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Nobel po uplywie pot wieku
Nagroda Nobla z fizyki 2013

Krzysztof Fiatkowski
Instytut Fizyki UJ

Przyznanie Nagrody Nobla w 2013 roku byto niezwykte z dwoch powodow. Po
pierwsze, uptynat rekordowo dhugi czas od opublikowania prac wyr6znionych
nagrodg — 49 lat, czyli niemal pét wieku. Po drugie, wyjatkowa byla jedno-
mys$lnos¢, z jaka spoleczenstwo fizykow oczekiwalo nagrody dla tych wiasnie
uczonych, ktérym ja przyznano.

Oczywiscie te dwa fakty nie byly niezwigzane. Przez kilkanascie lat po roku
1964 wielu fizykow rozwijato 1 sprawdzato doswiadczalnie teori¢ oddziatywan
elektrostabych (a pdzniej takze i silnych) oparta na pomysle tegorocznych lau-
reatow. W koncu okazato si¢, ze wszystko zgadza si¢ i jedynym brakujacym
ogniwem teorii jest brak dowodu, ze czastka odpowiadajaca postulowanemu
przez nich polu — bozon Higgsa — naprawdg istnieje. Dlatego odkrycie tej czast-
ki byto oczywistym i wystarczajacym warunkiem przyznania Nagrody Nobla
tym, ktorzy ja wymyslili. Odkrycie to nastgpito w lecie 2012 roku i juz po roku
teoretycy otrzymali oczekiwang nagrodg.

Przypomnijmy teraz, jaki byt bieg wypadkéw. W potowie XX wieku fizycy
usitowali znalez¢ uogolnienie teorii oddziatywan elektromagnetycznych, ktore
opisatoby stabe i silne oddzialywania jadrowe. Od czaséw pracy Yanga i Millsa
z 1954 roku gtéwnym kandydatem na takie uogolnienie stato si¢ rozszerzenie
tzw. symetrii cechowania obowigzujacej w elektromagnetyzmie. Jednak trud-
nym do obejscia problemem stat si¢ fakt, ze we wszystkich takich teoriach
czastki posredniczace w oddziatywaniach musza mie¢ zerowa mase, podobnie
jak foton. Tak bylo w szczegodlnosci w zaproponowanej w 1961 roku przez
Glashowa zunifikowanej teorii oddzialywan elektromagnetycznych i stabych.
Tymczasem oddziatywania stabe maja bardzo krétki zasieg, co odpowiada wy-
mianie bardzo ciezkiej czastki.

Sugerowano, ze rozwigzaniem problemu jest tzw. spontaniczne tamanie sy-
metrii dodatkowo wprowadzonego pola czgstek skalarnych (bez spinu), ktore
pozwala na wprowadzenie niezerowych mas bez tamania zatozenia Symetrii
teorii, gdy niesymetryczny jest stan fizyczny o najnizszej energii. Taka sytuacja
jest dobrze znana w fizyce ciata statego. Teoria oddziatywan elektromagnetycz-
nych jest oczywiscie niezmiennicza wzglgdem transformacji obrotow (a takze
wszystkich transformacji Lorentza), ale obnizanie temperatury stopionego zela-
za ponizej temperatury Curie prowadzi do powstania domen magnetycznych,
w ktorych kierunek magnetyzacji jest wyrdzniony. Okazuje sie, ze takie samo
zjawisko moze wystgpi¢ w prozni dla teorii pola.
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Jednak zgodnie z tzw. twierdzeniem Goldstone’a w takiej teorii pojawiaja
si¢ wtedy inne czastki o masie zero, ktorych istnienia nie potwierdza doswiad-
czenie. Dopiero w 1964 roku w niezaleznie i rownoczes$nie napisanych pracach
Belgowie Frangois Englert i Robert Brout oraz Brytyjczyk Peter Higgs pokaza-
li, ze dla pol skalarnych oddzialujacych z polami cechowania mozna uniknaé
konsekwencji twierdzenia Goldstone’a i sformutowac zgodng z danymi teorig,
w ktorej wszystkie czastki poza fotonem majg niezerowa mase. Niemal réwno-
cze$nie Amerykanie Guralnik, Hagen i Kibble uzyskali tez podobne wyniki.
Higgs jako pierwszy zwrocil uwage, ze w tej teorii pojawia si¢ cigzka czastka
0 spinie zero — tzw. bozon Higgsa.

Odpowiadajace tej czastce pole ma dwie niezwykte wlasnosci. Po pierwsze,
w stanie o najnizszej mozliwej energii, czyli tzw. prozni fizycznej, pole to jest
niezerowe. Zatem stan prozni nie odpowiada pustej przestrzeni, ale przestrzeni
wypelnionej szczegolng konfiguracja pola Higgsa. Po drugie, oddziatywanie
tego pola z poruszajgcymi si¢ w nim czastkami ma szczegdlne wlasnosci: nada-
je czastkom niezerowg mase. Zatem fizyczne czastki o masie zero to tylko te
czastki, ktére nie oddzialuja z polem Higgsa. Z doswiadczenia znamy tylko
jedna taka czastke — foton.

Bozon Higgsa jest czastka nietrwalg i o jego istnieniu mozemy przekonac si¢
tylko badajac mozliwe produkty rozpadu. Masa bozonu Higgsa nie data si¢ jed-
nak przewidzie¢ w teorii i przez niemal pot wieku trwaty bezskuteczne poszuki-
wania tej czgstki. Dopiero w 2012 roku eksperymenty na najwiekszym akcelera-
torze $wiata LHC (Large Hadron Collider) wykazaly, ze przy zderzeniach naj-
wyzszych energii powstaje bardzo krotko zyjaca czastka o masie ponad stukrotnie
wigkszej od protonu, ktorej wiasnosci zgadzaja si¢ z przewidywaniami Higgsa,
Brouta i Englerta. Z trojki tworcow teorii chwili tej dozylo tylko dwoch (Brout
zmart w 2011 roku) i im przypadta Nagroda Nobla. Wsrdd ogromnej rzeszy eks-
perymentatorow odpowiedzialnych za przygotowanie i przeprowadzenie do-
$wiadczen na LHC bardzo trudno bytoby wyrdézni¢ kogos, czyje zastugi byty tak
wielkie, ze uzasadnilyby dotaczenie go do grona laureatow.

Warto moze jeszcze zastanowi¢ sig¢, jak pogodzi¢ tak wielkie opdznienie
w przyznaniu nagrody z testamentem No-
bla, w ktorym mowa byta o odkryciu
z ostatniego roku przed jej wregczeniem.
W fizyce czastek stosowana zwykle wy-
moéwka jest bardzo prosta: teoria zashuguje
na wyroznienie dopiero wtedy, kiedy po-
twierdzily ja eksperymenty. Czasem zreszta
sytuacja jest odwrotna i eksperyment zosta-
je nagrodzony dopiero wtedy, gdy powstaje
teoria poprawnie go opisujaca. Francois Englert i Peter Higgs




