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Nobel 2004 z fizyki:
nagroda po latach

Krzysztof Fiatkowski

Nagrode Nobla z dziedziny fizyki w roku 2004 otrzymali trzej fizycy amerykan-
scy: David J. Gross, H. David Politzer i Frank Wilczek, ,,za odkrycie asympto-
tycznej swobody w teorii silnych oddziatywan”. Dla niefachowcéw to uzasadnie-
nie brzmi zapewne bardzo dziwnie: jak mozna ,,0dkry¢” co$ w teorii, ktora jest
przeciez dzietem fizykoéw, a nie zjawiskiem naturalnym? Okazuje si¢ jednak, ze
konstrukcje matematyczne budowane przez fizykow teoretykow bywaja tak zto-
zone, ze pewne ich wlasnosci objawiajg si¢ dopiero po zmudnych badaniach — i to
czgsto nie tym, ktorzy byli autorami pomyshu lezacego u podstaw konstrukeji. Tak
wiasnie byto tym razem.

David J. Gross H. David Politzer Frank Wilczek

A rozwazany problem byl jednym z najwazniejszych w historii fizyki. Jak
wiedziano juz od lat trzydziestych XX wieku, do opisu jader atomowych i zacho-
dzacych w nich procesow nalezalo wprowadzi¢ dwa nowe rodzaje oddziatywan
(oprocz znanych wszystkim oddziatywan grawitacyjnych i elektromagnetycz-
nych): tzw. oddziatywania silne i stabe.

Oddziatywania stabe, odpowiedzialne za tzw. rozpady P jader (a wiec posred-
nio za sklad stabilnej materii) opisat najpierw Enrico Fermi, a obowigzujacg do
dzi$ teori¢ stworzyli w latach sze$¢dziesiatych Sheldon Glashow, Abdus Salam
i Steven Weinberg, wyroznieni za to Nagroda Nobla juz po kilkunastu latach
(w roku 1979).

Stworzenie teorii oddziatywan silnych, odpowiedzialnych za istnienie jader
atomowych i za reakcje, dzigki ktorym $wieci Stonce i inne gwiazdy, okazato si¢
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trudniejsze. Pierwsza probe konstrukeji takiej teorii przeprowadzit w latach trzy-
dziestych Hideki Yukawa, ale w pordwnaniu z powstajacg rownoczesnie nowo-
czesng teorig oddziatywan elektromagnetycznych, elektrodynamika kwantowa (na
ktorej wzorowali pozniej swoja teori¢ Glashow, Salam 1 Weinberg), teoria Yuka-
wy byla bardzo niezadowalajaca. Okazato si¢, ze glowna przyczyne trudnosci
stanowil fakt, ze oddziatujace silnie czastki (takie jak wchodzace w sktad jader
protony i neutrony, obejmowane zwykle wspdlng nazwa nukleonéw) nie sg ele-
mentarne, lecz stanowia uklady zwigzane obiektow elementarnych — kwarkow. Za
sformulowanie modelu kwarkéw Nagrode Nobla otrzymat juz w 1969 roku ame-
rykanski fizyk Murray Gell-Mann, ale do rozwigzania pozostato trudniejsze zada-
nie: stworzenie szczegotowe;j teorii silnych oddziatywan kwarkow.
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Podstawowa trudnos¢ polegata na tym, ze kwarkow nie dalo si¢ zarejestrowac
w zadnym do$wiadczeniu. Po serii bezowocnych poszukiwan fizycy zgodzili sig,
ze najwyrazniej kwarki nie istniejg jako czastki swobodne: sg trwale uwi¢zione
w takich czastkach, jak nukleony. Musiaty je wigc tam wigzi¢ niezwykle potezne
sity. Rownoczesnie jednak wiele wlasciwosci nukleonow i ich oddziatywan opi-
sywano poprawnie, zakladajac, ze kwarki w nukleonach zachowuja si¢ tak jak
czastki ,,prawie swobodne”. Wydawato si¢ to nierozwigzywalnym paradoksem.

Rozwigzanie podane przez tegorocznych laureatow w 1973 roku (niezaleznie
w dwoch pracach opublikowanych réwnoczesnie: jednej Grossa i Wilczka, a dru-
giej Politzera) byto zaskakujace. Nie wchodzac w szczegodly, mozna powiedziec,
ze analiza matematycznej struktury rozwazanej przez nich teorii (zwanej dzi$
chromodynamikg kwantowa) wykazata, ze oddzialywanie silne migdzy zderzaja-
cymi si¢ kwarkami jest tym stabsze, im wigksza jest ich energia. Ten wlasnie efekt
nazywamy asymptotyczng swoboda silnych oddzialywan. Jest on zwigzany
z faktem, ze sity tych oddzialywan nie malejg ze wzrostem odlegltosci. Kwarki
potozone blisko siebie oddziatujg stosunkowo stabo, jednak ,,wyrwanie” kwarku z
nukleonu na nieograniczona odlegto$¢ wymaga nieograniczonej energii (czyli jest
niemozliwe).

Dlaczego Nagrod¢ Nobla przyznano laureatom dopiero dzis$, po trzydziestu
latach? Szczerze mowiac, trudno odpowiedzie¢ na to pytanie. W ostatnich latach
nie zdarzylo si¢ nic, co istotnie zwigkszyloby wagg opisanych wynikéw (skadinad
ogromng). Mozna przypuszczaé, ze przyczyna opdznienia byt nadmiar kandyda-
tow do nagrody wsrdd ludzi, ktoérzy przyczynili si¢ do rozwoju chromodynamiki
kwantowej. Wprawdzie wigkszo$¢ fizykéw uwazata juz dawno prace Grossa,
Wilczka i Politzera za najwazniejsze, ale by¢ moze uznano, ze na laureatow sa
zbyt mtodzi: w chwili publikacji tylko Gross miat ponad 30 lat, a Wilczek i Polit-
zer nie zdazyli nawet uzyskaé stopnia doktora. Dzi$ czas usunat juz te ,,wade”,
a wielu z konkurentow wyeliminowata natura...

Polskich czytelnikow zastanawia zapewne niedwuznacznie polskie nazwisko
jednego z laureatow. Niestety, jednak trudno zaliczy¢ go do grona ,,prawie na-
szych” laureatdow Nagrody Nobla. Frank Wilczek urodzit si¢ w USA i nie wlada
jezykiem polskim. Z Polski wyemigrowali rodzice jego ojca. Niemniej Frank
Wilczek utrzymuje kontakty naukowe z wieloma fizykami z Polski, a w 1998 roku
brat udziat w dorocznej Krakowskiej Szkole Fizyki Teoretycznej, wyglaszajac na
niej wyktady.



