym i najwazniejszym swiatowym laborato-
rium fizyki czastek”. Jednoczesnie przyznata, ze nie
zawsze tak byto. Przypomniata, ze dawniej to Stany
Zjednoczone przodowaty w fizyce czgstek. , Obec-
nie takim centrum jest Europa. To fantastyczne
osiggniecie” — zaznaczyta.

Zbieznos¢ daty przyznania tegorocznych nagréd
Nobla z terminem otwarcia wystawy CERN-owskiej
byta zapewne przypadkowa, ale sprawita, ze przy-
znanie Nobla dla twoércdw koncepcji bozonu H stafo sie
gtéwnym tematem rozmow i wywiaddw dziennikarzy.

Przedstawiciel PTJ skorzystat z okazji i zadat prof.
Agnieszce Zalewskiej, przewodniczacej Rady CERN,
pracownicy Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krako-
wie kilka pytan. Oto z niewielkimi skrétami tres¢ tej
rozmowy.

1. Jakie badania bedg teraz — po potwierdzeniu
w zesztym roku — istnienia bozonu Higgsa — prowa-
dzone przy uzyciu Wielkiego Zderzacza Hadrondw
w CERN-ie: czy bedzie to poszukiwanie czastek
supersymetrycznych, majgce na celu doswiadczal-
ne potwierdzenie istnienia ciemnej materii i ciem-
nej energii, czy beda to badania dotyczgce kwanto-
wej teorii grawitadji, czy jakies inne?

W tej chwili LHC jest w przebudowie. Urucho-
miony bedzie ponownie na poczatku 2015 r.
Energia przy$pieszanych czgstek wyniesie wte-
dy 14 TeV. Dotychczas, czyli przed wytgczeniem
zderzacza energia ta wynosita 8 TeV. Mozna sie
zatem spodziewacd, ze odkryte zostanie wiecej

z praweyj)

Fot. 7. Prof. A. Zalewska udziela wywiadu Dorocie Truszczak z Polskiego Radia (pierwsza

Fot. 8. Prof. Agnieszka Zalewska

niz dotad czastek Higgsa, a takze, ze uda sie zba-
dac co$ spoza Modelu Standardowego. Jednak
priorytetem jest lepsze zbadanie bozonu Higg-
sa, bo to co jest obecnie, to jest Higgs Modelu
Standardowego (MS). Warto tez zauwazy¢, ze
bozon Higgsa jest czastka skalarng. Wszystkie
inne czastki w MS majg w spoczynku wyréznio-
ny kierunek, a ta jedna nie ma tej witasnosci.
Spin tej czastki wynosi 0.

Czy i jakie inne badania? Wspomniat Pan
o czastkach supersymetrycznych. Chodzi o ciez-
kie czastki, ktore oddziatywujg stabo, dlatego
ich nie widzimy. Ich odkrycie pozwolitoby zbli-
zy¢ sie nam do ciemnej materii. To nie jest ta
zwykta materia barionowa. Warto podkresli¢, ze
obecnie potrafimy wyttumaczy¢ istnienie zaled-
wie 5% widzialnej materii, 23% to jest ciemna
materia, reszta — ciemna energia. Na razie nie
udato sie jej poznac ani zbadac¢. Modele wykracza-
jace poza MS nie zostaly potwierdzone ekspe-
rymentalnie. Teoretycy nie re-
zygnujg jeszcze z koncepcji
czastek supersymetrycznych,
majac nadzieje, ze pomoga
one pozna¢ ciemng materie,
ale na razie nie ma jeszcze
dowodow na jej istnienie.

Jest tez inna teoria zakta-
dajaca istnienie czastek zwa-
nych akcjonami. W CERN-ie
prowadzone s poszukiwa-
nia tych czastek (ale nie na
LHC, lecz w innych ekspery-
mentach).

A jesli chodzi o LHC to jak
wspomniatam wcigz jest
nadzieja, ze odkryjemy cos,
co nie ,pasuje” do MS, nie
miesci sie w MS. Juz sg opra-
cowane - rozszerzone w sto-
sunku do Modelu Standardo-
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fot. E. Zalewska

Fot. 9. Katarzyna Nowicka, zastepca rzecznika prasowego Centrum Nauki
Kopernik, udziela wywiadu

wego — modele z uwzglednieniem czgstek super-
symetrycznych zaktadajace, ze czastek Higgsa jest
kilka, ktére m.in. réznig sie masa. Ta najlzejsza
jest zblizona wtasnosciami do czastki Higgsa-MS.
Jesli supersymetria jest poprawna teoria, wow-
czas najlzejsze czastki supersymetryczne powin-
ny byc znalezione w LHC.

2. Mowi sie, ze nie bytoby tegorocznego Nobla dla
pandw Higgsa i Englerta, gdyby nie odkrycie
czastki Higgsa w eksperymentach ATLAS i CMS.
W przygotowaniu i prowadzeniu tych eksperymen-
tow uczestniczyli tez polscy naukowcy z Krakowa
i Warszawy. Czy Pani zdaniem odkrycie , boskiej
czgstki” i tegoroczny Nobel z fizyki bedzie dodatko-
wym impulsem do jeszcze wiekszego zaangazowa-
nia Polakéw w badania prowadzone w CERN-ie,
czy wrecz odwrotnie: poniewaz czastka juz zostata
odkryta to nie ma motywacji do dalszych badan?

Mam nadzieje, Zze juz czesciowo na to pytanie
odpowiedziatam. Na razie jest motywacja. Wszyscy
czekamy, co bedzie przy wyzszych energiach

LHC. Wazna jest wspotpraca miedzy
fizykami teoretykami i eksperymen-
tatorami. Jesli obie te grupy fizykéw
beda harmonijnie wspoétpracowac to
i polscy fizycy beda czuli sie w CERN-ie
potrzebni i beda sie czuli dowartos-
ciowani.

3. Tak sie skfada, ze jutro (11.10.) w Au-
dytorium Maximum na UW polscy fizy-
¢y, a wsrdd nich zaangazowani w bada-
nia prowadzone w CERN-ie bedg deba-
towac na temat , Nauka a wiara”. Czy
Pani profesor uwaza, ze takie debaty
maja sens? Ze mozna pogodzi¢ nauke
z wiarg w Boga?

Ja sama jestem osoba wierzaca.
Uwazam, ze nauka i religia/wiara od-
powiadajg na inne pytania, wiec go-
dze bycie fizykiem i katolikiem. Sag
jednak fizycy, ktérzy na serio dysku-
tujg problem nauki i wiary i tocza
w tej sprawie gorgce spory.

Red. Dorota Truszczak z Polskiego
Radia w tej samej rozmowie z prof.
Zalewska pytata szefowg Rady CERN,
miedzy innymi o to, czy spodziewata sie
nagrody dla , 0jcéw"” bozonu Higgsa,
czy nie powinna by¢ przyznana nagro-
da CERN-owi i co byto powodem opdz-
nienia ogtoszenia komunikatu po
nagrodzie.

Odpowiadajgc na te pytania Agnie-
szka Zalewska powiedziata, ze nagrody
dla Petera Higgsa i Francoisa Englerta
spodziewata sie, wrecz byta pewna, ze jg otrzyma-
ja. Nagrodzenie CERN-u, czyli wielkiej organizacji
przy obecnym regulaminie nie byto mozliwe. Wyto-
nienie ewentualnie jednego fizyka sposrod setek,
a moze tysiecy eksperymentatoréw pracujacych
przy LHC i dofaczenie go do dwdjki nagrodzonych
tez bytoby niemozliwe. Moze kiedys regulamin sie
zmieni? A moze CERN powinien otrzymac poko-
jowa nagrode Nobla? Przeciez badania prowadzo-
ne w CERN-ie majg charakter pokojowy. Co do
opOznienia to pojawity sie rézne spekulacje, ale
powodu tego 45-minutowego przesuniecia czasu
zakomunikowania $wiatu o nagrodzie na razie nie
znamy.

Prof. Agnieszka Zalewska powiedziata na zakon-
czenie wywiadu, ze tegoroczna nagroda Nobla
z fizyki jest tez w jakiejs mierze nagroda dla tych
polskich fizykéw czastek elementarnych, ktorzy
uczestniczyli w eksperymentach ATLAS i CMS.

dr Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej,
Warszawa

PTJ VOL.56 2.3 2013



