Tom 7: Od kwarkow do kwazarow

Rozdzial 1 — Wstep

1. Wszech$wiat w skali najwiekszej 1 najmniejszej

Sprobujmy przyjrzec si¢ blizej historii Wszechswiata od jego powstania do dnia dzisiejszego.
Musimy w tym celu przede wszystkim oswoi¢ si¢ ze skalg obiektow i zjawisk znacznie
odbiegajacych od naszego codziennego doswiadczenia. Z jednej strony siegniemy do
najmniejszych znanych fizykom struktur mikro$wiata, z drugiej — przywotamy obraz
Wszech§wiata w najwigkszej skali. Rozpoczniemy od poréwnania rozmiaréw i odlegtosci
réznych obiektow, a wiec skali dlugosci.

Cho¢ stowa ,,.kwark” i ,,kwazar” moglyby si¢ znalez¢ na tej samej stronie stownika terminow
fizycznych, obiekty do ktdrych si¢ one odnosza mozna umiejscowié¢ na przeciwleglych
biegunach skali rozmiarow we Wszechswiecie. Kwarki to podstawowe sktadniki materii o
rozmiarach mniejszych niz 10™° m, za§ kwazary symbolizuja najodleglejsze obiekty
obserwowanego Wszechswiata, od ktorych dzieli¢ nas moze dystans 10% m.

o lle razy odlegtos¢ najdalszych kwazarow przewyzsza rozmiary kwarka?
° 1026 m: 10-19 m = 1026+19 - 1045

Odlegtos¢ najdalszych kwazarow jest 45 rzedéw wielkosci wieksza od rozmiarow
kwarka.

Te dwie skale rozmiar6w — oddzielone czynnikiem miliard miliardow miliardéw miliardow
miliardow razy — reprezentuja ekstremalne przypadki wysitkéw podejmowanych przez ludzki
umyst w celu zrozumienia otaczajacego nas swiata. Kwarki 1 kwazary reprezentuja wigc
aktualnie granice naszych mozliwosci poznawczych Wszech$wiata jako catosci.

Zanim rozpoczniemy t¢ eksploracje, zatrzymajmy si¢ jeszcze na moment, by wlasciwie
oceni¢ ten rozlegly obszar skali rozmiar6w zawarty w prostym stwierdzeniu ,,0d kwarkéw do
kwazarow”. Czynnik miliard razy (109 ) to dziewie¢ rzedow wielkosci. W skali rozmiarow
odpowiada to przejéciu od rozmiaréw mniejszych niz monety 1-groszowej (ok. 1 cm, tj. 107
m) do wielkosci planety Ziemi (w zaokragleniu do pelnych dziesiatek 10 000 km, czyli 10
m). W drodze od kwarkow do kwazardéw jest jednak az piec takich skokéw skali o czynnik
miliard razy!



Rys. 1.1. Kwarki (pokazane jako czgstki oznaczone symbolami ,,u” i ,,d”) sa miliard razy
mniejsze od atomu, ktory z kolei jest miliard razy mniejszy od jabtka. Kolejne skoki skali o
miliard razy towarzysza przej$ciom od jabtka do Jowisza, od Jowisza do odlegtosci do
najblizszych gwiazd oraz od odlegtosci do najblizszych gwiazd do odlegtosci kwazarow.

Aby lepiej uswiadomi¢ sobie bogactwo napotkanych po drodze struktur i zjawisk,
proponujemy zapoznac si¢ z interaktywna animacja pt. Skala Wszechswiata, dostepng m.in.
pod adresem http://htwins.net/scale2/.

Proba opisania i zrozumienia Wszech§wiata to z pewnos$cig najbardziej ogdlne i bodaj
najambitniejsze zadanie nauki. Cho¢ zagadnienia takie jak globalne ocieplenie czy inzynieria
genetyczna majg wigksze praktyczne znaczenie dla naszej egzystencji na planecie Ziemi,
trudno wyobrazi¢ sobie bardziej fundamentalne zagadnienia naukowe niz:

e Jak zachowuje si¢ Wszech§wiat w najmniejszej i najwigkszej skali?
e Jakim prawom podlega?
e Jak zmienia si¢ w czasie?

Elementy odpowiedzi na te pytania odnajdziemy w kosmologii i fizyce czastek. Naukowcy
pracujacy w tych wydawatoby si¢ niepowigzanych obszarach wiedzy, opartych na badaniach
$wiata w skali niewyobrazalnie wielkiej 1 matej, w ostatnich latach odnajduja coraz wigcej
powigzan mie¢dzy badanymi przez nich procesami i zjawiskami. Chcieliby$Smy zabra¢ was w
podréz od kwarkow do kwazarow 1 zapozna¢ z kluczowymi zagadnieniami fizyki
wspotczesnej, rozwinigtymi w ostatnim stuleciu 1 tworzgcymi zrgby naszej wiedzy o
funkcjonowaniu Wszechswiata.


http://htwins.net/scale2/

2. Kosmologia i fizyka czastek

Kosmologia to dziedzina nauki zajmujaca si¢ Wszech§wiatem jako catoécig. Narzedziami
badawczymi dla kosmologow sg najwicksze dostgpne teleskopy (fot. 1.2), pozwalajace
dostrzec galaktyki na krancach obserwowanego kosmosu. Na pierwszy rzut oka moze si¢
wydawac dziwne, ze obiektem ich zainteresowan mogg tez by¢ wyniki odkry¢ dokonywanych
przez tizykow czastek, pracujacych na wielkich akceleratorach czastek. W wielkim zderzaczu
hadronéw (LHC) w o$rodku CERN pod Genewa (fot. 1.3) kieruje si¢ naprzeciw siebie dwie
wigzki czastek o ogromnej energii, by $ledzi¢ skutki ich wzajemnej kolizji i zachodzacych
wowczas reakcji. Ale to wlasnie te warunki przypomina¢ moga wysokoenergetyczny stan
Wszech§wiata tuz po powstaniu, w chwili stanowigcej bilionowg cze$¢ sekundy po Wielkim
Wybuchu.

Fot. 1.2. Kopuly teleskopow Kecka w obserwatorium na szczycie Mauna Kea na Hawajach
(4200 m. n.p.m.). Kazda koputa zawiera teleskop o 10-metrowej srednicy zwierciadla
gtéwnego. Po oddaniu do uzytku w roku 1997 byty to najwigksze na $wiecie teleskopy
optyczne, umozliwiajace obserwacje obiektow 250 miliondéw razy stabszych oraz w skali 500-
krotnie doktadniejszej niz mozliwosci ludzkiego oka.




Fot. 1.3. Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) w CERNie, §wiatowym centrum badan nad
czastkami. LHC to pier$cien o obwodzie 27 km, wewnatrz ktérego zderza¢ si¢ beda czotowo
dwie wigzki wysokoenergetycznych protonéw. Warunki fizyczne pod pewnymi wzglgdami
przypomina¢ beda te, ktore we Wszechswiecie istniaty w chwili bilionowej cz¢sci sekundy od
Wielkiego Wybuchu.

Przyktadem wzajemnego wplywu na siebie obu dziedzin mogg by¢ badania neutrin —
niezwykle przenikliwych czastek elementarnych o znikomej masie spoczynkowe;j. Kilka lat
temu kosmologowie badajacy reakcje w mtodym Wszech§wiecie oglosili, ze neutrino nie
moze wystepowaé w wiecej niz trzech odmianach. Gdyby na przyktad byto ich 4 rodzaje, we
Wszechswiecie obserwowalibysmy wigksza zawartos$¢ helu. Z kolei fizycy, badajac rozpady
egzotycznych czastek w ogromnych akceleratorach, tez oznajmili, ze zachodzityby one w
innym tempie, gdyby odmian neutrino byto wiecej lub mniej niz trzy. Tak oto zarowno
badania w skali mikro, jak i makro utwierdzaja nas w przekonaniu, ze we Wszechs§wiecie
wystepuja tylko trzy rodzaje neutrin.

Badania kosmologii 1 fizyki czastek wzajemnie si¢ uzupelniaja. Stanowig awangarde
wspotczesnej nauki i wspdlnie tworzg pasjonujaca i stymulujacg historie rozwoju mysli
naukowej.



