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Kazdego roku, 8 pazdziernika, caly $wiat patrzy na Sztokholm, gdzie przyznawa-
na jest kolejna Nagroda Nobla z dziedziny fizyki. Zesztorocznymi laureatami tej
prestizowej nagrody zostali fizycy: Francois Englert z Belgii i pochodzacy ze
Szkocji Peter W. Higgs. Sa oni autorami teorii ttumaczacej fakt, ze czastki ele-
mentarne bedace podstawowymi cegietkami, z ktérych zbudowana jest nie tylko
otaczajgca nas materia, ale i my sami, obdarzone sg masg. Teoria ta, zwana Mode-
lem Standardowym pokazuje, w jaki sposob wszystkie czastki elementarne beda-
ce budulcem naszego Wszech§wiata powstaly z polaczenia kilku cegietek materii
oraz jak oddzialuja one pomiedzy soba, doprowadzajac Wszech§wiat od momen-
tu tzw. Wielkiego Wybuchu do tego stanu, w jakim istnieje obecnie. Model Stan-
dardowy jest teorig unifikujaca trzy podstawowe oddziatlywania obecne w przy-
rodzie. Sg to: oddziatywanie elektromagnetyczne, oddziatywanie silne — utrzymu-
jace w spojnosci jadra atomowe i oddziatywanie stabe — odpowiedzialne za
procesy rozpadu tych jader. Tak wiec jest to teoria taczaca ze sobg trzy z czterech
znanych nam oddziatywan. Czwarte z nich, oddzialywanie grawitacyjne, nie jest
opisywane przez ten model. Az do roku 2012 czastka bedaca kluczowym elemen-
tem tej teorii, tzw. bozon Higgsa, nie zostala zaobserwowana w eksperymentach
fizycznych. Polowanie na nig trwalo przez prawie pigcdziesiat lat i kosztowato
wiele wysitku ze strony fizykow oraz pochtoneto ogromne kwoty pieniedzy.
W koncu, dzigki wynikom uzyskanym za pomoca tzw. Wielkiego Zderzacza
Hadronow (ang. Large Hadron Collider — LHC) w laboratorium CERN pod Ge-
newa, czastke te udato sie¢ zaobserwowac. Obserwacja ta stanowita kluczowy
moment, w ktorym Model Standardowy uzyskal swe potwierdzenie.

Aby zrozumie¢ istot¢ Modelu Standardowego oraz role, jaka pelni w nim
bozon Higgsa, nalezy wroci¢ do idei wielkiego fizyka Alberta Einsteina. Jak
napisat znakomity popularyzator nauki, Michio Kaku — ,,Nawet okruchy infor-
macji ze stotu Einsteina stwarzajg nauce nowe mozliwosci”. Mozna powiedziec,
ze utorowaly one droge dla innych uczonych, ktorzy otrzymali Nagrode Nobla.
Jeszcze nie tak dawno pojawiaty si¢ glosy, ze prowadzone przez Einsteina
W ciggu ostatnich trzydziestu lat Zycia poszukiwania ,,zunifikowanej teorii pola”
byly tylko stratg czasu. Pomimo tego, te pionierskie pomysty staly si¢ inspiracja
dla wielu zdolnych, czesto mlodych naukowcow, a poszukiwanie tzw. teorii
wszystkiego zostalo uznane za centralny problem fizyki. Zacznijmy od podsta-
wowej koncepcji nowoczesnej fizyki — koncepcji dualizmu korpuskularno-falo-
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wego, w ramach ktorej §wiatlo moze objawia¢ nam swoja podwdjng naturg —
falowa, jak twierdzit James Clerk Maxwell, badz tez jak sugerowat to juz Izaak
Newton — czasteczkowa.

Czastki i pola

Obserwujac histori¢ rozwoju fizyki zauwazamy tendencje zaréwno do zmniej-
szania liczby podstawowych cegietek bedacych budulcem materii, jak i do uni-
fikacji oddzialywan pomig¢dzy nimi. Idea budowy materii sktadajacej si¢ z kilku
podstawowych sktadnikoéw jest znana od prawie dwodch i pot tysiaca lat, kiedy
to starozytny grecki filozof Demokryt z Abdery twierdzil, ze wszystko sktada
si¢ z atomow (grec. dtomos — co$ niepodzielonego). Pojecie atomu jako naj-
mniejszej i niepodzielnej czastki materii przetrwato przez stulecia i dopiero
w XX wieku ta niepodzielno$¢ zostata ,naruszona”. Odkryto mianowicie, ze
kazdy atom jest wlasciwie prawie pusty, gdyz sktada si¢ z bardzo matego jadra
i jeszcze duzo mniejszych elektronéw poruszajacych sie¢ w przestrzeni je otacza-
jacej. Stwierdzono, ze elektrony naleza do klasy bardzo lekkich czastek zwa-
nych obecnie leptonami, a jadra atomowe sktadaja si¢ z protonéw i neutronow.
Obecnie twierdzimy, ze protony i neutrony sktadaja z najmniejszych cegietek
materii zwanych kwarkami (patrz rys. 1).
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Rys. 1. Struktura podstawowych sktadnikéw materii
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Kwarki sg to takie czastki elementarne, ktore posiadajg nie tylko wtasnosci
i cechy podobne do tych, spotykanych u wezeéniej znanych czastek (takich jak
np. masa w przypadku protondéw czy neutronéw), ale sa opisane przez ,,kolory”
czy tez ,,zapachy”. Oczywiscie, nie maja one nic wspolnego z kolorami i zapa-
chami, jakie znamy z Zycia codziennego; po prostu fizycy czesto wymyslaja
takie nazwy dla nowych, czasami bardzo egzotycznych i specyficznych wtasno-
$ci nowo odkrywanych obiektow fizycznych. Ostatecznie, w ramach Modelu
Standardowego przyjeto, ze elementarnymi cegietkami materii sg leptony (np.
elektron) oraz kwarki.

Rownoczesnie wraz z badaniami podstawowych sktadnikow materii, intere-
sowano si¢ tez problemami oddziatywan pomiedzy nimi. Pierwszym typem
tego rodzaju oddziatywan jest oddziatywanie grawitacyjne pomie¢dzy czastkami
obdarzonymi masg. Bylo ono juz znane i opisywane w ramach mechaniki Ne-
wtona opartej na pojeciu sit. Mechanika Newtona byla fundamentalng teorig
fizyki, uwazang za jej jedyng podstawe przez prawie dwa stulecia. Zmienito si¢
to dopiero w drugiej potowie XIX w., kiedy dla wyjasnienia tajemniczych dla
6wczesnych badaczy sit elektrycznych i magnetycznych, J.C. Maxwell wpro-
wadzit pojecia pola jako niewidzialnego uktadu linii sit penetrujacych cala pu-
sta przestrzen. Z jego teorii elektromagnetyzmu wynika, ze w odroznieniu od
koncepcji sit newtonowskich, zaburzenia elektromagnetyczne nie przenosza sie
natychmiast na dowolng odleglo$¢, lecz przemieszczaja z pewna predkoscia.
W ramach swojej teorii, Maxwell obliczyt wartos¢ tej predkosci. Okazato sie,
ze jest ona dokladnie rowna wartosci predkosci rozchodzenia si¢ $wiatla
W prozni. Oglaszajac swa teori¢ Maxwell nie tylko wyjasnit falowa nature §wia-
tla, ale dokonat tez pierwszej unifikacji dwoch oddziatywan — elektrycznego
i magnetycznego. Tak wiec w XIX w. fizyka opierata si¢ na dwoch filarach —
mechanice Newtona oraz na teorii elektromagnetyzmu Maxwella. Twierdzono
wtedy, ze dzigki nim mozna opisa¢ wszystkie zjawiska fizyczne obecne w przy-
rodzie. Na przetomie wiekow XIX 1 XX twierdzono nawet, ze dalszy postep
fizyki bedzie polega¢ tylko na poprawianiu warto$ci réznych mierzonych wiel-
kosci fizycznych na kolejnych miejscach po przecinku.

W ,.cudownym” roku 1905, Einstein opublikowat kilka fundamentalnych
prac, ktore zmienity catkowicie obraz fizyki. Jedna z nich dotyczyla zjawiska
fotoelektrycznego. W pracy tej pojawila si¢ hipoteza mowiaca, ze $wiatto skia-
da sie z czgstek — kwantow, ktérym pozniej nadano nazwe fotonéw. Na pod-
stawie przedstawionych rozwazan w 1909 roku Einstein na zjezdzie fizykoéw
w Salzburgu wygtosit referat zatytutowany Rozwdj naszych pogladow na nature
| strukture promieniowania. Historycznie byla to pierwsza prezentacja koncep-
¢ji dualizmu w fizyce. Z tych idei Einsteina powstat pozniej formalizm kwan-
towania klasycznego pola elektromagnetycznego, w wyniku ktérego pojawito
si¢ pojecie kwantow pola, zwanych fotonami. Z drugiej strony, inspirowany
ideami zwigzanymi z dualizmem natury $wiatla francuski fizyk Louis de Bro-
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glie w 1924 roku zaproponowat teori¢, w ktorej dwoista naturg obdarzone sg
inne, traktowane dotychczas tylko jako czastki, elementy materii. Stwierdzit on,
ze takie obiekty $wiata mikroskopowego jak elektrony czy tez protony zacho-
wuja si¢ podobnie do fotonéw: w pewnych eksperymentach objawiaja swoja
falowa naturg, a w innych sytuacjach zachowuja si¢ jak czastki. Te idee stano-
wily istotng czes$¢ jednego z fundamentdéw rodzacej si¢ fizyki wspotczesnej —
teorii kwantowe;j.

We wspotczesnej teorii kwantéw odpowiednikami klasycznych pdl sa czast-
ki — kwanty. Niewidzialnym dla naszych zmystéw polom, wypekiajagcym catg
otaczajaca nas przestrzen, odpowiadajg rozne czastki materii, bedace nosnikami
znanych nam oddziatywan. Przyktadowo, czastka Higgsa, o ktorej byta mowa
na wstepie, jest kwantem tzw. pola Higgsa. Cztery znane nam podstawowe od-
dzialywania fizyczne posiadaja swoje nosniki, bedace kwantami odpowiednich
pol. Na przyktad fotony sa kwantami pola elektromagnetycznego, natomiast
bozony posrednie W i Z — kwantami oddziatywan stabych, a gluony — oddzia-
tywan silnych. Pojawia si¢ tu koncepcja pdl cechowania, ktorych szczegolnym
przypadkiem sa pola silne, stabe czy elektromagnetyczne. Tak naprawde idzie
tu o to, ze pola te zwiazane sg z pewna podstawowa symetrig Natury, symetrig
wzgledem tzw. cechowania. Aby omowic role réznego rodzaju symetrii w roz-
woju fizyki, musimy znowu wroci¢ do idei zaproponowanych przez Einsteina.

Unifikacja przez symetri¢

Jak wspomnieli$my wczes$niej, jednym z filarow dziewigtnastowiecznej fizyki
byta mechanika Newtona. W 1905 roku Albert Einstein opublikowat kolejna
prace, w ktorej przedstawil swoja nowa teori¢, teori¢ wzglednosci. Teoria ta
spowodowata zawalenie si¢ jednego z filarow Owczesnej fizyki — mechaniki
Newtona i stala si¢ kolejnym fundamentem fizyki wspotczesnej. Jest ona oparta
na zalozeniu niezmienniczosci postaci rownan fizycznych wzgledem tzw. grupy
transformacji Lorentza, ktore tacza z soba czas i przestrzen. Przed odkryciem
Einsteina, lokalizacja i czas dowolnego zdarzenia byly traktowane zupeinie
niezaleznie. Dopiero Hermann Minkowski (hauczyciel Einsteina podczas jego
studiow matematyki, ktory kiedy$ nazwat go ,leniwym psem”, gdyz miody
Einstein czgsto opuszczatl wyklady z tego przedmiotu) skonstruowat ramy ma-
tematyczne dla pozniejszej teorii Einsteina, wprowadzajac czterowymiarowg
czasoprzestrzen. W ten sposob powigzat ze soba czas i przestrzen w jedng pigk-
ng czterowymiarowg strukture. Nalezy pamigtaé, ze praca Minkowskiego to nie
jest tylko propozycja nowego formalizmu matematycznego. Wykazat on, ze
mozna unifikowa¢ dwie, wydawatoby si¢ zupelnie rézne, koncepcje za pomoca
jednej symetrii: przestrzen i czas moga by¢ traktowane jako rozne stany tego
samego obiektu w pewnej czterowymiarowej strukturze. Jak podkreslit to Mi-
chio Kaku — ,,Unifikacja stata si¢ jedng z najwazniejszych zasad Einsteina na
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reszte jego zycia, wskazowka dla nastgpnych pokolen w poszukiwaniu jednoli-
tej teorii”.

W zyciu codziennym dobrze znamy pojecie symetrii pojawiajacych sie
W przestrzeni trojwymiarowej. Na przyktad w czasie zblizajacej zimy z pewno-
scig bedziemy obserwowali pigkne ptatki $niegu. Zauwazymy, ze po obrocie
ptatka o kat 60° (obroét jest wlasnie przyktadem transformacji), bedzie wygladat
on tak samo jak przed obrotem. Minkowski pokazal, Zze rownania Einsteina
zachowujg swojg postac przy transformacji Lorentza, ktore sg obrotami w czte-
rowymiarowej czasoprzestrzeni, podobnie jak obracane ptatki $niegu. Korzysta-
jac z réznych zaawansowanych poje¢ matematycznych zwigzanych z teoria
grup i geometrig rozniczkowa pokazal, ze korzystajac z symetrii transformacji
Lorentza mozna zbudowa¢ caly formalizm opisujacy elektrodynamike i w kon-
sekwencji optyke. Na przyktad, mozna pokazaé, ze rownania Maxwella sg naj-
prostszymi mozliwymi rownaniami pozwalajagcymi opisa¢ $wiatlo jako fale
elektromagnetyczna.

Fizycy zajmujacy si¢ fizyka teoretyczng w ciggu kolejnych lat, uogo6lnili teo-
ri¢ zwiazang z obrotami i innymi transformacjami Lorentza na przypadki czaso-
przestrzeni z wigkszg liczbg wymiaré6w. Nowo powstajace teorie dotyczyly
roznych operacji typu odbicia, obrotu, przesunigcia w czasie i przestrzeni oraz
symetrii w réznorodnych, bardzo abstrakcyjnych przestrzeniach, ktére trudno
zobrazowac sobie za pomoca naszej wyobrazni. Wykorzystanie takich symetrii
shuzy obecnie systematycznemu uporzadkowaniu §wiata czastek elementarnych.
Na przyktad symetria obrotowa w doswiadczanej przez nas przestrzeni trojwy-
miarowej, pozwala uporzadkowa¢ rozne stany kwantowe, w jakich moze znaj-
dowa¢ si¢ atom i, w konsekwencji, poméc zrozumie¢ strukture uktadu okreso-
wego pierwiastkow Mendelejewa. Natomiast wspomniana juz wczeéniej syme-
tria cechowania pozwolila na zdefiniowanie Modelu Standardowego.

Model oddzialywan elektrostabych. Bozon Higgsa

Zacheceni sukcesami, jakie Swiecita elektrodynamika kwantowa (teoria elek-
tromagnetyzmu oparta na polaczeniu teorii kwantowej i teorii wzglednosci),
fizycy przystapili do konstrukcji nowych teorii opisujacych réwniez inne od-
dziatywania w Naturze. Okazalo si¢, ze Natura jest tak laskawa, ze posiada
wiele symetrii, ktore utatwiatyby jej opis, pozwalajac w przysztosci na unifika-
cje wszystkich znanych nam oddzialtywan.

Realizujgc marzenie Einsteina o jednolitej teorii opisujacej wszystkie od-
dziatywania, Sheldon Glashow (laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1979 r.) pod-
jat w 1961 roku probe konstrukcji teorii taczacej oddziatywanie elektromagne-
tyczne z oddzialywaniem stabym. W ramach tej teorii no$niki oddzialywania
stabego — czastki nazywane bozonami posrednimi W oraz Z, nie posiadaja ma-
sy, podobnie jak ma to miejsce w przypadku fotonow. Jednak przeprowadzone
doswiadczenia pokazaly, ze gdyby istniaty, musialyby jednak posiada¢ jakas$
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mas¢. Gdyby$Smy chcieli unifikowaé oddzialtywanie elektromagnetyczne ze
stabym, czyli wyprowadzi¢ réwnania opisujgce foton i czastki W oraz Z tworza-
ce jedng rodzine z fotonem, musielibySmy stworzy¢ odpowiedni mechanizm
pozwalajacy na uzyskanie mas przez bozony posrednie. Taki mechanizm
W zaproponowanej przez Glashowa teorii nosi nazwe spontanicznego tamania
symetrii, wprowadzonego po raz pierwszy przez Higgsa. Lamanie to musiatoby
zosta¢ spowodowane przez wprowadzenie dodatkowego pola — pola Higgsa,
ktérego nosnikiem jest wilasnie czastka nazywana obecnie bozonem Higgsa.
Jesli chcemy wyobrazi¢ sobie tamanie symetrii, to mozna je przedstawi¢ za
pomoca dna butelki szampana, lub jak kto woli, meksykanskiego sombrero.
Jezeli umiescimy na szczycie takiego kapelusza kulkg, to na poczatku mamy
sytuacje w pelni symetryczng — mowimy tu o tzw. symetrii obrotowej. Jednak
kulka w tym miejscu jest w polozeniu nietrwalym i moze si¢ stoczy¢ na dot
w dowolnym kierunku. Dno butelki (lub sombrero) jest nadal obrotowo syme-
tryczne, lecz pozycja kulki, ktora si¢ stoczyla tamie t¢ symetri¢ (rys. 2).
W swojej stynnej pracy opublikowanej w 1964 roku w prestizowym czasopi-
$mie Physical Review Letters i zatytutowanej Lamane symetrie i masy bozonow
cechowania, Peter Higgs z University of Edinburgh wprowadzit podobny me-
chanizm tamania symetrii. Pokazat, Ze zaproponowane przez niego pole, znane
obecnie jako pole Higgsa, famie symetri¢ pojawiajaca si¢ w rozwazaniach teo-
retycznych, zwiagzanych z oddziatywaniami stabymi i elektromagnetycznymi.
Co ciekawe, taki mechanizm lamania symetrii zostal wprowadzony jeszcze
przez naukowcéw z dwoch innych grup badawczych, zupetnie niezaleznie od
siebie — przez Roberta Brouta i Frangoisa Englerta z Université Libre de Bru-
xelles w Belgii oraz Geralda Guralnika, Carla Hagena i Toma Kibble’a z Impe-
rial College w Londynie.

Rys. 2. Sombrero meksykanskie z zaznaczonymi polozeniami kulki staczajacej si¢ z punktu
0 najwyzszej energii (,,fatszywej prozni”’) do punktu o energii minimalnej (,,rzeczywista proznia”)
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W 1967 roku Steven Weinberg i niezaleznie od niego (rok pdzniej) Abdus
Salam kontynuowali prace nad tym modelem, istotnie go rozwijajac. Rowniez
i W ich pracach wyrazna byta wazna rola, jaka petnit bozon Higgsa w rozwijanej
przez nich teorii taczacej oddziatywania stabe z elektromagnetycznymi. Zgod-
nie ze stawnym wzorem fizyki wyprowadzonym przez Einsteina E = mc?,
W wyniku przejscia ze stanu tzw. ,,falszywej prozni” (szczyt sombrero) do ,,rze-
czywistej” (dolina sombrero), energia wyzwalana przez pola Higgsa zostaje
wykorzystana do tworzenia mas bozonow odpowiadajacych oddzialywaniu
stabemu.

W teorii zaproponowanej przez Weinberga i Salama pojawiaja si¢ cztery
tzw. pola rzeczywiste Higgsa (dublet pol zespolonych). Trzy z nich sg odpo-
wiedzialne za pojawienie si¢ mas bozonow posrednich — bozonow W oraz Z.
Pozostaje zatem jedno pole skalarne odpowiadajace wtasnie bozonowi Higgsa.
W 1979 roku Glashow wraz z Salamem i Weinbergiem zostali uhonorowani
Nagroda Nobla ,,za wklad do zunifikowanej teorii elektrostabych, w tym prze-
widzenie istnienia stabych pradow neutralnych”. Od momentu opracowania
stworzonej przez nich teorii, wtasciwie méwimy o oddziatywaniach elektrosta-
bych.

Teoria oddzialywan silnych — chromodynamika kwantowa

W latach sze$cdziesigtych ubiegtego wieku, roéwnolegle z rozwojem teorii od-
dzialywan elektrostabych rozwijala si¢ teoria oddziatywan silnych, oparta row-
niez na istnieniu w przyrodzie okreslonych symetrii zwigzanych z polami ce-
chowania. Wspomniane wcze$niej czastki elementarne nazywane sg leptonami
i kwarkami, a z badaniami tych czastek zwigzanych jest rowniez kilka przyzna-
nych Nagrod Nobla z dziedziny fizyki, np. nagroda dla Murraya Gell-Manna,
tworcy idei kwarkow, przyznana w 1969 roku. Kwarki, najbardziej podstawowe
cegietki budujace inne czgstki materialne, oprocz tadunku elektrycznego (co
ciekawe, bedacego ulamkiem najmniejszego wyodrebnionego i zaobserwowa-
nego tadunku elektrycznego, tadunku elektronu — zwanego tadunkiem elemen-
tarnym) sa jeszcze obdarzone innym rodzajem tadunku — tadunkiem koloru.
Kwarki oddziatujg migdzy soba poprzez wymiang tzw. gluondw (rys. 1), nosni-
kéw oddziatywania silnego, réwniez obdarzonych tadunkiem koloru. Obecnie
znamy sze$¢ rodzajow kwarkow: gorny, dolny, dziwny, powabny, wysoki
(prawdziwy) oraz niski (pickny). W literaturze angloj¢zycznej sa one nazywane
odpowiednio: up, down, strange, charm, top (true) oraz bottom (beauty). Analo-
gicznie do elektrodynamiki kwantowej opisujacej oddziatywania elektromagne-
tyczne poprzez fotony, stworzono teori¢ zwang chromodynamikg kwantowg
opisujacg oddziatywania silne. Okazato si¢, ze podobnie do przypadkow pol
zwigzanych z oddziatywaniami elektrostabymi (pola fotonowe, pola W oraz Z —
méwimy tu tez o tzw. polach bozonowych), pola leptonowe i kwarkowe (zwane
tez fermionowymi) mozna rowniez sprzega¢ z polem Higgsa. W rezultacie,
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podobnie jak mialo to miejsce w przypadku oddziatywan elektrostabych, po-
przez spontaniczne zlamanie symetrii, bezmasowe czastki uzyskuja swoje ma-
sy. Tak wigc inne fundamentalne czastki materii — kwarki i leptony — posiadaja
mas¢ réwniez dzieki oddziatywaniu z polami Higgsa. Co jest wazne, w wyniku
kazdego z tych oddzialywan powstaje tez odpowiednia czastka Higgsa.

Model Standardowy — bozon Higgsa obserwowany

W latach sze$édziesiatych ubieglego stulecia obserwowaliSmy réwnolegly roz-
woj dwoch teorii: teorii oddziatywan elektrostabych (taczacych ze sobg oddzia-
lywania stabe i elektromagnetyczne) i teorii oddziatywania silnego. Zostaty one
potaczone w koncu lat siedemdziesigtych w jeden model — Model Standardowy,
a wyniki teoretyczne wyprowadzone w ramach tego modelu zostaty w wigkszo-
$ci sprawdzone eksperymentalnie w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku.
Praktycznie wszystkie cegietki tego modelu zostaly zaobserwowane w prze-
prowadzonych eksperymentach z wyjatkiem jednej z nich, o kluczowym zna-
czeniu. Chodzi tu oczywiscie o czastk¢ Higgsa, niezbedng do tego, by uzyskane
na drodze rozwazan teoretycznych warto$ci mas obserwowanych przez nas
czastek kwantowych byly takie same, jak masy wyznaczone w eksperymentach.
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Bozony Higgsa sg jedynymi czgstkami, ktore istniaty w epoce Wielkiej Uni-
fikacji tuz po Wielkim Wybuchu, zanim pojawity si¢ kwarki i inne czastki Mo-
delu Standardowego. Tak wigc, by zaobserwowac czastki Higgsa, uczeni mu-
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sieli stworzy¢ za pomoca poteznych urzadzen do nadawania ogromnych energii
czastkom elementarnym (akceleratoréw) takie warunki, ktore odpowiadatyby
warunkom panujacym w epoce Wielkiej Unifikacji. Takim urzadzeniem jest
wlasnie Wielki Zderzacz Hadronéw LHC, skonstruowany w Europejskim
Osrodku Badan Jadrowych CERN koto Genewy. Zostat on zbudowany na tery-
torium Szwajcarii oraz Francji w kotowym tunelu o dlugosci 27 kilometrow.
Nalezy podkreslic¢, ze przy jego budowie liczacy udzial mieli tez fizycy z Pol-
ski. Wtasnie dzigki wynikom uzyskanym w laboratorium LHC, istnienie czastki
Higgsa mozna uzna¢ za potwierdzone. Czastka ta, jak widzimy, petni kluczowa
role we wspolczesnej teorii czastek elementarnych, pozwalajacej potaczyc
W jedng calo$¢ opis trzech z czterech znanych nam oddzialywan. Peter
W. Higgs oraz Frangois Englert, tworcy idei pola i czastki, pozwalajacych na
uzyskanie masy przez znane nam inne czastki elementarne, zostali w ubiegtym
roku uhonorowani przyznaniem Nagrody Nobla w dziedziny fizyki. Nalezy
jednak pamigtac, ze — jak podkresla znakomity polski fizyk i historyk nauki
profesor Andrzej Kajetan Wroblewski — Model Standardowy nie jest ,teorig
ostateczng ani fundamentalna, poniewaz zawiera jeszcze zbyt wiele parametréw
swobodnych, ktére musza by¢ wzigte z do§wiadczenia”. Ponadto, nalezy pamie-
ta¢ jeszcze o czwartym oddziatywaniu obecnym w naturze — oddziatywaniu
grawitacyjnym, ktore jest poza zasiggiem Modelu Standardowego. Wyscig do
Wielkiej Unifikacji wszystkich czterech oddziatywan — marzenia Alberta Ein-
steina — wcigz trwa, ale to juz moze by¢ tematem osobnego artykutu.



