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W najbli¿szy poniedzia³ek (7 mar-
ca) na zaproszenie Towarzystwa
Wie¿y Clausiusa oraz Instytutu
Mechatroniki, Nanotechnologii i
Techniki Pró¿niowej Politechniki
Koszaliñskiej wyst¹pi z wyk³adem
prof. Krzysztof Piotrzkowski.  To
szef jednego z dziesiêciu zespo-
³ów badawczych uczestnicz¹cych
w s³ynnym eksperymencie prowa-
dzonym w Wielkim Zderzaczu Ha-
dronów (ang. LHC) w Laboratorium
CERN  pod Genew¹. Wyk³ad odbê-
dzie siê w auli PK przy ul. Rac³a-
wickiej 15, bl.A o godz. 12. 

Prof. Piotrzkowski jest koszalinia-
ninem, absolwentem „bronka” i
Uniwersytetu Jagielloñskiego.
Obecnie profesorem fizyki na Uni-
wersytecie w Louvain-la Neuve
pod Bruksel¹ i eksperymentatorem
w CERN. Niezwyk³y projekt ba-
dawczy, w którym uczestnicz¹ ty-
si¹ce fizyków, kosztowa³ dot¹d 7,7
mld dolarów. Na g³êbokoœci 100 m
pod granic¹ szwajcarsko-francusk¹
zbudowano akcelerator o d³ugoœci
obwodu 27 km. Zderzaj¹c w nim
wi¹zki protonów rozpêdzonych do
zawrotnej prêdkoœci 99,99999 proc.
prêdkoœci œwiat³a (to o 3 metry na
sekundê „wolniej” od 300 000
km/s.) fizycy licz¹ na odtworzenie
warunków, jakie panowa³y tu¿ po
Wielkim Wybuchu. Eksperyment
mo¿e pomóc w zrozumieniu tego,
jak powsta³ Wszechœwiat, a tak¿e
poszerzyæ wiedzê z zakresu ciem-
nej materii i energii, czarnych dziur,
odkryæ dodatkowe wymiary œwia-
ta i wyjaœniæ pochodzenie masy we
Wszechœwiecie. 

Rozmowa z fizykiem, docentem
doktorem Januszem ¯mijanem z
Instytutu Mechatroniki PK

Intuicyjnie wyczuwam, ¿e ekspe-
ryment to zagl¹danie pod bo¿¹
podszewkê…
– Generalnie chodzi tu o racjonalne
rozumienie œwiata materialnego na
ró¿nych skalach organizacji tego
œwiata. Nas w Instytucie najbar-
dziej interesuje organizacja œwiata
na poziomie atomów i moleku³. To
obszar rzêdu jednej miliardowej
metra, czyli 10 do -10-tej metra, na-
tomiast domen¹ badañ pod Gene-
w¹ jest obszar jeszcze milion razy
mniejszy, nawet 10 do -20-tej metra,
czyli sto miliardów razy mniejszy
od metra, ale zarówno w organiza-
cji materii na poziomie subj¹dro-
wym 10 do -20-tej metra, jak i tej w
obszarze, który nas interesuje, ist-
niej¹ takie podobieñstwa, ¿e i je-
den, i drugi charakteryzuje siê sil-
nymi oddzia³ywaniami kwanto-
wymi. W naszym obszarze dzieje
siê to w œwiecie elektronów, które
s¹ daleko na zewn¹trz od j¹der ato-
mowych, w których skupiona jest
ca³a masa. Miêdzy j¹drami nato-
miast, a orbitami elektronów istnie-
je straszliwa pustka…

Czyli to, o czym pisze choæby
Hawking, ¿e gdyby nasz œwiat
skompresowaæ, to mia³by on roz-
miar-naparstka?
– Gdyby go skompresowaæ o ten
obszar pustynny… WeŸmy œredni-
cê naszej Ziemi, to jest 12 800 km,
gdyby j¹ skompresowaæ tylko mi-
liard razy, istotnie, mia³aby wów-
czas wielkoœæ naparstka…

Œwiat zatem jest wielk¹ pustk¹?
– Tak. Natomiast takim ³atwym
przyk³adem, bardzo dobrze rozu-
mianym, który ma miejsce w real-
nej rzeczywistoœci, s¹ gwiazdy neu-
tronowe zwane pulsarami. Nasze
S³oñce skompresowane do samej
materii j¹drowej (czyli musia³yby
tu zajœæ reakcje miêdzy protonami i
neutronami) sta³oby siê cia³em li-
tym, z³o¿onym z samych neutro-
nów. S³oñce mia³oby wówczas
œrednicê oko³o dziesiêciu kilome-
trów. Gdyby Mount Everest skom-
presowaæ w materiê neutronow¹,
uzyskalibyœmy jak¹œ drobinkê na
³y¿eczce, ale nie moglibyœmy nijak
jej podnieœæ, bo masa nie zmieni³a-
by siê. Naprawdê, wszêdzie jest
straszliwa pustka. Tu przypomina
mi siê stwierdzenie wielkiego kon-
wertyty Blaise Pascale’a, który
stwierdzi³, ¿e przera¿a go pustka
przestworzy. Patrz¹c na niebo-
sk³on, gwiazdy i widz¹c tam jesz-
cze jakieœ mgie³ki, czyli ob³oki Ma-
gellana okr¹¿aj¹ce nasz¹ Drogê
Mleczn¹, ma³a plamka to Andro-
meda, najbli¿sza nam galaktyka,
dwa miliony lat œwietlnych od nas.
Ale, có¿ to s¹ dwa miliony w po-
równaniu z wiekiem Wszechœwia-
ta, 13.7 miliardów lat? Z punktu
widzenia nauki pytanie o czas
wczeœniejszy nie ma sensu.
Miliony lat œwietlnych i rzêdy mi-
lionów. I wci¹¿ podobieñstwa?
– Podobne jest atakowanie proble-
mów. Materia j¹drowa, czyli nukle-
ony, a przez nukleony rozumiemy
w³aœnie protony i neutrony, sk³ada-
j¹ siê z bardziej elementarnych, któ-
re nazywamy kwarkami. Proton i
neutron to uk³ady trójkwarkowe.
Kwarki wi¹¿¹ siê ze sob¹ poprze
quasi cz¹stki, gluony. Gluon jest
odpowiednikiem fotonu, czymœ ta-
kim jak dla grawitacji hipotetyczny
grawiton, wci¹¿ poszukiwany, a
który s³abo siê przejawia.
W eksperymencie pod Genew¹
mowa jest o cz¹stce Higgsa, okre-
œli³eœ j¹ jako bosk¹…
– To okreœlenie luminarzy fizyki
œwiatowej. Boska cz¹stka, która by-
³aby odpowiedzialna za mecha-
nizm kreowania masy. Na przy-
k³ad elementarne sk³adniki proto-
nu, czyli trzy kwarki, w sumie ma-
j¹ znacz¹co mniejsz¹ masê ni¿ ma-
sa  protonu, na poziomie oko³o1
proc. jego masy. Dziêki wi¹zaniom
i wzmacnianiu przez pr¹dy glu-
onowe ta masa siê powiêksza do
tego stopnia, ¿e jest równa dwóm
tysi¹com mas lekkiego elektronu.

Zamys³ polega na tym, by odkryæ
odpowiedzialn¹ za kreowanie mas
cz¹stkê Higgsa. Z ca³kiem racjonal-
nych oszacowañ wynikaj¹cych z
modeli matematycznych, które
zdaj¹ siê dobrze odwzorowywaæ
strukturê naszego Wszechœwiata
ocenia siê, ¿e masa bozonu Higgsa
mo¿e byæ zbli¿ona do ok. 140 GeV.
Tu muszê dodaæ, ¿e ta egzotyczna
nazwa gigaelektronowolty podzie-
lone przez przez c kwadrat to jest
dla wielu fizyków przyjêta jednost-
ka masy i energii. Elektronowolt to
rz¹d 10 do - 19-tej Joule’a, a wiêc
miliardy miliardów razy mniejszy
od Joule’a. Hipotetyczny bozon
Higgsa jest w zasiêgu mo¿liwoœci
LHC. 
Czyli jest ju¿ dosyæ precyzyjnie
okreœlony…
– W procesach rozpraszania cz¹-
stek, które siê przeprowadza w la-
boratoriach, widaæ ¿e pojawia siê
energetyczne wzbudzenie rezonan-
sowe wokó³ tego obszaru. Fizycy
chc¹ to zweryfikowaæ z wiarygod-
n¹ dok³adnoœci¹, ¿eby nabraæ pe³-
nego przekonania. 
Wróæmy do CERN, 100 metrów
pod Genew¹, pierœcieñ o d³ugoœci
27 km…
– Tak, to ju¿ koñcowy pierœcieñ, bo
jest kilka nieco mniejszych, w któ-
rych zachodzi wstêpne przyœpie-
szanie protonów dziêki potê¿nym
elektromagnesom, w tym koñco-
wym protony s¹ ju¿ tak rozpêdzo-
ne, ¿e jest to praktycznie prêdkoœæ
œwiat³a, tylko o 3 metry na sekundê
mniejsza od 300 000 km/sek., nie-
wiarygodne!
Co daje nam rozpêdzanie cz¹stek
do takiej prêdkoœci? 
– Akceleratory to przyrz¹dy do
przyœpieszenia cz¹stek na³adowa-
nych elektrycznie do prêdkoœci
istotnie zbli¿onej do prêdkoœci
œwiat³a. Cz¹stki te nios¹ wówczas
ze sob¹ gigantyczn¹ energiê ru-
chu, czyli kinetyczn¹, dziêki której

mo¿na pokonaæ straszliwie du¿¹
potencjaln¹ energiê odpychania
kulombowskiego miêdzy tak sa-
mo na³adowanymi protonami. To
pozwala dostaæ siê do œwiata czy-
stych i silnych oddzia³ywañ miê-
dzykwarkowych. Na skutek zde-
rzania uk³adów kwarkowych w
chmurze gluonowej dochodzi do
kaskadowej produkcji zupe³nie
nowych cz¹stek, które mog¹ na
krótki moment zaistnieæ. Akcelera-
tor obudowany jest detektorami
czu³ymi na ró¿nego rodzaju cz¹st-
ki.
W CERN-ie s¹ cztery takie detek-
tory.
– Z tym, ¿e ka¿dy z tych czterech to
kompleks ró¿nego rodzaju detekto-
rów. Jedne s¹ wra¿liwe na wysoko-
energetyczne wzbudzenia elektro-
magnetyczne nie tylko rentgenow-
skie, ale i te bardziej przenikliwe,
takie jak promienie gamma, inne
na zwyczajne cz¹stki, elektrony,
jeszcze inne na odmiany elektro-
nów znane jako miony, czy mezo-
ny, jeszcze inne informuj¹ o gêsto-
œci neutrin nieuchronnie towarzy-
sz¹cym tym przemianom.
Te cz¹stki s¹ nies³ychanie efeme-
ryczne, istniej¹ krócej ni¿ miliar-
dowe czêœci sekundy. Ogromna
baza danych. Jednak wszystkie te
zdarzenia s¹ rejestrowane przez
detektory i rozsy³ane do oœrod-
ków na ca³ym œwiecie celem ana-
lizy.
– Tak. I oczywiœcie, to musi byæ po-
wtarzalne, w tych samych warun-
kach. Eksperymenty musz¹ dawaæ
te same wyniki.
Jaki po¿ytek z tych badañ bêdzie
mia³a nauka, ta na poziomie 10 do
-20-tej, i ta na poziomie 10 do -10-
tej, tym, na którym wy pracujecie?
– G³êbsze zrozumienie procesów
na poziomie 10 do -15-tej metra po-
zwoli byæ mo¿e zrozumieæ, jakie s¹
mo¿liwoœci czerpania z nowych
Ÿróde³ gigantycznych energii.

Przede wszystkim pozwoli zrozu-
mieæ to, co siê dzieje w gwiazdach,
czyli s³oñcach i pozwoli przepro-
wadzaæ kontrolowane mikrosynte-
zy nuklearne, podobne do tych,
które zachodz¹ w gwiazdach, ale w
warunkach ziemskich. Ju¿ ruszy³y
prace w tym kierunku: w Carada-
che we Francji budowany jest taki
przyrz¹d, bêdzie to jakby miniatu-
rowe S³oñce na Ziemi. Trzeba do-
daæ, ¿e energiê j¹drow¹ wykorzy-
stuje siê na dwa sposoby. W pierw-
szym wykorzystuje siê j¹ na zasa-
dzie rozpadów promieniotwór-
czych pierwiastków takich, jak
uran 235, czy pluton, a w przysz³o-
œci byæ mo¿e tor i tutaj wykorzystu-
je wzór siê E=mc do kwadratu, co
jest zwi¹zane z tzw. defektem ma-
sy, gdzie prêdkoœæ œwiat³a do kwa-
dratu jest tylko przelicznikiem, ol-
brzymim. O wiele efektywniejszy
od procesu rozpadu jest proces dla
pierwiastków lekkich, zw³aszcza
dla najl¿ejszego, czyli wodoru. Wo-
dór jest dominuj¹cym paliwem w
gwiazdach, przemiana wodoru czy
jego izotopów, deuteru i trytu w
nastêpny z kolei pierwiastek hel
pozwala, dziêki  najs³ynniejszemu
wzorkowi fizyki, otrzymywaæ nie-
samowite zasoby energii. Gdybyœ
wzi¹³ oddzielnie: wodór, czy jego
izotopy i zderzy³ je otrzymuj¹c hel,
to masa pocz¹tkowych sk³adników
bêdzie wiêksza ni¿ tego koñcowe-
go. Wiêc gdzie siê podzia³a ta ma-
sa? Ona nie zaginê³a, pojawi³a siê
pod inn¹ postaci¹, jako energia
swobodna. Masa rozpêdzonych
protonów doznaje relatywistyczne-
go wzrostu tak, ¿e nie nale¿y siê
dziwiæ, ¿e produkty rozpadu po
zderzeniu protonów maj¹ masê
wiêksz¹ ni¿ protony wyjœciowe.
Oczywiœcie, trzeba by³o w³o¿yæ
energiê w rozpêdzenie protonów,
ale jeœli ma siê œwiadomoœæ, ¿e
E=mc kwadrat i je¿eli produkty
koñcowe bêd¹ l¿ejsze ni¿ wyjœcio-
we, to mamy dodatkowy zysk
energetyczny. Lekkie pierwiastki
przechodz¹ przemianê zwan¹
fuzj¹, czyli syntez¹, ciê¿sze, z
koñca tablicy Mendelejewa to
rozpad.
Czy w przybli¿eniu tu le¿y
mo¿liwoœæ rozwik³ania historii
Wszechœwiata?
– To znaczy zrekonstruowania
bardzo prawdopodobnego sce-
nariusza. To, co siê dzia³o od mi-
lionowej czêœci sekundy do
chwili obecnej jest bardzo racjo-
nalnie zrekonstruowane na po-
ziomie wiarygodnoœci rzêdu 99
proc., natomiast to, co siê dzia³o
miêdzy 
10 do -35-tej sekundy, a t¹ milio-
now¹ czêœci¹ sekundy, a wiêc
bardzo blisko Big Bangu, tego
pocz¹tkowego momentu kreacji
Wszechœwiata znamy na pozio-
mie ufnoœci rzêdu 60-70 proc.…

Rozmawia³: 
Jupi Podlaszewski
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