Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Mamy to! Czyli co?

Nie mozna tego bylto dtuzej ukrywaé. W dniu 4 lipca,

na wspdlnym, transmitowanym na caly (cywilizowany)
$wiat seminarium, zespoly badawcze CMS i ATLAS
(dziatajace przy LHC w osrodku CERN) ogtosity odkrycie
nowej czastki znalezionej w trakcie poszukiwania bozonu
Higgsa. Analizy dotyczyly pieciu najbardziej obiecujacych
kanatow rozpadu tego obiektu, ktorego poszukiwania
trwaly od czterdziestu lat. Wyrazny sygnal czastki

o masie okoto 133 mas protonu, w kanatach rozpadu

na dwa fotony oraz dwie pary lepton-antylepton, zostat
znaleziony przez obydwa eksperymenty. Wyniki uzyskane
w pozostalych kanatach, w ktérych ewentualny sygnal bytby
bardziej rozmyty, nie byly jeszcze konkluzywne. Jednak
sumaryczny poziom statystycznej istotnosci sygnatu okazal
sie wystarczajacy do samodzielnego ogtoszenia odkrycia
przez kazdy z eksperymentéw z osobna.

Sam bozon Higgsa jest ostatnim niepotwierdzonym
do$wiadczalnie przewidywaniem najprostszej wersji
mechanizmu ukrywajacego tzw. symetrie elektrostaba.
Mechanizm ten jest wbudowany w Model Standardowy
oddzialywan fundamentalnych. Symetria ta jest natomiast
tzw. lokalna symetria cechowania, czyli w pewnym

sensie dopuszczenie mozliwosci dowolnego wyboru
zespolonej fazy pél opisujacych czastki materii (leptony

i kwarki) w kazdym punkcie czasoprzestrzeni. Jednoczesne
zadanie niezmienniczosci lorentzowskiej (symetrii
czasoprzestrzennej) wyglada na niewykonalne, ale okazuje
sie, ze mozna je spelnic, interpretujac powstajace zaburzenia
(niedopasowanie) jako wzbudzenia pewnego pola, ktére
(w najprostszej wersji cechowania) okazuja si¢ po prostu
fotonami! W ten sposéb elektrodynamika, z bezmasowym
fotonem jako nosnikiem (czyli z nieskoniczonym zasiegiem),
pojawia si¢ jako prosta konsekwencja symetrii.

7 oddzialywaniem stabym, ktére pozwala na rozpady
masywniejszych fermionéw na mniej masywne, byt jednak
klopot, bo jest ono niezwykle krotkozasiegowe, a wiec jego
nosniki powinny by¢ bardzo masywne. Okazalo sig, ze

z tego impasu mozna wyjs¢, postulujac cos, co ukrywa
odpowiednig symetrie cechowania poprzez zaaranzowanie
jej braku w rozwigzaniu o najnizszej energii (zwanym
préznia). Jednym z pogladowych modeli takiej konstrukeji
jest dno butelki od szampana z wrzucona do butelki kulka.
I butelka, i kulka sa symetryczne wzgledem obrotéw wokét
osi pionowej, ale uktad kulka — butelka juz nie.

W rozpatrywanym przypadku szkto trzeba zrobi¢ ze
specjalnego tworzywa, ktére nie bedzie tamato symetrii
Lorentza. Musi to by¢ co$ niepolaryzowalnego, zeby

nie moglo wyrézni¢ zadnego kierunku w przestrzeni.
Takim czyms$ jest pole skalarne. Nastepnie szklo nalezy
odpowiednio ,wygiac”, zeby spelnito swoje zadanie.

Efekt finalny jest taki, ze za pomocg czterech pél
skalarnych mozna nada¢ mase trzem nos$nikom zwigzanym
z oddzialywaniem stabym za cene zapostulowania istnienia
jednej skalarnej czastki o nieznanej masie, powszechnie
nazywanej bozonem Higgsa (w przykladzie z butelka
odpowiada ona drganiom radialnym, a jej masa jest
zwiazana z krzywizna dna). Sam mechanizm ukrywania
symetrii nazywany jest (ostatnio) mechanizmem
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ale w sprawe byto zaangazowanych wiecej oséb, z ktérych
wiekszo$¢ zostala juz nagrodzona Nagroda Nobla (nagrod
byto co najmniej pie¢, nagrodzonych z tuzin). Czastka jest
Ltylko” Higgsa, bo to jemu przypisuje sie zwrdocenie uwagi
na koniecznos¢ jej istnienia.

Cala konstrukcja okazata sie prowadzi¢ do konkretnych
przewidywan, ktére zostaly w miare szybko potwierdzone.
W szczegdlnosci znaleziono najpierw (wezesniej nigdy
nieobserwowany) przejaw przenoszenia oddziatywania
stabego przez trzeci, neutralny noénik Z°, a nastepnie
same nosniki: W, W~ 1 Z°, 0 masach przewidzianych na
podstawie pomiaru sity sprzezenia elektromagnetycznego
i stabego (proporcjonalnych do promienia dna ,butelki”).

Brakujacym elementem pozostawal bozon Higgsa.

I wlasnie co$ tak wygladajacego znalezlismy. Jezeli
rzeczywiscie jest to bozon odpowiadajacy najprostszej
wersji mechanizmu ukrywania symetrii elektrostabej,
ktéra jest zaimplementowana w Modelu Standardowym, to
wiemy o nim wszystko. Wiemy, ze sita jego oddzialywania
z fermionami powinna by¢ proporcjonalna do ich masy.
Whrew rozpowszechnianej opinii warto$ci mas fermionéw
nie sa w ten sposéb wyjasnione, bo dalej dla kazdego
fermionu potrzebny jest osobny parametr, ktérego wartosé
trzeba zmierzy¢. Tyle teoria, zobowigzani jestesmy jednak
sprawdzi¢, czy to oddzialywanie rzeczywiscie takie jest,

to za$§ moze potrwaé. Choé¢ po tym sezonie dysponowaé
bedziemy trzy razy wieksza liczba przypadkow, to bedzie
ich nadal za malo.

W kazdym razie nalezy spodziewac si¢ przyznania Nagrody
Nobla. Tylko kiedy i komu? Zdania sg podzielone,

a sprawiedliwego rozwiazania nie ma. Nie zdarzyto si¢
jeszcze, zeby w takim przypadku uhonorowaé kilka tysiecy
odkrywcéw (LHC, ATLAS, CMS). Mozna by bylo przyznaé
nagrode osrodkowi CERN, ale podobnego przypadku tez
nie bylo (zbiorowo przyznawano tylko pokojowe nagrody).
Pozostaja teoretycy. Trudno wyobrazi¢ sobie pominiecie
Petera Higgsa, ale kandydatéw jest jeszcze co najmniej
czterech (Robert Brout zmarl w zesztym roku). Moim
zdaniem nagrode otrzymaja Francois Englert, Peter Higgs
oraz albo Tom W.B. Kibble, albo Jeffrey Goldstone. Jesli
nie w tym roku (czyli zaraz po ukazaniu si¢ tego numeru
Delty), to w przysztym, gdy zostana ogloszone wyniki na
podstawie pelnych danych zebranych przez CMS i ATLAS
w 2012 roku.

Podsumowujac, wtasnie dokonaliémy epokowego odkrycia,
cho¢ jeszcze nie wiemy, czym doktadnie jest to, co widzimy.
Moze to byé najprostszy mechanizm ukrywania symetrii
elektrostabej, ale mamy uzsadniong nadzieje na cos
znacznie ciekawszego.
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