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W najhlizszy poniedziatek (7 mar-
ca) na zaproszenie Towarzystwa
Wiezy Clausiusa oraz Instytutu
Mechatroniki, Nanotechnologii i
Techniki Prézniowej Politechniki
Koszaliniskiej wystapi z wykladem
prof. Krzysztof Piotrzkowski. To
szef jednego z dziesigciu zespo-
low bhadawczych uczestniczacych
w stynnym eksperymencie prowa-
dzonym w Wielkim Zderzaczu Ha-
drondw (ang. LHC) w Lahoratorium
CERN pod Genewa. Wykiad odbe-
dzie sie¢ w auli PK przy ul. Racla-
wickiej 15, hl.A o godz. 12.

Prof. Piotrzkowski jest koszalinia-
ninem, absolwentem ,bronka” i
Uniwersytetu  Jagielloriskiego.
Obecnie profesorem fizyki na Uni-
wersytecie w Louvain-la Neuve
pod Bruksela i eksperymentatorem
w CERN. Niezwykly projekt ba-
dawczy, w ktérym uczestniczg ty-
siace fizykow, kosztowat dotad 7,7
mld dolaréw. Na glebokosci 100 m
pod granica szwajcarsko-francuska
zbudowano akcelerator o diugosci
obwodu 27 km. Zderzajac w nim
wiazki protonéw rozpedzonych do
zawrotnej predkosci 99,99999 proc.
predkosci $wiatha (to 0 3 metry na
sekunde ,wolniej” od 300 000
km/s.) fizycy licza na odtworzenie
warunkéw, jakie panowaty tuz po
Wielkim Wybuchu. Eksperyment
moze pomdc w zrozumieniu tego,
jak powstal Wszechswiat, a takze
poszerzy¢ wiedze z zakresu ciem-
nej materii i energii, czarnych dziur,
odkry¢ dodatkowe wymiary $wia-
ta i wyjasni¢ pochodzenie masy we
Wszech$wiecie.

Rozmowa z fizykiem,_ docentem
doktorem Januszem Zmijanem z
Instytutu Mechatroniki PK

Intuicyjnie wyczuwam, ze ekspe-
ryment to zagladanie pod boza
podszewke...

— Generalnie chodzi tu o racjonalne
rozumienie $wiata materialnego na
réznych skalach organizacji tego
$wiata. Nas w Instytucie najbar-
dziej interesuje organizacja $wiata
na poziomie atoméw i molekut. To
obszar rzedu jednej miliardowej
metra, czyli 10 do -10-tej metra, na-
tomiast domeng badari pod Gene-
wa jest obszar jeszcze milion razy
mniejszy, nawet 10 do -20-tej metra,
czyli sto miliardéw razy mniejszy
od metra, ale zaréwno w organiza-
qji materii na poziomie subjadro-
wym 10 do -20-tej metra, jak i tej w
obszarze, ktéry nas interesuje, ist-
nieja takie podobienistwa, Ze i je-
den, i drugi charakteryzuje sie sil-
nymi oddziatywaniami kwanto-
wymi. W naszym obszarze dzieje
sie to w $wiecie elektronéw, ktdre
sg daleko na zewnatrz od jader ato-
mowych, w ktérych skupiona jest
cala masa. Miedzy jadrami nato-
miast, a orbitami elektronéw istnie-
je straszliwa pustka...

Czyli to, o czym pisze chocby
Hawking, ze gdyby nasz $wiat
skompresowad, to miatby on roz-
miar-naparstka?

- Gdyby go skompresowac o ten
obszar pustynny... WeZmy $redni-
ce naszej Ziemi, to jest 12 800 km,
gdyby ja skompresowac tylko mi-
liard razy, istotnie, miataby wéw-
czas wielkos¢ naparstka...

Swiat zatem jest wielka pustka?

- Tak. Natomiast takim fatwym
przykladem, bardzo dobrze rozu-
mianym, ktéry ma miejsce w real-
nej rzeczywistosci, sa gwiazdy neu-
tronowe zwane pulsarami. Nasze
Storice skompresowane do samej
materii jadrowej (czyli musiatyby
tu zajéc reakcje miedzy protonami i
neutronami) staloby sie ciatem li-
tym, zlozonym z samych neutro-
néw. Slorice miatoby wéwcezas
$rednice okolo dziesieciu kilome-
tréw. Gdyby Mount Everest skom-
presowa¢ w materi¢ neutronowa,
uzyskalibysmy jakas drobinke na
tyzeczce, ale nie moglibysmy nijak
jej podnies¢, bo masa nie zmienita-
by sie. Naprawde, wszedzie jest
straszliwa pustka. Tu przypomina
mi sie stwierdzenie wielkiego kon-
wertyty Blaise Pascale’a, ktdry
stwierdzil, ze przeraza go pustka
przestworzy. Patrzac na niebo-
sklon, gwiazdy i widzac tam jesz-
cze jakie$ mgielki, czyli obtoki Ma-
gellana okrazajace nasza Droge
Mleczna, mata plamka to Andro-
meda, najblizsza nam galaktyka,
dwa miliony lat $wietlnych od nas.
Ale, c6z to sa dwa miliony w po-
réwnaniu z wiekiem Wszechswia-
ta, 13.7 miliardéw lat? Z punktu
widzenia nauki pytanie o czas
wczesniejszy nie ma sensu.
Miliony lat $wietlnych i rzedy mi-
lionéw. I wciaz podobieristwa?

— Podobne jest atakowanie proble-
mow. Materia jadrowa, czyli nukle-
ony, a przez nukleony rozumiemy
wiasnie protony i neutrony, sklada-
ja sie z bardziej elementarnych, kté-
re nazywamy kwarkami. Proton i
neutron to uklady tréjkwarkowe.
Kwarki wiazq sie ze soba poprze
quasi czastki, gluony. Gluon jest
odpowiednikiem fotonu, czyms ta-
kim jak dla grawitacji hipotetyczny
grawiton, wciaz poszukiwany, a
ktéry stabo sie przejawia.

W eksperymencie pod Genewa
mowa jest o czastce Higgsa, okre-
§liles ja jako boska...

- To okreslenie luminarzy fizyki
$wiatowej. Boska czastka, ktora by-
taby odpowiedzialna za mecha-
nizm kreowania masy. Na przy-
klad elementarne skladniki proto-
nu, czyli trzy kwarki, w sumie ma-
ja znaczaco mniejsza mase niz ma-
sa protonu, na poziomie okotol
proc. jego masy. Dzieki wigzaniom
i wzmacnianiu przez prady glu-
onowe ta masa si¢ powieksza do
tego stopnia, Ze jest réwna dwdém
tysiaqcom mas lekkiego elektronu.

MIASTO ROZMOWA

JAK POWSTAL WSZECHSWIAT?
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Zamyst polega na tym, by odkry¢
odpowiedzialng za kreowanie mas
czastke Higgsa. Z catkiem racjonal-
nych oszacowann wynikajacych z
modeli matematycznych, ktére
zdajg sie dobrze odwzorowywac
strukture naszego Wszechswiata
ocenia si¢, ze masa bozonu Higgsa
moze by¢ zblizona do ok. 140 GeV.
Tu musze dodad, Ze ta egzotyczna
nazwa gigaelektronowolty podzie-
lone przez przez ¢ kwadrat to jest
dla wielu fizykéw przyjeta jednost-
ka masy i energii. Elektronowolt to
rzad 10 do - 19-tej Joule’a, a wiec
miliardy miliardéw razy mniejszy
od Joule’a. Hipotetyczny bozon
Higgsa jest w zasiegu mozliwosci
LHC.

Czyli jest juz dosy¢ precyzyjnie
okreslony...

- W procesach rozpraszania cza-
stek, ktore sie przeprowadza w la-
boratoriach, wida¢ Ze pojawia sie
energetyczne wzbudzenie rezonan-
sowe wokol tego obszaru. Fizycy
cheg to zweryfikowad z wiarygod-
ng dokladnoscia, zeby nabrac pel-
nego przekonania.

Wréémy do CERN, 100 metréw
pod Genewa, pierscieni o dlugosci
27 km...

- Tak, to juz koricowy pierscieni, bo
jest kilka nieco mniejszych, w kt6-
rych zachodzi wstepne przyspie-
szanie protonéw dzieki poteznym
elektromagnesom, w tym korico-
wym protony sa juz tak rozpedzo-
ne, ze jest to praktycznie predkos¢
$wiatla, tylko o 3 metry na sekunde
mniejsza od 300 000 km/sek., nie-
wiarygodne!

Co daje nam rozpedzanie czastek
do takiej predkosci?

— Akceleratory to przyrzady do
przyspieszenia czastek natadowa-
nych elektrycznie do predkosci
istotnie zblizonej do predkosci
$wiatta. Czastki te niosg wéwczas
ze soba gigantyczng energie ru-
chu, czyli kinetyczna, dzieki ktorej

mozna pokona¢ straszliwie duza
potencjalng energie odpychania
kulombowskiego miedzy tak sa-
mo naladowanymi protonami. To
pozwala dostac si¢ do Swiata czy-
stych i silnych oddziatywari mie-
dzykwarkowych. Na skutek zde-
rzania ukladéw kwarkowych w
chmurze gluonowej dochodzi do
kaskadowej produkcji zupelnie
nowych czastek, ktére moga na
krétki moment zaistniec. Akcelera-
tor obudowany jest detektorami
czulymi na réznego rodzaju czast-
ki.

W CERN-ie sa cztery takie detek-
tory.

- Z tym, ze kazdy z tych czterech to
kompleks réznego rodzaju detekto-
r6éw. Jedne sg wrazliwe na wysoko-
energetyczne wzbudzenia elektro-
magnetyczne nie tylko rentgenow-
skie, ale i te bardziej przenikliwe,
takie jak promienie gamma, inne
na zwyczajne czastki, elektrony,
jeszcze inne na odmiany elektro-
néw znane jako miony, czy mezo-
ny, jeszcze inne informujg o gesto-
§ci neutrin nieuchronnie towarzy-
szacym tym przemianom.

Te czastki sa niestychanie efeme-
ryczne, istniejq krécej niz miliar-
dowe czesci sekundy. Ogromna
baza danych. Jednak wszystkie te
zdarzenia sa rejestrowane przez
detektory i rozsylane do osrod-
kéw na calym $wiecie celem ana-
lizy.

- Tak. I oczywiscie, to musi by¢ po-
wtarzalne, w tych samych warun-
kach. Eksperymenty musza dawac
te same wyniki.

Jaki pozytek z tych badari bedzie
miala nauka, ta na poziomie 10 do
-20-tej, i ta na poziomie 10 do -10-
tej, tym, na ktérym wy pracujecie?
- Glgbsze zrozumienie proceséw
na poziomie 10 do -15-tej metra po-
zwoli by¢ moze zrozumied, jakie sa
mozliwosci czerpania z nowych
Zrédet  gigantycznych  energii.

Przede wszystkim pozwoli zrozu-
miec to, co sie dzieje w gwiazdach,
czyli sloricach i pozwoli przepro-
wadza¢ kontrolowane mikrosynte-
zy nuklearne, podobne do tych,
ktére zachodza w gwiazdach, ale w
warunkach ziemskich. Juz ruszyly
prace w tym kierunku: w Carada-
che we Frangji budowany jest taki
przyrzad, bedzie to jakby miniatu-
rowe Storice na Ziemi. Trzeba do-
da¢, Ze energie jadrowa wykorzy-
stuje si¢ na dwa sposoby. W pierw-
szym wykorzystuje sie ja na zasa-
dzie rozpadéw promieniotwor-
czych pierwiastkow takich, jak
uran 235, czy pluton, a w przyszio-
$ci by¢ moze tor i tutaj wykorzystu-
je wzor sie E=mc do kwadratu, co
jest zwigzane z tzw. defektem ma-
sy, gdzie predkos¢ swiatla do kwa-
dratu jest tylko przelicznikiem, ol-
brzymim. O wiele efektywniejszy
od procesu rozpadu jest proces dla
pierwiastkéw lekkich, zwiaszcza
dla najlzejszego, czyli wodoru. Wo-
doér jest dominujacym paliwem w
gwiazdach, przemiana wodoru czy
jego izotopéw, deuteru i trytu w
nastepny z kolei pierwiastek hel
pozwala, dzieki najstynniejszemu
wzorkowi fizyki, otrzymywac nie-
samowite zasoby energii. Gdybys
wziat oddzielnie: woddr, czy jego
izotopy i zderzyt je otrzymujac hel,
to masa poczatkowych skladnikéw
bedzie wigksza niz tego koricowe-
go. Wiec gdzie sie podziata ta ma-
sa? Ona nie zaginela, pojawila sie
pod inng postacig, jako energia
swobodna. Masa rozpedzonych
protonéw doznaje relatywistyczne-
go wzrostu tak, ze nie nalezy sie
dziwi¢, Zze produkty rozpadu po
zderzeniu protonéw majg mase
wieksza niz protony wyjsciowe.
Oczywiscie, trzeba bylo wlozy¢
energie w rozpedzenie protonéw,
ale jesli ma sie Swiadomos¢, ze
E=mc kwadrat i jezeli produkty
koricowe beda zejsze niz wyjscio-
we, to mamy dodatkowy zysk
energetyczny. Lekkie pierwiastki
przechodza przemiane zwang
fuzja, czyli synteza, ciezsze, z
korica tablicy Mendelejewa to
rozpad.
Czy w przyblizeniu tu lezy
mozliwo$¢ rozwiklania historii
Wszechswiata?
- To znaczy zrekonstruowania
bardzo prawdopodobnego sce-
nariusza. To, co sie dziato od mi-
lionowej czesci sekundy do
chwili obecnej jest bardzo racjo-
nalnie zrekonstruowane na po-
ziomie wiarygodnosci rzedu 99
proc., natomiast to, co si¢ dziato
miedzy
10 do -35-tej sekundy, a tg milio-
nowg czescig sekundy, a wiec
bardzo blisko Big Bangu, tego
poczatkowego momentu kreacji
Wszech$wiata znamy na pozio-
mie ufnosci rzedu 60-70 proc....
Rozmawiat:
Jupi Podlaszewski



