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Swiety Graal fizyki znaleziony?

To, co nastapilo po Wielkim Wybuchu, wyjasnia Teoria Wielkiej Unifikacji. Aby potwierdzic
ktoras z jej dotychczasowych wersji, trzeba zaobserwowac¢ rozpad protonu (na razie
nieodkryty). Duet uczonych, w tym Polak, zaproponowal wersje teorii bez rozpadu protonu.

Wszystko, co w naszym Wszechswiecie wprawia czastki w ruch i utrzymuje je w ryzach, mozna
sprowadzi¢ do czterech oddziatlywan. To oddzialywania: grawitacyjne, elektromagnetyczne, silne
oraz stabe. Uwaza sie, ze kiedys$ - tuz po Wielkim Wybuchu - oddzialywania te byly jednoscia.
W miare stygniecia Wszechswiata zaczely sie one od siebie oddzielac.

I tak teraz: oddzialywanie elektromagnetyczne (miedzy czastkami o tadunku elektrycznym)
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przenoszone jest przez fotony. Oddziatywanie silne - ktére wystepuje np. miedzy kwarkami -
przenosza gluony. A oddziatywanie stabe - to za jego sprawa istnieje np. radioaktywnos¢ - przenosza
bozony W+ i W- oraz bozon Z. Oddziatywanie grawitacyjne zas - jak sie przypuszcza - mogtoby byc¢
przenoszone przez grawitony (czastek takich jeszcze nigdy nie zaobserwowano).

SPAJAJACE TEORIE

Gdyby udato sie znalez¢ wspolny mianownik wszystkich tych czterech oddziatywan i potaczyc¢ ich
dzialanie w spdjna teorie, otrzymalibysmy Teorie Wszystkiego. To by dopiero bylo cos$! Problemem
jest grawitacja, ktora do pozostalych trzech oddziatywan pasuje jak pies¢ do nosa.

Na razie wiec fizycy wyznaczyli sobie nieco latwiejsze zadanie: opisac to, co stalo sie momencik
po6zniej po Wielkim Wybuchu, kiedy jeszcze trzy z czterech oddzialywan (elektromagnetyczne, silne
i stabe) stanowity jednos¢. Teoria, ktora pokazywalaby wspdlne pochodzenie tych sil nazywana jest
Teorig Wielkiej Unifikacji (GUT). (Szczebelek nizej jest Model Standardowy, ktory taczy w calosc
oddziatywanie elektromagnetyczne i stabe).

UPARTE PROTONY

Naukowcy rozwazaja rézne wersje Teorii Wielkiej Unifikacji, ale wszystkie one maja powazny
problem - przewiduja istnienie pewnego specyficznego zjawiska: rozpadu protonu.

Proton - sktadnik jadra atomu - sklada sie z trzech kwarkow i by¢ moze uktad jest niezmienny.
Rozpad protonu mozna by byto zaobserwowaé eksperymentalnie np. w basenie pelnym ultraczystej
wody. Tak wiec uczeni na calym swiecie w ramach odpowiednio zaplanowanych eksperymentow od
lat wpatruja sie w takie baseny i szukaja sygnatow. Ale nie zarejestrowali jeszcze dotad sladéw
rozpadu chocby jednego protonu. Protony wiec albo nie rozpadaja sie wcale, albo rozpadaja sie
bardzo rzadko - rzadziej niz raz na 10 tys. kwintylionéw lat (kwintylion ma za jedynka 30 zer).

Badacze poszukiwali wiec takiej wersji Teorii Wielkiej Unifikacji, ktora przewidywataby, ze proton
jednak moze nigdy sie nie rozpadac. I to wlasnie udato sie teraz dwom uczonym - dr. Bartoszowi
Fornalowi oraz prof. Benjaminowi Grinsteinowi. Badania uczonych (pracuja na Uniwersytecie
Kalifornijskim w San Diego) ukazaly sie w Srode w prestizowym"Physical Review Letters".

SYMETRIA ESTETYKA GEUPCOW: POLAMANE 5-, 10-, 40- I 50-KATY

W tej teorii - to tzw. czterowymiarowa Teoria Wielkiej Unifikacji oparta na grupie SU(5) - czastki
wystepuja w zestawach - multipletach. "Zeby opisa¢ wszystkie czastki Modelu Standardowego
potrzebne sa dwa multiplety: 5i 10. Mozna je sobie wyobrazic, jako pieciokat i dziesieciokat foremny.
Ich brzegi to rézne kwarki i leptony. Symetrie tego ukladu mozna rozumiec, jako niezmienniczos¢ ze
wzgledu na obroty takiej figury o okreslony kat" - opowiada dr Fornal.

I wyjasnia, ze jesli symetria jest ztamana - wyobrazmy to sobie, jakby w miare stygniecia
Wszechswiata 5-kat i 10-kat uderzyly o podtoze i rozbity sie na kawatki - multiplety rozpadaja sie na
czastki Modelu Standardowego. "My dodaliSmy do tego modelu 40-kat i 50-kat. Tak dobralismy
wartosci parametrow, ze kiedy symetria zostaje ztamana, elementy 5- i 10-katéw tacza sie
z elementami 40- i 50-katow i wszystkie czastki Modelu Standardowego otrzymuja wtasciwe masy.
A przy tym unikamy oddziatywan, ktore powoduja rozpad protonu" - powiedziat dr Fornal.

KOLOROWY SEKSTET POSZUKIWANY!

Teoria teoria, ale jak sprawdzi¢, czy jest prawdziwa? Do tego trzeba by byto zaobserwowac podczas
eksperymentdw pewne charakterystyczne, przewidziane przez Polaka i Amerykanina czastki. "Jedna


https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.119.241801

z nich jest sekstet kolorowy. Wiadomo, jakie sa jego wtasnosci. Wielki Zderzacz Hadronéw juz od
paru lat szuka tych czastek" - opowiada dr Fornal. I dodaje, ze istnienie sekstetu kolorowego
zaktadaly juz niektore wczesniejsze teorie. Jednak zarowno sekstet kolorowy jak i inne czastki,
ktorych istnienie przewiduje nowa wersja GUT, to czastki o bardzo duzych masach i moga okazac sie
na razie eksperymentalnie niedostepne. Zarejestrowanie ich byloby jednak mozliwe
w akceleratorach o bardzo wysokich energiach zderzen.

W Wielkim Zderzaczu Hadrondw przy CERN energia zderzen to niecate 14 teraelektronowoltow
(tysiecy miliardéw elektronowoltéw), a dr Fornal méwi, ze do potwierdzenia nowej teorii przydatby
sie akcelerator o kilkakrotnie wyzszej energii zderzen (ok. 100 teraelektronowoltéw). Zeby jednak
zaprojektowaé, sfinansowaé¢ i zbudowac az tak potezny akcelerator, ludzko$s¢ musi podjac
gigantyczny wysitek, a na to potrzeba jeszcze troche czasu.

Autor: Ludwika Tomala

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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