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WPROWADZENIE

Artykuly opublikowane w tej ksiazce opracowane zostaly
na podstawie referatow wygloszonych w czasie sesji naukowej
z cyklu Dwugtos Nauki pt. ,Boska czqstka” - jej znaczenie dla fizyki
i filozofii, wspotorganizowanej przez Oddzial Polskiej Akademii
Nauk w Poznaniu i Wydziat Teologiczny Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza. Sesja odbyta sie w siedzibie Oddzialu PAN w Pozna-
niu w dniu 21 listopada 2013 roku.

Sesje naukowe z cyklu Dwugtos Nauki tradycyjnie podejmuja
problematyke o znaczeniu fundamentalnym i starajg sie przedsta-
wié na ten temat poglady wybitnych przedstawicieli nauk Scistych
i przyrodniczych oraz filozofii i teologii.

Celem sesji, ktérej owocem jest niniejsze wydawnictwo, byla
proba okreélenia znaczenia odkrycia czastki Higgsa, tak dla fizyki,
jak dla filozofii. Wedlug standardowego modelu czastek elemen-
tarnych, pole Higgsa przenika caly Wszechswiat, a czastki ele-
mentarne, z ktérych zbudowana jest materia, uzyskuja mase przez
oddzialywanie z tym polem.

Czwartego lipca 2012 roku pole Higgsa zostalo potwierdzone
przez eksperymenty ATLAS-a i CMS, prowadzone przy Wielkim
Zderzaczu Hadronéw w CERN-ie, gdzie zaobserwowano jego
wzbudzenie w postaci kwantu-czastki nazwanej bozonem Higgsa.

Poniewaz to pole i jego kwanty, stwarzajac materie, maja co$
z boskiej mocy, pojawito si¢ okreélenie , Boska czgstka”.

Niewatpliwie odkrycie to rzuca nowe $wiatlo na nasze odczy-
tywanie Ksiegi Przyrody. Pojawia sie naturalne pytanie, czy
rzuca ono takze nowe $wiatto na odczytywanie biblijnego opisu



stworzenia $wiata? Na potwierdzenie naturalnosci tego pytania
mozna przywola¢ debate na temat relacji miedzy nauka a religia,
jaka odbyla si¢ w CERN-ie krétko po ogloszeniu odkrycia. Nasze
sesje programowo podejmuja ten dyskurs, dlatego fakt odkrycia
czastki Higgsa nie mogl ujs¢ naszej uwadze.

Chrzescijaniscy filozofowie przyrody, a takze Benedykt XVI
w swoim przemoéwieniu w Ratyzbonie, méwia, ze Bog jest racjo-
nalny i zadne odkrycie naszego rozumu nie przeczy jego stwoérczej
roli. Nawet pytanie o poczatek w zasadzie nie r6zni fizykéw i teo-
logéw, gdyz z jednej strony fizyka nie moze udzieli¢ na nie odpo-
wiedzi, bo nie potwierdzi jej eksperymentem, a z drugiej strony
teologia nie traktuje stworzenia jako wydarzenia jednorazowego,
lecz przyjmuje, ze $wiat jest stwarzany odwiecznie, w akcie cia-
glym, bez poczatku, gdyz istotna jest nieustanna zalezno$¢ w ist-
nieniu od Pana Boga, a nie sam poczatek.

Ciaglosé¢ stwarzania i brak jego widocznego poczatku i korica
na osi czasu podsuwa analogie z nieograniczonoscia Wszech-
Swiata w wymiarze fizycznym w skali makro i mikro. Wtasnie
w skali mikro od blisko stu lat rewidowany jest poglad na temat
najmniejszych czastek, z ktorych zbudowana jest materia. W latach
30. ubiegtego wieku uwazano, ze sa to elektron, proton, neutron
i foton. W latach 60. wykazano, ze protony i neutrony sa czastkami
ztozonymi z innych, bardziej podstawowych czastek - kwarkow.
Wreszcie dowiedzieliSmy sie, ze istnieja czastki o masie spoczyn-
kowej zero, ale odpowiedzialne za przenoszenie oddzialywan mie-
dzy innymi czastkami, zwane bozonami - jednym z nich jest wta-
$nie bozon Higgsa.

Czy rewizja wiedzy fizycznej moze, a nawet powinna rewido-
wac filozoficzne wyjasnianie Swiata w jego relacji z Bogiem?

Swiety Augustyn w komentarzach do Ksiegi Rodzaju pisat,
ze jesli napotkamy w Pigmie Swietym jakie$ stwierdzenia, ktore
wydaja sie sprzeczne z dobrze ustalong prawda Swiecka, to
mamy obowigzek przyjaé te prawde za autentyczng i uznaé, ze
dotychczas Zle rozumieliSmy tekst biblijny. GdybySmy robili
inaczej, to poganie by si¢ z nas $émiali.
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Z kolei swiety Jan Pawet II, podsumowujac prace komisji bada-
jacej tzw. Sprawe Galileusza, na posiedzeniu Papieskiej Akademii
Nauk w 1992 roku powiedziat:

~Ze wzgledu na wlasciwa sobie misje Kosciét musi zwracac
uwage na duszpasterskie konsekwencje swoich wypowiedzi. Nie
ulega watpliwosci, ze jego slowa musza by¢ przede wszystkim
zgodne z prawda. Powstaje jednak problem, jak potraktowac nowe
odkrycie nauki, gdy zdaje sie ono zaprzecza¢ prawdom wiary. (...)
Trzeba w tym miejscu powtoérzy¢ to, co powiedzialem juz wcze-
$niej: teolodzy maja obowigzek stalego uzupelniania swej wiedzy
o nowych zdobyczach nauki, tak by w razie potrzeby byli zdolni
zdecydowad, czy powinni je uwzgledni¢ w swojej refleksji i zmo-
dyfikowac swoje nauczanie”.

Odkrycie czastki Higgsa czyni aktualnym pytanie o oddziaty-
wanie odkry¢ nauk przyrodniczych na filozofie i teologie. Dzieki
wysokim kompetencjom zaproszonych wyktadowcéw sesja z cyklu
Dwuglos Nauki pt. , Boska czgstka” - jej znaczenie dla fizyki i filozofii
przyblizyta nas do odpowiedzi na to pytanie i wykazata potrzebe
wzmocnienia wiezi miedzy wymiarem religijnym a poznaniem
naukowym.

Wyrazam gorace podziekowanie Autorom artykuléw, kto-
rzy wyglosili te niezmiernie interesujgce wyktady do bardzo
licznego grona stuchaczy. Pragne takze podziekowac ks. prof.
Pawlowi Bortkiewiczowi z Wydzialu Teologicznego Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu za wspoélprace przy organi-
zacji sesji i za poprowadzenie dyskusji.

Prof. dr hab. inz. Roman Stowiriski
Prezes Oddziatu Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu






CZASTKA HIGGSA
- KONIEC PEWNE] HISTORII!

STEFAN POKORSKI

Instytut Fizyki Teoretycznej
Uniwersytetu Warszawskiego

W 2009 r. rozpoczeto doswiadczenia na nowym akceleratorze,
zwanym Wielkim Zderzaczem Hadronéw (Large Hadron Collider
- LHC), zbudowanym w Europejskim Laboratorium Fizyki Cza-
stek Elementarnych (CERN) pod Genewg, w ktérym zderzaja
sie protony z energia ok. dziesieciokrotnie wigekszg niz energie
poprzednio osiggalne w laboratoriach. Budowano go przez 20 lat,
wydano 10 mld frankéw szwajcarskich. Gtéwnym celem nauko-
wym bylo odkrycie jednej czastki elementarnej. W lipcu 2012 r.
ogloszono, ze czastka ta zostata odkryta. Dlaczego wlozono tyle
wysitku w odkrycie jednej czastki...? Dlaczego odkrycie nowej
czastki elementarnej stalo sie wydarzeniem medialnym na skale
Swiatowq?

Odpowiedz na to pytanie - zwlaszcza, by by¢ przekonujaca dla
niefizykéw - nie jest fatwa i dlatego chciatbym rozpocza¢ od kilku
uwag ogolnych.

1 Tekst oparty zostal na wyktadach wygloszonych w Polskiej Akademii Umiejet-
nosci w listopadzie 2012 r. i na sesji naukowej Polskiej Akademii Nauk pt. , Boska
czqstka” - jej znaczenie dla fizyki i filozofii w listopadzie 2013 r. w Poznaniu
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NIELUBIANE BADANIA PODSTAWOWE

Glebsze zrozumienie zjawisk fizycznych od dawna wykracza
poza nasza codzienng intuicje i czesto wymaga skomplikowanego
aparatu matematycznego. Oddzialywania elementarne, struktura
materii i historia wszechswiata to dziedzina nauki nalezaca do
badan podstawowych, mozna powiedzie¢, do najbardziej podsta-
wowych z podstawowych i dlatego najtrudniejsza dla intuicyjnego
poznania. Prowadzone obecnie badania sa kontynuacja tych, ktére
byly prowadzone na przestrzeni wiekéw. Fascynujaca jest cigglosé
tych badan i ewolucja ich tresci, jak i ewolucja samego pojecia ele-
mentarnosci. Niezmienne jednak jest to, ze zawsze byly, i sa, to
badania na granicy naszego poznania. P6Zniej ich wyniki znajduja
zastosowania, ksztaltuja nasza cywilizacje i nasze poglady.

Fizycy zajmujacy si¢ obecnie tymi bardzo abstrakcyjnymi bada-
niami podstawowymi pocieszaja sig, ze czesto byly one w nielasce.
Pytania o ich sensowno$¢ zadawano juz w starozytnosci, o czym
Swiadcza zachowane z tego okresu teksty na ten temat. Za przy-
klad niech postuzy przytoczona nizej rozmowa Sokratesa z Glau-
konem, bratem Platona.

Rys. 1. Sokrates (469-399 p.n.e.)
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Sokrates - Glaukon wg Platona (Rzeczpospolita)

S: Czy astronomia powinna by¢ przedmiotem studiow?

G: Sadze, ze tak: wiedza o porach roku, miesigcach i latach
przydaje sie w rolnictwie i nawigacji, a takze jest uzyteczna pod-
czas wojny.

S: Jestem rozbawiony, widzac, jak obawiasz sie¢, zeby ludzie nie
oskarzyli cie¢ o rekomendowanie bezuzytecznych studiéw.

Wsréd wielu innych, czesto anegdotycznych, zachowanych
informacji o trudnosciach, z jakimi spotykalo sie prowadze-
nie badann podstawowych, doé¢ charakterystyczna jest ponizsza
wymiana zdafi miedzy Michaelem Faradayem, brytyjskim fizy-
kiem, ktéry wprowadzil do fizyki pojecie pola elektromagnetycz-
nego, i Williamem Gladstonem, brytyjskim politykiem, przysztym
premierem:

G: Jaki jest pozytek z elektrycznosci?

F: Pewnego dnia bedzie mozna ja opodatkowac.

Rys. 2. Michael Faraday (1791-1867) Rys. 3. William Gladstone (1809-1898)
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TROCHE HISTORII

Wracajac do fizyki, a wtasciwie do historii badan nad oddziaty-
waniami elementarnymi...

Pionierem nowozytnych badari oddzialywan elementarnych
jest Izaak Newton, wybitny fizyk i matematyk. Opisal on oddzia-
lywania grawitacyjne poprzez sformulowanie prawa powszech-
nego cigzenia i wprowadzil pojecie masy jako miary bezwtadnosci.
Masa to wielko$¢ charakteryzujaca bezwtadnos¢ ciala przy zmia-
nie jego ruchu. Newtonowska definicja masy nadal obowigzuje
w fizyce nierelatywistycznej. Wspomniany juz Michael Faraday
oraz James Maxwell to dwaj fizycy, ktérych nazwiska najscislej
tacza sie z odkryciem drugich, po grawitacyjnych, oddzialywan
elementarnych, oddziatywan elektromagnetycznych. Ukoronowa-
niem badan prowadzonych przez wielu znakomitych fizykéw byto
wprowadzenie przez Faradaya pojecia pola elektromagnetycznego
przenoszacego oddzialywanie miedzy fadunkami elektrycznymi
oraz sformutowanie (zunifikowanej) teorii oddziatywan elektrycz-
nych i magnetycznych przez Maxwella.

oA DT L,

Rys. 4. Fala elektromagnetyczna przenosi oddzialywanie miedzy dwoma tadun-
kami elektrycznymi

W roku 1905 Albert Einstein wprowadzil do fizyki pojecie
fotonu jako kwantu fali elektromagnetycznej, czyli bezmasowej
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czastki $wiatta. Byt to pierwszy krok na drodze do sformutowania
kwantowej teorii pola jako obrazu fizycznego $wiata kwantowego,
w ktérym pola i czastki, oddzialywania i materia to rézny opis
tej samej rzeczywistosci fizycznej: oddzialywania zachodza przez
wymiane czastek!

§

/\/‘\/\/\N

e 4 {e

Rys. 5. Wymiana fotonu miedzy dwoma fadunkami elektrycznymi jest odpowie-
dzialna za ich oddziatlywanie

Na przetomie XIX i XX w., dzieki odkryciu promieniotwoérczosci
naturalnej przez Henri Becquerela, Marie Sktodowska-Curie, Piotra
Curie i Ernesta Rutherforda, otwarty zostat nowy rozdziat w fizyce
oddzialywan elementarnych. I to jest wlasnie poczatek historii,
o ktérej mowa w tytule tego wykladu. Jak sie okazalo w czasie
dalszych badan, bylo to odkrycie dwéch nowych typéw oddziaty-
war elementarnych, ktére nazwano oddzialywaniami silnymi i sta-
bymi. Istnieja one tylko na poziomie kwantowym, to znaczy, ze
sa odpowiedzialne za zjawiska zachodzace na niestychanie matych
skalach odlegtosci. Silnymi nazwano oddzialtywania wigzace pro-
tony i neutrony w jadra atomowe, za$ stabymi oddzialywania
odpowiedzialne za tzw. promieniowanie P (elektrony) obserwo-
wane w przemianach jadrowych, w ktérych jadro atomowe zbu-
dowane z P protonéw i N neutronéw przechodzi w jadro z (P + 1)
protonami i (N - 1) neutronami. Reakcja podstawowa, zachodzaca
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w tych procesach, jest rozpad neutronu na proton, elektron i (anty)
neutrino, zwany rozpadem beta.

(P,N)—= (P+1,N —1)+e + (anti)neutrino

Oddziatlywania grawitacyjne, elektromagnetyczne, silne i stabe to
cztery znane obecnie w przyrodzie odzialywania elementarne. Wraz
z postepem badan doswiadczalnych i teoretycznych nad nimi zro-
zumiano takze ich zwigzek ze struktura materii. Co wiecej, interesu-
jacej ewolucji uleglo pojecie elementarnego sktadnika materii. Zilu-
strowane to jest na rysunku 6, wraz z zaznaczeniem skal odleglosci,
ktérych dotyczy fizyka oddzialywan elementarnych. Zaczynajac od
atomu, odkrywano coraz mniejsze czastki materii: jadro atomowe,
protony i neutrony, z ktérych zbudowane sa jadra, i wreszcie jesz-
cze bardziej elementarne czastki - kwarki. Z nich zbudowane sa
protony oraz neutrony i - jak sie obecnie wydaje - sa to najbardziej
elementarne sktadniki materii. Do nich zalicza sie takze elektron.
Oddziatywania elektromagnetyczne odpowiedzialne sa za acze-
nie si¢ jader atomowych z elektronami, a wiec za budowe atomow.
Dzieki oddzialywaniom silnym protony i neutrony tworza jadra ato-
mowe. Te same oddziatywania powoduja, ze kwarki facza sie w pro-
tony i neutrony. Kwarki oddziatuja ze sobg dzigki wymianie jeszcze
innych czastek, zwanych gluonami, bardzo podobnych do fotonéw.
Jak widag, fizyka oddziatywan elementarnych stopniowo zmieniata
przedmiot swoich zainteresowarn, tworzac ,po drodze” nowe gale-
zie fizyki - fizyke atomowsq i fizyke jadrowa, sama - idac jeszcze
glebiej w strukture materii i zajmujac sie zjawiskami zachodzacymi
na coraz mniejszych skalach odleglosci. Obecnie przedmiotem jej
badan sa procesy zachodzace miedzy kwarkami, gluonami, elektro-
nami, fotonami i jeszcze kilkoma innymi czgstkami elementarnymi,
ktore zostaty odkryte w laboratoriach. Jak widac¢ na rysunku, zjawi-
ska te zachodza na odlegtosciach niewyobrazalnie matych. Trudno
nawet mowic, ze wykraczaja poza nasza codzienng intuicje. Trzeba
raczej powiedzie¢, ze daleko wykraczaja poza nasza wyobraznie.
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MAGIA ODDZIALYWAN SEABYCH

Wspomniatem juz, ze oddzialywania slabe odkryte zostaty
ponad sto lat temu. Odpowiedzialne sa za rozpad neutronu,
a w konsekwencji za jadrowe przemiany promieniotwoércze. Od
tego czasu ich zagadkowe wtasnosci fascynujg fizykoéw. Odkrycie
w LHC czastki Higgsa konczy te stuletnia historie.

Dzieki dlugiej drodze badan doswiadczalnych i teoretycznych
zrozumiano, ze rozpad beta neutronu zachodzi w efekcie procesu,
w ktérym bierze udziat jeden z kwarkéw w neutronie. Proces ten
jest bardzo podobny do oddzialywania elektromagnetycznego
miedzy fadunkami elektrycznymi. Pamietajmy o tym, ze w $wiecie
kwantowym oddzialywanie to wymiana czastki, fotonu w przy-
padku oddziatywan elektromagnetycznych. Podstawowym odkry-
ciem bylo zrozumienie, ze przekaznikami oddziatywan stabych sg
bardzo ciezkie czastki, 100 razy ciezsze od protonu. Zostaly one
odkryte doswiadczalnie w CERN-ie ok. 30 lat temu. Zachodzacy
proces pokazany jest na rysunku 8. Jeden z kwarkéw w neutro-
nie zmienia swoja tozsamos$é, wysylajac ciezka czastke W, ktora
nastepnie emituje elektron i neutrino. Nowa tozsamo$¢ kwarku
powoduje, Ze neutron zamienia si¢ w proton.

Oddziatywania stabe sa wiec oddziatywaniami kwarkéw i lep-
tonéw, czyli tych najmniejszych skltadnikéw materii, dostepnych
w dotychczas zbudowanych laboratoriach. Czy méwi nam co$
odlegtosé¢ jednej miliardowej z jednej miliardowej czeéci metra?
Badanie takich proceséw jest mozliwe dzigki bardzo zaawanso-
wanym technikom dos$wiadczalnym, ale nie to jest tematem tego
artykutu.

Obserwowane podobienistwa miedzy oddzialtywaniami elektro-
magnetycznymi i stabymi nasunety teoretykom mysl, ze podob-
nie jak oddzialywania elektryczne i magnetyczne daly sie opisaé
w ramach wspoélnej teorii, tak oddzialywania elektromagnetyczne
i stabe bedzie mozna zrozumie¢ w ramach jednej, zunifikowanej
teorii. Ta koncepcja doprowadzita do przetomu w teorii oddziaty-
wan elementarnych. W roku 1967 Steven Weinberg i Abdus Salam
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(wykorzystujac wczedniejsze wyniki Sheldona Glashowa) dokonali
wielkiej syntezy teoretycznej: mimo tego, ze foton i czgstka W tak
bardzo réznia si¢ masa, oba typy oddzialtywan daja sie zrozumiec¢
w ramach wspélnej (zunifikowanej) teorii, zwanej Modelem Stan-
dardowym dla oddzialywan elektrostabych. Model Standardowy
odnidst ogromny sukces. Dzigki niemu dokonaliémy wielkiego
postepu w zrozumieniu oddzialywar elementarnych. Wyjasnia on
wszystkie obecnie dostepne informacje doswiadczalne pochodzace
z laboratoriéw na ziemi, dotyczace czastek elementarnych (poza
fizyka neutrin).

Nn—»pe 7,

=

o

Rys. 8. Rozpad beta (netronu)
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SYMETRIE I ICH NARUSZANIE

U podstaw Modelu Standardowego lezy pojecie symetrii. Jest
nam ono intuicyjnie znane.

Wyobrazmy sobie np. pret z dwoma identycznymi kulami
umocowanymi na jego konicach. Uklad ten ma symetrie wzgledem
srodka preta. Mozna na nia tez spojrzeé tak, ze nic sie nie zmie-
nia przy zamianie kul. Co wiecej, jesli wyobrazimy sobie 0§ prze-
chodzaca wzdluz preta wewnatrz niego, to jest oczywiste, ze ten
pret obrécony o dowolny kat wokét tej osi wyglada dokladnie tak
samo. Mamy wiec tez symetrie wzgledem takich obrotéw. Mozna
powiedzieé, ze symetria to nierozréznialnos¢ pewnych sytuacji
fizycznych.

Z pojeciem symetrii nierozerwalnie wiaze si¢ pytanie o efekty
naruszajace Scista symetrie.

Najczesciej spotykamy sie z sytuacja, w ktorej drobne efekty
naruszajq cista symetrie.

Dostrzec ja mozna wtedy, gdy potrafimy spojrze¢ na nasz pro-
blem w sposéb wystarczajaco abstrakcyjny, by oddzieli¢ symetrie
lezaca u jego podstaw od ,, poprawek” ja naruszajacych.

Rola symetrii staje si¢ jasna wtedy, gdy zrozumiemy takze
mechanizm jej naruszenia.

W mikro$wiecie pojawiajg sie¢ nowe rodzaje symetrii. Na przy-
klad proton i neutron zbudowane sa z dwoéch rodzajow kwar-
kow, ktére umownie nazwano kwarkami u i d. Réznia sie one
tadunkiem elektrycznym, ale oddziatujg tak samo ,silnie” i ,stabo”
- niosa takie same tadunki ,silne” i ,stabe”. Dla tych dwéch typow
oddzialywann mamy wiec symetrie wzgledem zamiany kwarku
u na d i odwrotnie.

Podstawa wspodlnej teorii oddzialywan stabych i elektroma-
gnetycznych jest wlasnie zalozenie o istnieniu tej symetrii przy
zamianie kwarkéw u i d, ktérej moglibysmy dokonywacé nieza-
leznie w kazdym punkcie przestrzeni (bo dlaczego takie zamiany
w dwoch réznych miejscach miatyby o sobie wiedzie), z jedno-
czesnym uwzglednieniem faktu, ze te kwarki r6znig si¢ tadunkami
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elektrycznymi. Okazuje sie, ze konsekwencja tego postulatu jest
samo istnienie fotonu (kwantu pola elektromagnetycznego) i czastek
Wi Z (kwantéw sil odpowiedzialnych za oddzialywania stabe).
Mimo ze foton nie ma masy, a czastki W i Z sa okoto 100 razy ciez-
sze od protonu, to maja one wspélne , korzenie”.

Réznica mas narusza symetrie, ktéra istnieje na pewnym fun-
damentalnym poziomie. Symetria, cho¢ naruszona, ma okreélone,
sprawdzone doswiadczalnie, konsekwencje dla proceséw zacho-
dzacych miedzy czastkami elementarnymi. Twierdzenie o istnieniu
symetrii lezacej u podstaw oddziatywan elektrostabych wiaze sie
nierozerwalnie z faktem, Zze zrozumieliSmy mechanizm naruszenia
tej symetrii. Wlasnie istnienie czastki Higgsa potwierdza, ze nasze
rozumienie tego mechanizmu jest poprawne i daje odpowiedz na
pytanie, skad pochodza masy czastek W i Z, bez naruszenia wielu
innych konsekwencji symetrii, o ktérej mowa. Odkrycie czastki
Higgsa potwierdza wiec, ze prawa podstawowe rzadzace w Swie-
cie kwantowym oparte sa na zasadach symetrii. Dzieki temu, ze
zrozumieliémy mechanizm i skutki jej naruszenia...

Badanie oddziatywar elementarnych doprowadzito do odkrycia
fundamentalnej i uniwersalnej roli symetrii w naturze. Ich konse-
kwencja byta pewna rewolucja $wiatopogladowa, uswiadomienie
sobie, ze prawa podstawowe rzadzace naszym Swiatem fizycznym
oparte sg na zasadach symetrii.

SYMETRIA POTRZEBUJE CZASTKI HIGGSA

Jak pogodzi¢ ze soba istnienie czastek z tak r6zna masa, fotonu
z masa zero i czastki W 100 razy ciezszej od protonu, w ramach
jednej teorii opartej na pewnej symetrii lezacej u podstaw proce-
sow z udzialem tych czastek? Skad sie bierze naruszenie symetrii
miedzy masami czastek bez naruszenia wielu innych konsekwencji
symetrii, o ktorej mowa?

Steven Weinberg w swojej konstrukcji Modelu Standardowego
wykorzystal w tym celu idee zaproponowane wczesniej, w roku
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1964, w pracach Roberta Brouta i Frangoisa Englerta i niezalez-
nie Petera Higgsa. Dochodzimy w ten sposéb do drugiego argu-
mentu na rzecz fundamentalnosci odkrycia czastki Higgsa: rzuca
ono nowe $wiatlo na pochodzenie masy we wszechswiecie. Czym
jest masa ciata i skad moze pochodzi¢? Wiemy od czasu New-
tona (~ 1687), ze masa to pewna wtasnos¢ ciata, charakteryzujaca
mozliwoé¢ wprawienia go w ruch ze stanu, w ktérym spoczywa,
lub ogolniej, zwiekszenia jego predkosci, czyli przyspieszenia go;
moéwiac bardziej ,naukowo”, to miara jego bezwtadnosci. Jesli
cialo zbudowane jest z mniejszych cial obdarzonych masa, to
w pierwszym przyblizeniu mozna si¢ spodziewaé, ze masa cato-
Sci jest suma mas sktadnikéw. Wyobrazmy sobie jednak, ze mamy
,balon” - lekka powloke wypelniona czasteczkami prawie bezma-
sowego gazu. Okazuje si¢, ze masa balonu jest znacznie wigeksza
od sumy mas powloki i czasteczek gazu. Wyjasnia nam to wzor
Einsteina, E = mc?, ktéry mowi, ze masa to energia i odwrotnie,
wiec do masy spoczynkowej balonu daje wkiad energia kinetyczna
poruszajacych sie w balonie, uwiezionych w nim czasteczek gazu.
Podgrzany balon ma wieksza mase od chiodnego! Trudniej go
pchnaé niz balon chtodny. Gdyby mie¢ niezwykle precyzyjne przy-
rzady pomiarowe (ré6znica w masie bedzie bardzo mata), mozna by
ten fakt sprawdzi¢ doswiadczalnie.

Proton i neutron sa takimi balonami, w ktérych poruszaja
sie z bardzo duzymi energiami uwiezione w nich ich skladniki
- kwarki i gluony (kwanty sit dzialajacych miedzy kwarkami).
Masa protonu jest znacznie wigksza od sumy mas kwarkéw (glu-
ony, podobnie jak foton, nie majg masy).

Ale skad w takim razie pochodzi masa kwarkéw lub innych
czastek elementarnych, jak np. elektronu, ktére najprawdopodob-
niej nie skladaja sie juz z jeszcze mniejszych sktadnikow?

Odpowiedzi na to pytanie udzielaja panowie Brout, Englert
i Higgs: ,Préznia” jest ,niepusta”: Wszechswiat jest rownomier-
nie wypelniony ,czym$” - nazwijmy to,eterem”. Fizycy nazy-
waja to polem Higgsa. To ,co$” moze oddzialywaé z pewnymi

P

czastkami, a z innymi nie; zalezy to od wlasnosci tego ,czegos”.
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Mowigc obrazowo, ,eter” przylepia sie do czastek, z ktérymi
moze oddziatywag, i czastki te poruszaja sie z tadunkiem ,eteru”
stale na swoim , grzbiecie”; aby je przyspieszy¢, trzeba oczywiscie
takze przyspieszy¢ ten tadunek ,eteru”, ktéry niosa - i stad masa
czastek. Salam i Weinberg postawili hipoteze, ze oddzialywanie
z ,prézniq” stanowi Zrédlo masy czastki W; foton nie oddziatuje
z préznia, bo ,eter” nie niesie tadunku elektrycznego. Kwarki i lep-
tony takze oddzialujg z ,préznia” i dlatego tez maja mase! Sladem
istnienia takiej , prézni” powinna by¢ fizyczna czgstka, o bardzo
konkretnych wtasnosciach, i taka witasnie czgstka zostata odkryta
za pomocg LHC w CERN-ie.

-

PROTON NEUTRON
d d
o @ty
m, 9383 MeV, m, =939.6 MeV|
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Rys. 9.

Oddziatlywanie z ,prézniq” stanowi Zrédlo masy czastek ele-
mentarnych i narusza symetrie bedaca podstawa oddzialywan
elektrostabych, ale robi to w bardzo szczegélny sposoéb, poprzez
wlasnosci ,prézni”, nie naruszajagc wielu innych przewidywan
wynikajacych z istnienia tej symetrii w przyrodzie.
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JAKA ROLE WE WSZECHSWIECIE SPEENIAJA MASY
CZASTEK ELEMENTARNYCH?

Czy masy czastek elementarnych sa wazne dla ,funkcjonowa-
nia” wszechswiata? Opierajac sie na tym, co napisalem powyzej,
mozna mie¢ pewne watpliwosci. Przeciez masa cial makroskopo-
wych, nasza masa itp., to gtéwnie suma mas atoméw, czyli proto-
néw i neutronéw wchodzacych w ich sklad. Te z kolei zawdzieczaja
swoja mase prawie calkowicie energii kinetycznej poruszajacych
sie w nich kwarkéw i gluonéw.

5% \Mw

25% ciemna materia

Rys. 10. Masa wszechswiata
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Rachunki teoretyczne pokazuja, ze przyjmujac nawet bezma-
sowe kwarki, odtwarzamy masy protonéw i neutronéw z doktad-
nosciag 98%. Co wiecej, wiemy obecnie z obserwacji astrofizycznych,
Ze masa znanej ham materii, tzw. Swiecacej materii, zbudowanej
z protondéw i neutronéw, i wysylajacej promieniowanie elektro-
magnetyczne, to zaledwie ok. 5% catkowitej masy wszech$wiata.
Reszta to tzw. ciemna materia, o ktérej istnieniu $wiadczy jej
wplyw dzieki sile grawitacyjnej na ruchy ciat niebieskich, i jesz-
cze bardziej tajemnicza ciemna energia. Okolo 25% masy wszech-
Swiata to ciemna materia, zas 70% to ciemna energia. Konkluzja
jest oczywista: masy spoczynkowe znanych czastek elementarnych
sa praktycznie zaniedbywalne w budzecie masy wszechswiata!

Rola tych mas jest inna i absolutnie zasadnicza. Nasz wszech-
Swiat nie istnialby bez mas czastek elementarnych. Masy czastek
W iZ decyduja o ,sile” oddzialywar stabych i tym samym o proce-
sach promieniotworczych, energii gwiazd i wielu innych efektach.

Masa elektronu decyduje o rozmiarach, strukturze i stabilnosci
atomoéw, a wiec materii.

Tzw. promieri Bohra atomu wodoru zalezy od masy elektronu.

I wreszcie, masy kwarkéw, cho¢ mato wazne dla catkowitej
masy protonu i neutronu, decyduja o tym, ze proton jest mini-
malnie 1zejszy od neutronu i dzieki temu jest czastka trwalg, nie
rozpada si¢. Istniejemy dzieki tym malym masom kwarkow!
Gdyby kwarki mialy zerowe masy, proton i neutron mialyby
prawie réwne masy i nas $wiat by nie istniat.

Rys. 11. Promieri Bohra zalezy od statej Plancka, predkosci §wiatta, tadunku elek-
trycznego elektronu i jego masy
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TRZY POWODY, DLA KTORYCH ODKRYCIE CZASTKI
HIGGSA MA ZNACZENIE FUNDAMENTALNE

Omoéwione juz zostalo znaczenie odkrycia czastki Higgsa dla
zrozumienia znaczenia symetrii w fizyce oddziatlywan elementar-
nych i Zrédla mas czastek elementarnych.

I wreszcie jest trzeci, bardziej ogélny powdd, dla ktérego odkry-
cie czagstki Higgsa ma znaczenie fundamentalne. Po raz kolejny
okazuje sie, zZe otaczajacy nas $wiat materialny daje sie zrozumieé
etapami dzieki przybliZzonym prawom fizyki, opisujacym pewien
zakres zjawisk.

Tak bylo w przypadku teorii Newtona, ktéra okazala sie przy-
blizeniem bardziej fundamentalnej teorii wzglednosci Einsteina.
Tak jest w przypadku teorii zjawisk elektromagnetycznych,
ktéra dzi§ rozumiemy jako przyblizenie Modelu Standardowego.
I tak zapewne bedzie z Modelem Standardowym, ktéry okaze sie
prawdopodobnie przyblizeniem jakiejs glebszej teorii. Intrygujace
jest jednak to, Zze w tej naukowej wspinaczce mozemy od czasu
do czasu odpoczg¢, jak alpinista po osiggnieciu kolejnej potki.
Mozemy odpoczaé, gdy pewien obszar zjawisk daje sie zrozumieé
W sposob spojny i z tak dobrym przyblizeniem, ze na razie nie
widzimy odstepstw od przewidywan teorii dla tych zjawisk.

Istnienie czgstki Higgsa jest kluczowe dla wewnetrznej sp6j-
nosci Modelu Standardowego, ktéra zapewnia mozliwos¢ teore-
tycznego przewidywania wynikéw doswiadczalnych z ogromna

precyzjq.

CO DALE] Z FIZYKA
ODDZIALYWAN ELEMENTARNYCH?

Jak to zwykle bywa w nauce, nowe odkrycia stawiaja nowe
pytania i proces poznania nie ma swojego kresu. Odkrycie czastki
Higgsa nie jest tu wyjatkiem. W fizyce nie ma praw ani prawd
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absolutnych. Prawa fizyki trzeba zawsze traktowac jako przybli-
zone... i poszukiwac od nich odstepstw. Wszystko, co dotad obser-
wujemy w $wiecie kwantowym w laboratoriach zbudowanych na
ziemi, daje si¢ zrozumie¢ w ramach Modelu Standardowego. Na
razie nie wida¢ zadnych odstepstw od przewidywan tej teorii. Ale
o tym, ze nie jest to Teoria Wszystkiego, §wiadcza obserwacje astro-
fizyczne. Z nich dowiadujemy sie o historii wszech$wiata. Wszech-
Swiat sie rozszerza. Dawno temu byl gesty i goracy - wypelniajace
go czastki zderzaly sie z wielkimi energiami. Zachodzace wowczas
procesy, ktérych efekty obserwujemy na ,niebie”, podlegaly pra-
wom fizyki oddziatywan elementarnych.

Maksymalne energie zderzen osiagniete dotychczas (przed
LHC) w CERN-ie byly typowe dla zderzen czastek we wszech-
Swiecie w czasie jednej miliardowej czesci sekundy po Wielkim
Wybuchu. Wszystkie zjawiska, ktére zaszly we wszech$wiecie po
tej chwili, daja sie zrozumie¢ w ramach Modelu Standardowego!
Po jednej sekundzie zaczely sie tworzy¢ pierwiastki (nukleo-
synteza): typowa energia zderzen czastek byla wtedy rzedu
masy protonu, a wiec charakterystyczna dla fizyki jadrowej. Po
400 000 lat powstaty atomy (rekombinacja); typowa energia zde-
rzen byla wtedy rzedu kilku elektronowoltow. Obserwacje wszech-
Swiata wskazujg jednak, ze bardzo wazne zjawiska pozostaja nie-
wyjasnione i musialy zaj$¢ wczesniej niz jedna miliardowa czes¢
sekundy: znikneta wtedy antymateria oraz ustalony zostal zaska-
kujacy sklad materii (energii) wszechswiata, w ktérym znana mate-
ria stanowi jedynie ~5% catkowitej jego energii, a reszta jest czyms$
nieznanym - tzw. ciemna materig i ciemna energia. Potrzebna jest
wiec glebsza teoria oddzialywan elementarnych, ktéra wyjasni te
zagadki! W LHC czastki zderzaja si¢ z energiami typowymi dla
zderzen czastek we wszechs$wiecie, zachodzacymi w czasie jednej
dziesieciotysiecznej z jednej miliardowej czesci sekundy po Wiel-
kim Wybuchu. Spodziewamy sie, ze przy takich energiach zderzen
pojawia sie nowe zjawiska (nowe czastki?) - wykraczajace poza
Model Standardowy - ktére pomoga wyjasni¢ sktad materii we
wszechswiecie.
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Wszechs$wiat sie rozszerza

Dawno temu Wszechswiat byt gesty
i gorgcy — wypetniajgce go czastki
zderzaty sie z wielkimi energiami

Zachodzgce wdwczas procesy
byty konsekwencjg praw
fizyki oddziatywan elementarnych

Rys. 12.

Jezeli P.T. Czytelnicy uwazaja, ze te rozwazania pozostaja nie
tylko poza nasza intuicja, ale nawet wyobraznig, to ja si¢ z tym
zgadzam. Tym bardziej zaskakujacy jest fakt, ze wnioski z nich sa
potwierdzane empirycznie! Albert Einstein zwykl mawiac¢ - ,Make
things as simple as possible but not simpler”.

Rys. 13. Albert Einstein
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ODKRYCIE CZASTKI HIGGSA
- PERSPEKTYWA EKSPERYMENTATORA

P1oTR MALECKI

Instytut Fizyki Jadrowej PAN - Oddzial Fizyki i Astrofizyki Czastek
Politechnika Krakowska, Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Poczatki fizyki czastek elementarnych pojawily sie juz przed
tysigcami lat. Wspoélczesni fizycy czastek elementarnych kontynu-
uja odwieczne préby opisania nieprzebranego bogactwa wszech-
Swiata przy pomocy malej liczby elementéw sktadowych i ich
oddzialywan. Zadaja tez coraz bardziej podstawowe, odwazne
pytania dotyczace samej natury materii. Hipoteza pola i czastki
Higgsa wiaze sie z jednym z takich pytan: czy masa jest konsty-
tutywna wlasnoscig czastek, czy raczej nabyta przez oddziatywa-
nie z otoczeniem? Ostatnie wyniki z CERN-u [1] wskazuja z duza
pewnosécig na odkrycie czastki Higgsa. W artykule tym przed-
stawie zarys technik doswiadczalnych wspétczesnych ekspery-
mentéw fizyki czastek, takich jak te, ktére doniosty o odkryciu
bozonu Higgsa, a takze wspomne o udziale polskich grup w tych
eksperymentach.

MODEL PARTONOWY

W polowie poprzedniego wieku czastkami elementarnymi
nazywaliSmy protony, neutrony, elektrony, miony, mezony pi,
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mezony K i wiele innych. W miare badan liczba ich rosta i tablice
czastek stawaly sie pokaZnymi ksigzkami (np. [2]). Wzajemny
rozw¢j teorii i technik doswiadczalnych, pozwalajacych obec-
nie penetrowaé subatomowa strukture materii z rozdzielczoscia
ponizej 1018 m, pozwolit na ugruntowanie modelu partonowego.
Sadzimy obecnie, Ze nasz Swiat sklada sie¢ z kwarkéw i lepto-
néw, ktére nazywamy tez tacznie fermionami (czastkami o spinie
poléwkowym), miedzy ktérymi wystepuja cztery rodzaje oddzia-
tywan (rys. 1). Sa to znane nam z codziennych obserwacji oddzia-
lywania elektromagnetyczne i grawitacyjne oraz - nieznane poza
laboratoriami fizykéw - oddzialywania o niezbyt wyszukanych
nazwach: stabe i silne. Szes¢ kwarkéw i szes¢ leptonéw zwy-
klo sie grupowac w trzy ,rodziny” (rys. 2). Dwa kwarki: u (up)
i d (down) oraz elektron i neutrino elektronowe tworza pierwsza
rodzine, kwarki c (charm) i s (strange) wraz z dwoma leptonami:
mionem i neutrinem mionowym stanowia rodzine druga, a na
trzecig skladaja sie kwarki t (fop) i b (bottom), taon i neutrino tao-
nowe. Kwarki posiadaja mase, tadunek elektryczny, spin i jeszcze
inne charakteryzujace je liczby kwantowe. Chyba uzasadnione jest
zdumienie, ze jedynie fermiony pierwszej rodziny stanowig budu-
lec wszystkich znanych nam pierwiastkéw. Proton bowiem skiada
sie z trzech kwarkéw uud, a neutron z ddu. Zbudowane z nich
dodatnio natadowane jadra atomowe otaczaja chmury elektronéw,
tworzac neutralne atomy. Rola pozostalych fermionéw we wszech-
Swiecie jest znacznie mniej oczywista, ale na pewno stanowia one
fascynujacy materiat do badart w laboratoriach fizykoéw

Wszystkie fermiony maja swoich ,partneréw” - antyczastki.
Czastka i antyczastka maja te sama mase, przeciwny znak
tadunku elektrycznego i wiekszosci innych liczb kwantowych.
Nawet w uproszczonym wprowadzeniu do modelu partonowego
nie mozna poming¢ tadunku kolorowego lub po prostu koloru,
ktéry posiadaja kwarki, tak jak posiadaja tadunek elektryczny.
Kolor jest zrodlem silnego oddzialywania kwarkow, ktére np.
wigze je w protonie czy neutronie. Kazdy kwark moze mie¢ trzy
kolory: czerwony (R), zielony (G) i niebieski (B). Koloru, a wiec
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i swobodnego kwarku, nie obserwujemy, bo sita tego oddzialy-
wania ro$nie wraz z odlegloscia. Obiekt obserwowalny musi by¢
kolorowo ,neutralny”. Tak wiec np. proton nie ma tadunku kolo-
rowego, jest , bialy”, jest w kazdym momencie kolorowa kombina-
cja kwarkéw RGB. Nasza tabelka z rysunku 2 ma zatem nie szes¢,
a osiemnascie kwarkéw! Ponadto mamy kolejne 18 antykwarkéw,
ktére posiadaja ,antykolor” (antyczerwony, antyzielony i anty-
niebieski). Silne oddzialywanie miedzy kwarkami odbywa sie za
posrednictwem elementarnych nosnikéw, bezmasowych czastek
o spinie catkowitym 1, zwanych gluonami. Kwarki znajdujgce si¢
blisko siebie wymieniaja gluony, tworzac bardzo silne , pole kolo-
rowe”, ktore je wigze. Kwarki ciggle zmieniaja swoj kolor podczas
wymiany gluonéw z innymi kwarkami. Gluony przenosza pary
tadunkéw kolor/antykolor. Sposréd dziewieciu mozliwych kombi-
nacji par kolor/antykolor jedna jest wyeliminowana ze wzgledu na
symetrie. Mamy wiec osiem rodzajéw gluonéw. Silne oddziatywa-
nie taczy nie tylko kwarki. Kolorowo obojetne protony i neutrony
(nukleony) sktadaja sie z kolorowo naladowanych kwarkéw i anty-
kwarkéw. Kwarki jednego nukleonu moga sie ,skleja¢” z kwar-
kami innego, nawet gdy pozostaje on kolorowo obojetny. To silne
oddzialywanie, zwane czasem szczatkowym, odpowiedzialne jest
zatem takze za wigzania miedzy nukleonami, a wiec za ogromna
trwaloéc jadra atomowego.

Pozostale trzy oddzialywania fundamentalne maja réwniez
nature wymienna. Nosnikami tych oddzialywar sa elementarne
bozony posredniczace (czastki o spinie caltkowitym). ,Mediato-
rem” oddzialywan elektromagnetycznych jest bezmasowy foton.
W oddzialywaniach stabych posrednicza trzy masywne bozony
W+, W- i Z0. Jak dotad, nieodkryty, hipotetyczny grawiton ma
posredniczy¢ w oddziatywaniach grawitacyjnych.
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Forces

Rys. 1. Popularna ilustracja modelu partonowego

ELEMENTARNE CEGIELKI MATERII (FERMIONY)

K¥WARKI LEPTONY

tadunek el. 0

NEUTRIND
ELEKTRONOWE

tadunek el. + %

GORNY

pierwsza rodzina

MEUTRINO
TAONOWE

trzecia rodzina

SZCYTOWY

Rys. 2. Trzy rodziny fermionéow
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POCISK - TARCZA - DETEKTOR

Poczatki doswiadczalnej fizyki czastek elementarnych siegaja
pierwszej dekady XX w., gdy Ernest Rutherford wraz z uczniami
bombardowal czgstkami alfa (jadrami helu) zlota folie, co dopro-
wadzilo go do odkrycia struktury atomu: masywnego, natado-
wanego elektrycznie jadra otoczonego chmurg lekkich czgstek
o fadunku przeciwnego znaku. Od tego czasu badania struktury
materii dokonaly niebywalych postepéw, dlatego postaram sie
przedstawié, jak bardzo wyrafinowane techniki stosowane sg we
wspolczesnych eksperymentach w dziedzinie fizyki czastek, ale
jednoczesnie nie unikne przyznania sie do catkowitego nasladowa-
nia Rutherforda w zasadniczym schemacie kazdego eksperymentu:
preparujemy jakie$ pociski, uderzamy nimi w jakie$ tarcze i pod-
gladamy odlamki zderzeni. Przyznaje, Ze nie jest to zbyt ambitny
schemat, ale nie mamy lepszego.

POCISK - TARCZA

Pierwszymi Zrédlami pociskéw bombardujacych tarcze byly
zapewne materialy promieniotwércze oraz promienie kosmiczne.
Akceleratory czastek zaczeto rozwija¢ na poczatku XX w. Pod-
stawa ich konstrukcji byta obserwacja, ze czastki obdarzone tadun-
kiem elektrycznym mozna przyspiesza¢é w polu elektrycznym,
za$ do zmiany kierunku ich trajektorii, do zakrzywiania, skupia-
nia czy rozpraszania moze stuzy¢ odpowiednio uformowane pole
magnetyczne. Dzieki temu mozemy konstruowac nie tylko akcele-
ratory liniowe, ale tez kolowe, a wiec i cykliczne, w ktérych czastki
moga wielokrotnie przebiegaé przez obszary przyspieszajacego
pola elektrycznego. Energie, ktora nabiera czastka naladowana
w polu elektrycznym, mierzymy w jednostkach zwanych elektro-
nowoltami (eV). Elektron, przebywajac droge w polu elektrycznym
wytworzonym przez réznice potencjaléw 1000 V, uzyskuje energie
1 keV (1000 elektronowoltow). Przyspieszajgce pole elektryczne
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moze by¢ polem statycznym albo skladowaq elektryczng fali elek-
tromagnetycznej wytwarzanej w generatorze wysokiej czestotliwo-
Sci. Cykliczny akcelerator z polem elektrycznym wysokiej czesto-
tliwosci, wzbudzanym w specjalnych rezonatorach synchronicznie
do czasu obiegu czgstek, nazywamy synchrotronem. Przyspieszane
czagstki krazg w polu magnetycznym, ktérego natezenie korygo-
wane jest wraz z procesem przyspieszania, by utrzymac wiazki
na torze o stalym promieniu. Najwiekszy obecnie synchrotron na
Swiecie, ktéry wchodzi w sklad Wielkiego Zderzacza Hadronow
(LHC - Large Hadron Collider), przyspiesza protony do energii
4 TeV (tera oznacza 10'?), a od 2015 r. energia ta ma zosta¢ pod-
niesiona do 7 TeV. Hadronami nazywa sie czastki oddziatujace
silnie; w przypadku LHC chodzi o protony i jony (jadra) otowiu.
A skad wzieta si¢ nazwa ,zderzacz”? Dochodzimy tu do rozréz-
nienia eksperymentéw ze stala tarcza lub zderzajacymi sie prze-
ciwbieznymi wigzkami. Dla studiowania zderzerr proton-proton
(p-p) mozna pojedyncza wiazke protonéw skierowac na tarcze np.
ciektego wodoru badz skonstruowac¢ zderzacz - uklad przyspie-
szajacy protony w przeciwnych kierunkach, doprowadzajacy do
ich zderzenn w wybranych punktach ich toréw. Te dwa podejscia
r6znig sie zasadniczo energia, jaka ,mamy do dyspozycji” w cen-
trum zderzenia, w §rodku masy ukladu p-p. Otéz przy statej tar-
czy energia ta jest proporcjonalna do pierwiastka z energii wiazki

(doktadniej, wynosi ¥2Em , gdzie E to energia wiazki, a m to masa
protonu), a przy wiazkach przeciwbieznych mamy do dyspozycji
w centrum masy po prostu 2E. Przyczyna ,walki” o najwyzsze
energie jest fakt, Ze jest ona rownowazna celowi poszukiwania ele-
mentarnych sktadnikéw materii. Znamy wymiary atoméw, ktére
sa rzedu 10%m, jadra atomowe to juz rzad 10-*m. Kwarkowa
struktura hadronéw ujawnia sie, gdy zwiekszamy energie zderzen
ponad skale 10 GeV. Wymiary kwarkow to rzad 10-°m. Akcelera-
tor stusznie bywa traktowany jako swoisty mikroskop. Pozwala na
tym wiekszg rozdzielczos¢ przestrzenng, im wigksza jest energia
wigzek.
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Rys. 3. Pierwsze koncepcje akceleratoréw

LHC nalezy w CERN-ie do catego kompleksu akcelerato-
row. Umieszczony ok. 100 m pod ziemia w 27-kilometrowym
tunelu przyspiesza paczki wigzek protonowych (lub jader otowiu
- potrzebnych dla programu badan zderzen ciezkich jonéw) od
poczatkowej energii 450 GeV do 4 TeV, a wkrétce 7 TeV. Paczki te
pochodzg ze starszego akceleratora SPS, a ten znéw przyspiesza
te, ktére pochodza z mniejszego PS (rys. 4). Okreslenie , przyspie-
sza” nie najlepiej oddaje role LHC, gdy zdamy sobie sprawe, ze
wstrzykiwane do LHC wiazki o energii 450 GeV maja juz predkos¢
réwna 99,9998% predkosci swiatta, a po osiagnieciu energii 7 TeV
ich predkos¢ to 99,9999991% predkosci swiatta. LHC po prostu
zwiegksza ich energie. Wigzki w LHC maja strukture pakietow, po
ok. 10" protonéw kazdy. Pakiety te doprowadza si¢ do zderzen
w punktach, w ktérych ustawione sa eksperymenty. Dotychczas
zderzenia pakietéw odbywaly sie z czestotliwoscia 20 MHz, a od
2015 r. bedzie to czestotliwosé 40 MHz.
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Rys. 4. CERN-owski system akceleratoréw

DETEKTORY

Dyskusja o energetycznym zysku zderzajacych sie wiazek
rozwigzala poniekad kwestie tarcz, skoro rola pocisku i tarczy
pokrywa si¢ w obecnych eksperymentach. Moze wigc tylko z histo-
rycznego punktu widzenia warto przypomnie¢, ze do lat 80. XX w.
wiekszoé¢ eksperymentéw w dziedzinie fizyki czastek uzywala
stalych tarcz. Rozmaite materialy w stanie stalym, cieklym lub
gazowym umieszczano przed lub wewnatrz detektoréw. Emulsja
fotograficzna lub wypelniona cieklym wodorem komora pecherzy-
kowa (rys. 5), narzedzie, ktéremu zawdzieczamy wiele fundamen-
talnych odkry¢ z dziedziny fizyki czastek dokonanych w XX w.,
pelnity te samga role co tarcza i detektor. Obecne eksperymenty
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w zakresie fizyki wysokich energii - teraz rozumiemy, ze jest to
nazwa rownowazna dla eksperymentow w zakresie fizyki czastek
- stosuja prawie wylgcznie detektory z elektronicznym zapisem
danych. Wielkie energie zderzen, ktérych uzycie wymagane jest
dla glebokiej penetracji subatomowej struktury materii, prowadzi
oczywiscie do wielkich energii czastek produkowanych w tych
zderzeniach. Dla ich detekgcji i dla doktadnej rejestracji ich trajek-
torii musimy budowacé wielkie systemy detekcyjne, ztozone z r6z-
nych typéw detektoréw, ktére maja pozwoli¢ na rekonstrukcje
zderzen poprzez identyfikacje wyprodukowanych czastek, pomiar
ich tadunkéw, pedéw czy energii. Przykladem moze by¢ - zilustro-
wany na rysunku 6 - system eksperymentu ATLAS [3], ktéry wraz
z CMS oglosil znalezienie hipotetycznej czastki Higgsa.

Rys. 5. Przypadki zarejestrowane w emulsji fotograficznej i w komorze pecherzy-
kowej

Systemy detekcyjne przy zderzajacych sie wiazkach maja
podobny schemat: obejmuja one prézniowa rure akceleratora
i punkt, w ktérym biegnace tam wigzki czastek doprowadzone sa
do przeciecia potencjalnego punktu oddzialtywania. ATLAS ma
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trzy gléwne czesci: centralng, zwana beczka (barel), i dwie, rozto-
zone symetrycznie po bokach, pokrywy (endcaps). Beczka sktada
sie z wielu subdetektorow, ktére tworza walcowe warstwy wspot-
osiowe z rura wiazki. Pokrywy maja réwniez strukture warstw,
ktore sa zespolem kot ,nawleczonych” na rure akceleratora, w kto-
rych wystepuja detektory opisane ponizej dla beczki, a r6zniace sie
geometrig. Naleza one do dwéch kategorii - detektoréw Sladow
i kalorymetréow.

Detektory $ladowe rejestruja wspotrzedne punktéw, w ktorych
natadowane czastki, jonizujac materie detektora, wzbudzajg fadunki
elektryczne, a te rejestrowane sa przez uklady elektroniki odczytu
tych detektorow. Wspoélrzedne zapisywane w komputerach two-
rzacych system akwizycji danych stuza przestrzennej rekonstrukgji
toréw czastek. Istnieje wiele typoéw detektoréw Sladowych, wéréd
ktérych mozna wyréznié grupe detektorow gazowych oraz detekto-
réow potprzewodnikowych, gtéwnie krzemowych. Detektory krze-
mowe ATLAS-a tworzg warstwy pomiarowe najblizej rury akcele-
ratora. Trzy najbardziej wewnetrzne warstwy, o promieniach ok. 5,
9112 cm, zbudowane sg z krzemowych detektoréw mozaikowych
(pikseli). Zapisy w tych detektorach dostarczaja przestrzennych
wspolrzednych ,trafien” znajdujacych sie najblizej wierzchotka
zderzenia. Stuza one jako zalazki w procesie odtwarzania trajektorii
czastek. Wszystkie detektory mozaikowe ATLAS-a, tacznie z war-
stwami kol, skladaja sie z 80 mlIn pikseli, a wiec tyluz $wiattowodo-
wych kanatéw odczytu, i pokrywaja 1,7 m? powierzchni.

Osiem kolejnych cylindrycznych warstw detektoréw krzemo-
wych o promieniach od 30 do 52 cm wykonanych jest z detekto-
réw mikropaskowych. Pojedyncza warstwa takiego detektora ma
strukture paskéw o szerokosci ok. 80 um i dostarcza informacji
jedynie o dwoéch wspotrzednych. Informacje o trzeciej mozna cze-
Sciowo odzyska¢ przez lekkie, przeciwne skrecenie paskéw na
pobocznicach sasiednich warstw. Na dalszych odlegtoéciach od
osi wiazki, zaréwno w beczce, jak i w przykrywach, znajduje sie
gazowy detektor, ktory w ATLAS-ie zbudowany jest z komoér dry-
fowych w ksztalcie stomek. Stomka o czteromilimetrowej érednicy
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wypelniona jest gazem (XeCO,0y,), a osiowo umieszczony cieniutki
drut i metalizowana $cianka sg elektrodami, do ktérych przyto-
zone jest wysokie napiecie. Natadowana czastka, przelatujgc przez
gaz, jonizuje go, a wysokie napiecie dobrane jest tak, by powstale
tadunki elektryczne dryfowaty do elektrod bez lawiny i wylado-
wania w gazie. Stomki w regionie beczki utozone s3 w detekto-
rze zwanym TRT (Transition Radiation Tracker) w cylindrycznych
warstwach o promieniach od 56 do 107 cm, a w przykrywach
w warstwach podobnych do szprych w kole. Odczyt sygnatow ze
stomek TRT wymaga 420 000 kanatéw. TRT dostarcza $rednio ok.
30 punktéw pomiarowych dla trajektorii §ladu. Skoro juz przywo-
talismy nazwe Transition Radiation - ‘promieniowanie przejécia’,
to trzeba wspomnie¢, ze poza rola detektora sladéw TRT ma tez
wlasciwos¢ rozrézniania, identyfikacji czastek - w praktyce: elek-
tronéw od mezonéw 1 [4].

muon barrel stations

tile calorimeters

LAr hadronic endcap
_______ and forward
""""" solenoid calorimeters
muon endcap toroid * | magnet LAr electromagnetic
outer station magnets semiconductor calorimeters
muon endcap middle tracker myon endcap  transition
Hidr b station (four%ig wheels) inner sta\tionIJ radiation tracker

Rys. 6. System detektoréw eksperymentu ATLAS

39



Wszystkie warstwy detektorow sladowych beczki i przykryw
obejmuje cylinder solenoidalnego magnesu, wytwarzajacego pole
o indukgji 2T, skierowane wzdluz osi wigzki. Pole to zakrzywia
tory natadowanych czastek, a z krzywizny toru wyznacza sie ped
czastki.

Kolejne warstwy - oddalajac si¢ od osi wigzki - wypelniaja kalo-
rymetry. Fizycy czastek nazywaja tak urzadzenia, ktére wprawdzie
uragaja idei przyrzadu pomiarowego, bo niszcza to, co mierza, ale sa
niezmiernie przydatne do pomiaru energii wpadajacych w nie cza-
stek. Idea kalorymetru polega na pomiarze kaskady oddziatywan
w jakim§ materiale, np. w zZelazie, zapoczatkowanej przez czastke,
ktorej energie chcemy poznaé. Im wieksza energia czastki inicjujacej
kaskade, tym glebiej rozwija sie ona w materiale. Takze poprzeczny
profil kaskady przynosi wazne informacje. Gdy blok materiatu
podzielimy na ptytki, miedzy ktére wstawimy detektory, np. licz-
niki scyntylacyjne, to mozemy $ledzi¢ rozw¢j kaskady i przez to
zmierzy¢ energie czastki pierwotnej. Przez dobér granulacji takiego
detektora, zaréwno podtuznej, jak i poprzecznej, mozemy wplywac
na energetyczng zdolno$¢ rozdzielcza kalorymetru. Warto jeszcze
dodag¢, ze dla takich czastek pierwotnych, jak elektron, foton czy
mezon 1Y, kaskada rozwija sie wylacznie przez oddzialywania elek-
tromagnetyczne (w gruncie rzeczy dominujg dwa z nich: promienio-
wanie hamowania i produkcja par e*e’). Optymalnym materiatem
dla kalorymetréw mierzacych te, jak méwimy, ,sktadowa elektro-
magnetyczng” jest oléw i nazywamy je oczywiscie kalorymetrami
elektromagnetycznymi. Kaskada elektromagnetyczna rozwija sig,
gdy tylko czastka wniknie w material kalorymetru. Umieszczamy
je zatem przed kalorymetrami ,hadronowymi” (rys. 7), kaloryme-
trami dla silnie oddzialujacych czastek, takich jak np. protony czy
neutrony. Wzgledny blad pomiaru energii w kalorymetrach waha
sie od utamkoéw do kilku procent i jest zwykle wyraznie mniejszy
dla kalorymetréw elektromagnetycznych. Wielka zaleta kaloryme-
tréow - i jednoczeénie réznica w stosunku do wiekszosci detektoréw
stosowanych w dziedzinie fizyki czastek - jest to, Ze rejestrujg one
nie tylko czastki naladowane, ale i neutralne.
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Rys. 7. llustracja segmentu systemu ATLAS z torami i kaskadami

Powyzszy pobiezny opis wielkiego systemu detekcyjnego ilu-
struje rysunek 7, na ktérym na wycinku przekroju poprzecznego
przez detektor ATLAS-a zaznaczono schematycznie warstwy detek-
toréw sladowych, solenoid i warstwy kalorymetrow. Przykladowa
trajektoria elektronu konczy sie kaskada zawarta w kalorymetrze
elektromagnetycznym, a protonu w hadronowym. Niewidoczny
w detektorach sladowych foton inicjuje kaskade elektromagne-
tyczng, podobnie jak neutron hadronowgq. Ten opis jednak nie
bedzie kompletny bez zwrdcenia uwagi na jeszcze jeden, funda-
mentalny element systemu: detektor mionowy, ktéry stanowi naj-
bardziej zewnetrzna warstwe detektora. Miony sa czastkami, ktore
potrafia prawie bez oddzialywania przeniknaé¢ wielkie gestosci
materii, wiec ich niezakl6cone trajektorie mozemy rekonstruowac
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z pomiaréw w detektorach umieszczonych na obrzezach ATLAS-a.
Jest to wazne, bo wysokoenergetyczne miony, o wielkich pedach
poprzecznych (czyli produkowane pod duzymi katami w sto-
sunku do osi zderzenia), sygnalizuja bardzo rzadkie przypadki
proceséw, ktore sa przedmiotem naszych badan. Miony te stano-
wig zatem cenng sygnature w procesie selekcji przypadkéw. Jako
czastki natadowane podlegaja tatwej detekcji w gazowych komo-
rach dryfowych, umieszczonych w zewnetrznej warstwie sys-
temu ATLAS. Ten obszar znajduje si¢ w silnym toroidalnym polu
magnetycznym, ktére jak plaszcz otacza te zewnetrzng warstwe.
Zakrzywia ono trajektorie mionéw, pozwalajac zmierzy¢ ich pedy.
To zakrzywienie nie jest widoczne na rysunku 7, poniewaz naste-
puje w plaszczyzZnie prostopadlej do tego rysunku.

WIELKIE WYZWANIE - SELEKCJA PRZYPADKOW

Poszukiwanie bozonu Higgsa okazuje sie poszukiwaniem przy-
padkéw niezmiernie rzadkich wsréd wszystkich zderzen p-p,
do jakich dochodzi przy energiach dostepnych obecnie na LHC.
Przyréwnalismy juz LHC do poteznego mikroskopu pozwalaja-
cego nam wnikna¢ w glab partonowej struktury. Jednakze przy
obecnych energiach prawdopodobienistwo zderzenia, w ktérym te
strukture mozna zaobserwowad, jest niezmiernie mate. Na rysunku
8 przedstawione s3 wzgledne prawdopodobieristwa réznych zda-
rzen, do ktérych prowadza oddzialywania p-p, pokazane w funk-
qji energii, ktéra mamy do dyspozycji w srodku masy ukladu zde-
rzajacych sie protonéw. Na prawej, pionowej, osi rysunku podane
sa liczby zderzerr zachodzacych w jednej sekundzie przy obecnej
intensywnosci wigzek na LHC. Najwyzsza krzywa podaje liczbe
wszelkich mozliwych rodzajéw zderzen bez rozréznienia, do jakich
produktéw one prowadza. Za$ krzywe ponizej pozwalaja oce-
ni¢ liczby przypadkéw dla wybranych rodzajéw zderzen. Trzeba
zwrdci¢ uwage, ze przy energii LHC grupa krzywych podajacych
liczby przypadkéw z produkcjg bozonu Higgsa lezy o ok. dziewiec
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rzedéw wielkosci ponizej tej, podajacej catkowita liczbe przypad-
kow! W kazdym miliardzie przypadkéw mamy szanse znalezé
najwyzej jeden z poszukiwana czastka. By zebraé statystycznie
znaczace probki przypadkéw badanych reakcji, musimy zatem
doprowadzi¢ do miliardéw razy wiekszej liczby zderzen, a z tych
miliardow wyselekcjonowac te, ktére badamy. Jest to ogromne
zadanie, jest to wielkie wyzwanie. Co wiecej, znaczng czes¢ tej
selekcji musimy wykonac¢ w czasie zbierania danych, niemal syn-
chronicznie z dzialaniem LHC, bo zapis surowych danych z detek-
tor6w dla jednego przypadku zajmuje ok. 1,6 MB, a technicznie
mozemy zapisa¢ na stalych nosnikach najwyzej ok. 200 przypad-
kéw na sekunde, podczas gdy LHC produkuje ich 40 mIn w sekun-
dzie! Musimy zatem dokonaé¢ wstepnej selekcji przypadkow,
wybierajac do zapisu i dalszej analizy jeden na 200 000. Nie trzeba
dodawag, jak wazny i odpowiedzialny jest to proces. Jego wydaj-
nos¢ musi by¢ doskonala. Przeciez gdybysmy w jego trakcie gubili
rzadkie poszukiwane przypadki, to caly eksperyment tracitby sens.
Ten proces preselekcji przypadkéow fizycy nazywaja trygerem,
procesem ,wyzwalania”, czyli procesem podejmowania decyzji
o catkowitym odrzuceniu lub przekazaniu przypadku do zapisu
dla dalszej analizy. W ATLAS-ie jest to proces tréjetapowy. Etap
pierwszy, wykonywany synchronicznie ze zderzeniami pakietow
w LHC, wykonywany jest przez dedykowane procesory cyfrowe,
tworzace system o architekturze do przetwarzania réwnoleglego
wielkiej skali. Zadaniem tego systemu jest redukcja strumienia
przypadkow o czynnik 400. Ma on ok. 2,5 ps czasu na podjecie
decyzji. W tym czasie przypadki sa przetrzymywane w wewnetrz-
nych pamieciach (liniach opézniajacych) elektroniki odczytu
poszczegdlnych detektoréw, przesylane do drugiego etapu, gdy
decyzja z pierwszego etapu jest pozytywna, lub kasowane. To tu,
ale tez i na dalszych etapach, wazne sg charakterystyczne cechy
(sygnatury) przypadkoéw, ktére moga stanowi¢ podstawe decy-
zji trygera, jak np. wspomniana obecno$¢ mionu rozproszonego
pod duzym katem w stosunku do osi zderzenia. Selekcje na dru-
gim etapie wykonuje si¢ na duzych farmach procesoréw typu PC,

43



ktérych zadaniem jest dalsze zredukowanie wejsciowego stru-
mienia 100 000 przypadkéw/s o czynnik 30. System dla trzeciego
poziomu trygera to tez wielka farma ok. 1700 dwurdzeniowych
procesoréw PC, ktére redukuja strumient o czynnik ok. 15, opiera-
jac sie na wstepnej rekonstrukcji przypadkéw, przypominajacej juz
analize off-line.
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REKONSTRUKCJA I ANALIZA PRZYPADKOW

System detektora ATLAS (rys. 6.) wymiarami podobny jest
do szesciopietrowej kamienicy, ale przestrzenne pozycjonowanie
elementow wszystkich jego detektoréw musi by¢ znane z doktad-
noécig 10 do 100 pm, bo jest to jeden z bardzo waznych czynni-
kéw wptywajacych na precyzje rekonstrukeji trajektorii czastek,
a wiec na precyzje rekonstrukeji przypadku. Podobnie wazna jest
kalibracja energetycznych odpowiedzi kalorymetréw. Bedziemy
tu musieli poming¢ wiele szczegétow dotyczacych réznych tech-
nik pozycjonowania i kalibracji zastosowanych w ATLAS-ie, ale
,perspektywa eksperymentatora”, ktora sobie narzuciliémy, nie
bylaby pelna bez chocby krétkiego ich wzmiankowania. Wstepne
pozycjonowanie oraz stale monitorowanie potozent poszczegol-
nych elementéw konstrukcji wykonuje sie z wykorzystaniem
interferometrii laserowej. Natomiast najlepsze wyniki w precyzyj-
nym okresleniu pozycji elementéw detektora wewnetrznego uzy-
skuje si¢ w procesie optymalizowania rekonstrukcji samych toréw
czastek. W pierwszych dniach dziatania eksperymentu uzywano
do tego promieni kosmicznych, a w dalszych etapach juz przy-
padkéw ze zderzenn wigzek akceleratora. Pomiary z wlaczonym
i wylagczonym polem solenoidu, rekonstrukcje rezonanséw o zna-
nych masach i tym podobne selekcje pozwalaja uzyskac¢ zadowa-
lajace wyniki, okreslajace potozenia z doktadnoscia do dziesiat-
kow mikronéw.

Pozornie jest to wynik techniczny, ale fundamentalny dla jako-
ci badan. Podsumowujemy go w kilku zdaniach, nie wchodzac
w detale nielatwego zadania o wielkiej liczbie stopni swobody,
w ktéorym mamy okreéli¢ polozenia 1744 moduléw detektora
mozaikowego, 4088 moduléw detektora mikropaskowego i 176
moduléw TRT. Precyzja detektora wewnetrznego rzutuje tez natu-
ralnie na wyniki rekonstrukcji mionéw, ktérych trajektorie rozcig-
gaja sie na skrajne warstwy ATLAS-a. Precyzja pomiaréw toréow
czastek w polu magnetycznym przektada sie na precyzje pomiaru
ich pedéw, a wiec i wierng, kinematyczna rekonstrukcje kazdego
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przypadku. Naladowana czastka w jednorodnym polu magne-
tycznym zakreéla linie Srubowg. Rzeczywiste rekonstrukcje musza
uwzgledniaé wiele efektow, ktére te idealng trajektorie znieksztal-
caja, jak na przyktad nieréwnomiernoé¢ przestrzenna natezenia
pola magnetycznego, wielokrotne rozproszenie kulombowskie
itp. Nie ma obecnie, jak bywalo cho¢by w epoce komér pecherzy-
kowych, uniwersalnego narzedzia - programu dla przestrzennej
rekonstrukgji trajektorii. Wobec znacznych réznic konstrukeji sys-
temoéw detektorowych takie programy tworzy sie i rozwija latami
,na miare” kazdego eksperymentu. Programy te miewaja nato-
miast podobne podejécia algorytmiczne. Obecnie czesto - takze
w ATLAS-ie - stosuje sie np. technike (,filtr”) Kalmana [6]. Rekon-
strukgcje toru rozpoczyna sie od konstrukgji zalgzka toru z trzech
pomiaréw w warstwach pikselowych, pozwalajacego przewidzie¢
polozenie kolejnego pomiaru w nastepnej warstwie detektora.
Potozenie przewidywane oraz napotkane wplywaja na kolejne
przewidywanie, a metoda podpowiada, jak wazy¢ wzajemny
wplyw jednego i drugiego za kazdym kolejnym krokiem. Czy bar-
dziej ,,ufa¢” przewidywaniu, czy w trakcie postepu rekonstrukcji
zwiekszac role ,,innowacyjnosci” nowo wilaczanego pomiaru.
Obserwujac topologie przypadkéw pochodzacych ze zderzen
wysokich energii, tatwo mozna zaobserwowa¢ klastry, ,dzety”,
zbitki hadronéw. Wiemy, Ze nie mozna obserwowaé¢ swobodnych
kwarkoéw, ale otrzymalismy w zamian pewien prezent od natury:
dzety zachowuja wiele z cech pierwotnego partonu. W procesie
,hadronizacji”, neutralizowania swojego tadunku kolorowego,
partony zachowuja wiele ze swej pierwotnej kinematyki wilaénie
w dzetach, a nawet takze pewne cechy indywidualne. Fizycy potra-
fig odréznia¢ dzety gluonowe od kwarkowych. Waskie kaskady
wysokoenergetycznych czastek w kalorymetrach, dzety kaloryme-
tryczne, to rowniez przejawy istnienia kwarkéw i gluonéw.
Pompowanie energii w zderzenie nie przejawito sig, jak mozna
byto tez oczekiwaé, w lawinowym zwiekszeniu sie krotnosci cza-
stek produkowanych w zderzeniach, ale wtasnie w dzetowej
strukturze przypadkéw Swiadczacej o ,ziarnistej”, partonowej
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strukturze materii, ujawniajacej sie wraz ze wzrostem energii zde-
rzen, ergo, z glebokoscia jej penetracji.
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Rys. 9. Przykladowa poprawa rozrzutu wspoéirzednej x na torach po pozycjono-
waniu

Najlepsza obecnie teoria oddzialywan elementarnych, stara-
jaca sie uja¢ w spdjny sposob oddzialywania elektromagnetyczne,
stabe i silne, jest teoria zwana skromnie Modelem Standardowym.
Jednym z istotnych elementéw tej teorii jest mechanizm nabiera-
nia masy przez czastki, wystepujace jako bezmasowe w zasadni-
czych réwnaniach teorii, by te spelnialy niezbywalne wymagania
rozmaitych symetrii. Okoto 1964 r. Robert Brout, Frangois Englert,
Peter Higgs, Gerald Guralnik, Carl R. Hagen i Tom Kibble oma-
wiali w swych pracach istnienie skalarnego pola wypelniaja-
cego wszechswiat, z ktérym oddzialywanie nadaje fermionom
oraz bozonom W i Z masy, pozostawiajac bezmasowymi fotony
i gluony. Jedynym sposobem potwierdzenia tego mechanizmu jest
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eksperymentalna obserwacja nosnika (,kwantowego wzbudze-
nia”) tego pola. Pewnym utrudnieniem tych poszukiwan by? fakt,
Ze teoria nie precyzowala masy tej hipotetycznej czastki. Znane sa
natomiast teoretyczne przewidywania przekrojow czynnych (miar
prawdopodobienistw) dla produkcji bozonéw Higgsa w zaleznosci
od jego ewentualnej masy. Rysunek 10 przedstawia te zaleznosé
dla kilku mozliwych sposobéw produkgji tego bozonu: przez fuzje
gluonéw, fuzje par bozonéw WW lub ZZ, pochodzacych z oddzia-
tywan kwarkéw, czy np. fuzje ciezkich kwarkow .
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250 300
M, [GeV]

150

t T fusion

Rys. 10. Przekroje czynne na produkcje bozonu Hy w zaleznosci od jego masy

Bozon HY rozpada si¢ niemal natychmiast na kilka sposobow.
Podobnie jak dla produkgji, istnieja rowniez przewidywania teo-
retyczne dla tzw. stosunkéw rozgalezien, czyli wzglednych praw-
dopodobieristw mozliwych kanatéw rozpadu. Przewidywania
te, policzone znéw w zaleznosci od hipotetycznej masy bozonu
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Higgsa, przedstawione s na rysunku 11. Do$wiadczalne poszu-
kiwanie bozonu H polega na rekonstrukeji tak wyprodukowane;j
czastki HY, a potwierdzenie tych wzglednych czestosci rozpadu
w znalezionych przypadkach jest jakby dodatkowym dowodem
zgodnosci eksperymentu z przewidywaniami teoretycznymi.
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Rys. 11. Stosunki rozgalezieri (prawdopodobiefistwa rozpadu) bozonu Higgsa na
rézne stany korficowe w funkcji jego hipotetycznej masy

WYNIK

W konicu, po prawie 25 latach projektowania i budowy ekspe-
rymentéw i zderzacza LHC, 4 lipca 2012 r. ATLAS i CMS mogty
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oglosi¢ znalezienie bozonu Higgsa w kilku kanatach rozpadu.
Rysunek 12 pokazuje przykladowo wynik eksperymentu ATLAS-a
dla rozpadu H? na dwa fotony.

Przyjelo sie ostatnio prezentowaé¢ wyniki dotyczace obserwa-
¢ji bozonu Higgsa nie tylko przez ,pozytywna” ewidencje, jak
np. przedstawione na rysunku 12 maksimum w rozkladzie masy
efektywnej ukladu dwoéch fotonéw gamma, ale tez przez pewna
prezentacje ,negatywna”, majaca swoje podstawy w jezyku
weryfikacji hipotez statystycznych. Rysunek 13 pokazuje rozkiad
prawdopodobienistwa (wartos¢ ,local py”) tzw. hipotezy zero-
wej, ktéra w tym przypadku jest hipoteza, ze obserwowany nad-
miar przypadkow jest wynikiem fluktuacji tla, a nie prawdziwym
sygnatem.
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Rys. 12. Rozklad masy efektywnej uktadu dwoéch fotonéw z ewidencja znaczacego
maksimum przy masie 126,5 GeV

Nieobytym z jezykiem statystykéw moze warto przyblizy¢ ten

styl prezentacji, podajac prosty przyklad: bierzemy monete i sta-
wiamy hipoteze zerowa: moneta jest symetryczna.
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Rys. 13. Prawdopodobienstwo, ze nadmiar przypadkéw w poblizu masy 125 GeV
to fluktuacja tta

Przeprowadzamy do$wiadczenie, rzucajac 100 razy moneta
i stwierdzamy, ze 25 razy wypadla reszka, a 75 razy orzel. Ponie-
waz mamy tu do czynienia z prostym rozkladem dwumianowym,
to latwo policzy¢, ze prawdopodobienistwo takiego wyniku jest ok.
107, podobnie jak w naszej obserwacji z rysunku 12. Podobnie tez
odrzucamy i tu hipoteze zerowa, jako bardzo nieprawdopodobna.
Warto doda¢, ze statystycy upierajg sie podkresla¢, ze odrzu-
cenie hipotezy zerowej nie jest rownowazne dowodowi, zZe jest
falszywa.

Komitet Noblowski oglosit 8 pazdziernika 2013 r., Ze Peter W.
Higgs i Francois Englert otrzymuja Nagrode Nobla, w uzasadnie-
niu podajac: ,for the theoretical discovery of a mechanism that con-
tributes to our understanding of the origin of mass of subatomic
particles, and which recently was confirmed through the discovery
of the predicted fundamental particle, by the ATLAS and CMS
experiments at CERN'’s Large Hadron Collider”.
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CO DALE]J?

W 2015 r. LHC ruszy ponownie po dwuletniej przerwie prze-
znaczonej na prawie dwukrotne podniesienie energii i intensyw-
noéci wigzek. Rowniez ATLAS i CMS dokonuja ulepszeri swoich
aparatur. Oczywistym zadaniem jest zwiekszenie statystycznego
znaczenia wynikéw. W szczeg6lnosci w takich kanatach rozpadu,
jak np. H—tt czy H—bb. Potwierdzenia wymaga ustalenie, ze
H ma istotnie liczby kwantowe prézni (spin-parzystosé) J° = 0*.
Te biezace i oczywiste zadania stoja na poczatku wielkiego pro-
gramu, ktory obecnie planowany jest do 2035 r. Zwazywszy, ze
budowa LHC i jego eksperymentéw trwata 25 lat, to skala kolej-
nych 20 lat nie jest niczym wyjatkowym.

UWAGI KONCOWE

W naszym krétkim opisie odkrycia czastki Higgsa, przedsta-
wionym z ,perspektywy eksperymentatora”, musiato zabraknaé
wielu spraw, ktére nawet trudno wyliczy¢. Nie chce jednak pomi-
na¢ dwoch kwestii: komputeryzacji i udziatu polskich grup w pro-
gramie LHC.

Potrzeby komputerowe dla gromadzenia i przetwarzania
danych z LHC zostaty wczeénie rozpoznane i wraz z budowa LHC
trwaly Swiatowe przygotowania sieci, zasobéw i mocy obliczenio-
wych, ktore zbiegly sie z rozwojem techniki GRID, rozproszonych
mocy obliczeniowych. W wyniku wielu programéw przygoto-
wawczych (m.in. finansowanego przez Unie Europejska programu
CrossGrid, koordynowanego przez IF] PAN) powstala swiatowa
organizacja dla dystrybucji i analizy danych WLCG - World-
wide LHC Computing Grid zrzeszajaca blisko 160 osrodkow
w 35 krajach, $wiatowe centra obliczeniowe, ktére wnosza moce
obliczeniowe i zasoby pamieciowe do wspdlnej, jednolitej infra-
struktury dostepnej dla fizykéow LHC. WLCG dysponuje ponad
250 000 rdzeni, ponad 10 pB (peta = 10%%) pamieci, 10 GB laczami
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i wykonuje ponad 2 mIn zadari na dobe. Osrodek krakowski i war-
szawski wnosza znaczacy wklad do WLCG, a rola poznariskiego
PCSS w rozwoju sieci komputerowych w Polsce i w postawieniu
ich na $wiatowym poziomie jest nie do przecenienia!

Rola grup polskich w budowie, uruchamianiu i w biezacym
rozwoju LHC byla i jest znaczaca. Dziesiagtki inzynierow i fizy-
kow, zwlaszcza z oérodka warszawskiego (UW, NCBJ, PW) i kra-
kowskiego (IF] PAN, AGH, PK), byto wspétautorami programéw
tworzacych sie wspotprac, mialo istotny udzial w projektowaniu
i budowie eksperymentéw i nadal bierze aktywny udziat w bieza-
cych analizach danych i utrzymaniu aparatury.
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FILOZOFICZNE PROBLEMY
ZWIAZANE ZE STRUKTURA MATERII

JaNusz MAczka

Wydziat Filozoficzny Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawla II w Krakowie
UWAGI WSTEPNE

Pojecie materii swoja historie rozpoczeto w obszarze filozo-
fii i wlasciwie nigdy tego obszaru nie opuscito. Juz w starozyt-
nosci zaczeto wigzaé z tym pojeciem zjawiska czy obiekty, ktére
podlegaja obserwacji, ktére czesto zachwycaja swoja zlozonoscia
i pieknem, ktére maja zdolnoé¢ realnego oddziatywania z innymi
obiektami badz zjawiskami. Przez wiele wiekéw uwazano, i obec-
nie tez si¢ tak uwaza, ze materia, wéréd réznych swoich wtasnosci,
powinna identyfikowac sie ze zdolnoscig wchodzenia w rézne rela-
cje i zaleznosci. Siegajac do historii, do najstarszych zachowanych
prac, mozna odnalezé u wielu mysélicieli (trudno byloby znalezé
kogos, kto swiadomie pomijalby to pojecie) zmagania z nadaniem
wlasnosci czemus, czego bezposrednio doswiadczamy, co jest nie-
zalezne od naszego umystu, co jest rzeczywiste i obiektywne.

Zwroécenie uwagi na starozytno$¢ ma jedynie przypomnieg,
ze tam tkwig Zrédla préb okreslenia samego pojecia materii oraz
jej wlasnosci. Warto pamietaé, ze chociaz nadawano temu poje-
ciu rézne znaczenia i wiazalo sie je z ré6znymi wlasnosciami, to
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jednak nigdy nie stracilo ono charakteru filozoficznego. Powsta-
nie wspolczesnej fizyki - a zwlaszcza odkrycie ztozonosci struk-
tury materii - mocno wplyneto na rodzace si¢ przekonanie, ze
fizyke da sie ,odfilozofowac¢”. Dzi§ wiadomo, ze przekonanie to
jest ztudzeniem, a sam proces nie osiggnal pokladanych w nim
nadziei. W tym swoistym zwiazku filozofii z fizyka pojawity sie
dwie tendencje. Z jednej strony sama filozofia, podazajac sladem
nauki, prébujac osiggnacé ten sam co ona sukces, chciala unau-
kowi¢ filozofie. Zabiegi te zabrnety w Slepy zaulek, proponujac
rozwigzania malo wartosciowe dla filozofii. Dobrym przykladem
takiej filozofii jest neopozytywizm, z calym swoim dziedzictwem.
Z drugiej strony fizyka, chcac pozby¢ sie jakichkolwiek odniesiert
filozoficznych, pozbawila sie (ograniczyta) mozliwosci wkraczania
w gleboka strukture mikro- i makro$wiata. Jest to dzi$ czesto spo-
tykana tendencja. W tym kontekscie stawia si¢ rézne pytania, np.
po co potrzebna jest fizykowi filozofia? Jaka role odgrywa filozofia
w kontekscie odkrywania teorii naukowej?

Pojawiajace si¢ nowe odkrycia samoczynnie uruchamiaja te
,stare” pytania. Okrycie czastki Higgsa wywolalo, zwlaszcza
wérdd filozoféw, dyskusje nad filozoficznym uwikianiem wspét-
czesnej fizyki. Coraz czesciej zwraca sie uwage, ze niektére tra-
dycyjne pojecia stosowane w fizyce maja w zasadzie charakter
uzyteczny. Funkcjonuja one jako wygodne skréty myslowe, ale
ich wtasciwe znaczenie ustala sie jednak na poziomie filozoficz-
nym. Przykladem sa np. pojecia: materii, masy, czastki, struk-
tury, doswiadczenia, empirycznosci i wielu innych. Znaczna
czed¢ fizykow, wiedzac o tym, probuje wprowadzaé inng termi-
nologie, jednak czy bedzie ona pozbawiona odniesien filozoficz-
nych? Przygladajac sie chocby tylko historii nauki, mozna mie¢
watpliwosci.

Obecnie naszym zadaniem nie jest rekonstrukcja historii nauki,
a pewna refleksja filozoficzna prowadzona w kontekscie wspot-
czesnej fizyki. Wlasciwie to chcemy zwréci¢é uwage na ciagle
narastajace ,filozoficzne zaklopotanie fizyka”. Nie chodzi o roz-
wiazanie probleméw filozoficznego uwiklania fizyki, bo jest on
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nierozwigzywalny. Chcemy tylko, z filozoficznego punktu widze-
nia, przyjrze¢ si¢ niektérym pojeciom, ktére zostaly wyzej wymie-
nione, a ktére wlasnie pod wplywem fizycznych odkry¢ ulegaja
filozoficznym przemianom, swoistej, ale koniecznej ewolucji.

MATERIA - MASA

Nie wdajac sie w rézne filozoficzne dyskusje oraz opierajac
sie na przekonaniu znaczgcej grupy fizykéw, mozemy stwier-
dzi¢, ze nie mozna negowac istnienia tego, co nazywamy materia.
Feynman (nie tylko on) ujmie to przekonanie w stowach: ,Przede
wszystkim istnieje materia. Interesujace, ze we wszystkich obsza-
rach Wszech$wiata materia jest taka sama”!. R6znice zauwaza sie
na poziomie struktury i uporzadkowania atomoéw, ktére sa ele-
mentami materii. Dalej za Feynmanem mozna przyjaé, ze z tych
samych atoméw zbudowane jest wszystko?, co we Wszechswie-
cie istnieje. Atomy maja swoja strukture i czasteczki tworzace te
strukture moga pomoc ,wyjasni¢ wszystkie zjawiska zachodzace
w obszarze niskich energii, czyli wszystkie procesy zachodzace
w calym Wszechswiecie”3. Wlasciwie mozna byloby sie zgodzi¢
z rozumowaniem Feynmana, poza malym wyjatkiem. Jego przej-
Scie od pojecia materii do obiektu fizycznego, jakim jest atom
i jego struktura, jest dalece nieprecyzyjne. Przejscie to, czesto sto-
sowane, wylania sie z przekonania, ze wlaéciwie dobrze mozemy
rozumie¢ pojecie materii poprzez odwotanie sie do pojecia atomu.
Problem zaczyna si¢ woéwczas, gdy probujemy zbudowac defini-
cje materii, odwolujac sie do czysto fizycznych czynnikéw. Zapo-
minamy, Ze materia nie ma swojego operacyjnego odpowiednika.

1 R.P. Feynman, Charakter praw fizycznych, Proszynski i S-ka, Warszawa 2000,
s. 157.

2 Feynman wierzyl, ze nawet zycie podlega tej zasadzie. Jak dotad, problem ten
nie zostal rozstrzygniety zgodnie z jego oczekiwaniami.

3 R.P. Feynman, dz. cyt., s. 158.
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Wiedzial o tym Newton, tworzac pojecie masy. Wspolczesnie
i z tym pojeciem nadal sa powazne problemy fizyczne. Operacyj-
nosc tego pojecia tworzona przez odwolanie si¢ do ztozonej struk-
tury fizycznej, ktorej funkcjonowania nie jesteSmy w stanie osta-
tecznie zrozumie¢, samemu pojeciu materii nie pomaga. Odkrycie
czastki Higgsa troche przyblizylo wyjasnienie samej struktury, ale
nie rozwigzalo jej problemu, a w konsekwencji problemu materii.

Wréémy do samego pojecia materii. Przegladajac popularne
stowniki i encyklopedie prébujace okresli¢, czym zajmuje sie
fizyka, odnajdujemy czeste odwotywanie si¢ wlasnie do pojecia
materii, jako ogdlnie rozumianego przedmiotu badania. Fizyka
jest nauka przyrodnicza badajaca za , pomoca metod iloéciowych
ogo6lne wilasciwosci materii i zjawiska w niej zachodzace”4. Mozna
zignorowac to okreélenie i wskazac inne, ktére precyzyjniej wyja-
$ni przedmiot fizyki. Na przyklad, bardziej wspélczesny stownik
fizyki podaje: ,fizyka: Nauka zajmujaca si¢ badaniem praw rza-
dzacych Wszech§wiatem oraz struktura zawartych w nim materii
i energii. Fizyka nie zajmuje sie zachodzacymi zmianami chemicz-
nymi, lecz sitami wystepujacymi miedzy obiektami oraz zjawi-
skami, miedzy materia i energia”®.

Fizyk, nie chcac sie wikla¢ w te i tym podobne ogélne i , kon-
trowersyjne” sformutowania dotyczace okreSlenia przedmiotu
fizyki, wskaze na praktyke badawcza. Méwiac prosciej, fizyka jest
tym, czym zajmuje sie fizyk. W ostatecznosci swoja uwage kieruje
na uznane autorytety, unikajac tworzenia wiasnych okresler.. Na
przyklad Albert Einstein, méwiac o fizyce, unika pojecia materii.
,Fizyka to grupa nauk doswiadczalnych, opierajaca swoje poje-
cia na pomiarze, ktérej pojecia i twierdzenia mozna konstruowacé
matematycznie. Zakres jej jest wiec wyznaczony przez metode jako
ogot tresci doswiadczenia, ktére daja sie¢ uchwyci¢ matematycznie.
W miare postepu, obszar fizyki rozszerzyt sie tak, ze wydaje sie

4 Ilustrowana encyklopedia dla wszystkich. Fizyka, Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, Warszawa 1985, s. 84.
5 Stownik fizyki, 1. 1zaacs (red.), Proszynski i S-ka, Warszawa 1999, s. 88.
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by¢ ograniczony tylko tym, co lezy w samej jej metodzie”®. Mozna
byloby przytacza¢ kolejne okres$lenia, ale beda sie¢ one ukladaly
mniej wiecej podobnie po obu stronach prezentowanych stano-
wisk. Eliminowanie nieprecyzyjnych poje¢ o duzym ciezarze filo-
zoficznym nie oznacza, ze z fizyki wyeliminujemy filozofie. Co
najwyzej bedziemy u$wiadamiali sobie jej (filozofii) wtasciwa role

w samej fizyce.

Przytoczone stanowiska tworza scene badawcza, ktéra mozna
scharakteryzowac:

1. Nauki nie maja wytacznosci do poszukiwania wiedzy o przyro-
dzie. Nauki sa wystarczajace do badania $wiata. , W odniesieniu
do pewnych szczegolnych obszaréw badawczych, jak kosmolo-
gia czy problem relacji umyst - ciato, filozofia lub teologia moga
mie¢ co$ do powiedzenia”.

Podobnie dzieje si¢, gdy wkraczamy w $wiat najglebszych fun-
damentalnych teorii. Pojawiaja sie trudne pytania, np. jak zdefinio-
wac badany obiekt, czy pojecie indywidualnosci ma sens? Odzy-
waja sie stare problemy, np. znaczenie przestrzeni i czasu oraz racji
miedzy wlasno$ciami i ich no$nikiem (rzeczg).

2. Teorie fizyczne posiadaja empiryczna skutecznos¢, co wystar-
cza, aby poprawnie funkcjonowaty. Nie zajmuja sie wyszukiwa-
niem odpowiedzi na pytania ontologiczne, ale nie moga zaprze-
czy¢ filozoficznemu uwiklaniu teorii.

3. Teoria jest instrumentem dla przewidywania wynikow.

a. Nauka sama nie ustanawia regul dedukcyjnych oraz znacze-

nia pojed, jakimi sie postuguje.

b. Teorie fizyczne majg charakter uniwersalny i dotycza cato-
Sci (rozpracowuja wazny aspekt struktury $wiata). Evandro
Agazzi dopowie, ze odpowiadaja za sp6jnos¢ swiata, jako
calosci’.

6 A. Einstein, Pisma filozoficzne, S. Butryn (wyb., przedm., przyp.), Wydawnictwo
IFIS PAN, Warszawa, s. 146.

7 Por. E. Agazzi, Filosofia della natura - scienza e cosmologia, Piemme (ed.), Casale
Monferato 1995, s. 3-4.
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Koriczac te rozwazania, wspomne tylko o pojeciu masy. Ma ono
swoja historie. Ciekawie rekonstruuje ja Michat Heller w artykule
pt. Ewolucja pojecia masy?®. Nieodlaczng czeécig analiz filozoficzno-
-historycznych, ktére zwigzane sa z pojeciem masy, jest definicja
materii. Heller w cytowanym artykule pokazuje, ze fizyczne poje-
cie masy wylania si¢ ze sporéw o pojecie materii. Proby utozsa-
mienia materii z podlozem wlasnosci, z rozciggtoscia, z oddzia-
lywaniem (odpychajacym i przyciagajacym), z sila, sa dobrym
przykladem odmaterializowania materii oraz zmaterializowania
sity?. Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jedng kwestie. Pojecie mate-
rii w powiazaniu z fizyka $wiecito swoje tryumfy w dobie domina-
¢ji mechaniki klasycznej i mechanicyzmu. Upadek mechanistycznej
doktryny filozoficznej zwigzany z powstaniem wspélczesnych teo-
rii fizyki (teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej) spowodowat,
Ze pojecie materii zostalo mocno zredukowane do jego filozoficz-
nego znaczenia.

STRUKTURA TEORII FIZYCZNE]J A FILOZOFIA

Zanim przejdziemy do dalszy rozwazan, moze warto wskazac
,drzwi”, poprzez ktére dobrze wida¢ owo filozoficzne uwikla-
nie fizyki. Sprobujmy zidentyfikowaé strukture fizyczna teorii.
Przytoczona identyfikacja nie rosci sobie pretensji do komplet-
nej i wystarczajacej. Propozycje struktury teorii fizycznej mozna
zawrze¢ w nastepujacym schemacie:

1. Struktura teorii fizycznej powinna by¢ ujeta w formalizm
matematyczny.

2. Struktura teorii powinna posiada¢ domene fizyczna - aspekt, czy
obszar Swiata, do ktérego teoria sie odnosi. Dobre rozpoznanie

8 M. Heller, Ewolucja pojecia masy, [w:] Filozofowac w kontekscie nauki, M. Heller,
A. Michalik, ]J. Zycir’lski (red.), Polskie Towarzystwo Teologiczne, Krakéw 1987,
s. 152-163.

9 M. Heller, dz. cyt., s. 158.
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tego obszaru pokazuje zasieg teorii oraz problemy graniczne.

Juz ten aspekt struktury teorii ujawnia problemy o charakterze

filozoficznym.

3. Ciekawe filozoficzne odniesienia pojawiaja sie wéwczas, gdy
wprowadzamy tzw. reguly laczace punkty (1) z (2). Mamy tu
najczesciej na uwadze np. definicje koordynujace, interpretacje,
modelowanie czy poszukiwanie jednoznacznosci i adekwatno-
Sci. Poniewaz nie ma jednego schematu, ktéry charakteryzo-
walby uniwersalng poprawnos¢ proponowanych regul, dlatego
prowadzone sa dyskusje nad ich doprecyzowaniem. Zawsze
jednak musimy pamieta¢, ze struktura matematyczna jest
pewna interpretacja realnego $wiata. W konsekwencji bedziemy
musieli poradzi¢ sobie z sytuacja, ze owe interpretacje nie
zawsze bedq mialy charakter liniowy.

Reguly Iaczace tworza modele, ktore ciagle beda wymagaty
uzupelnien i doprecyzowania. Zazwyczaj pelna struktura matema-
tyczna teorii znana jest dopiero wtedy, gdy pojawi sie ogélniejsza
teoria.

Powyzsze zestawienie z punktu widzenia fizyki mozna uzna¢
za wystarczajace dla tworzenia i rozumienia teorii fizycznych.
Jednak kazda teoria fizyczna wymaga komentarza. Nie mozna go
uniknac¢ i - co moze nie zawsze jest zabiegiem $wiadomym - nie
uniknie si¢ w nim filozofii. Warto bytoby poda¢ przyktady takich
komentarzy, ale dos¢ tatwo mozna je znalezé np. u Isaaca New-
tona, Gottfrieda Leibniza, Alberta Einsteina, Johna Barrowa, Paula
Daviesa, Michata Hellera, Andrzeja Staruszkiewicza, Rogera Pen-
rose’a. Liste mozna wydtuzac¢ w zaleznosci od interpretowanej teo-
rii. Mysle, ze wspoélczesnie to mechanika kwantowa i teoria czastek
elementarnych zawieraja ogromny bagaz filozofii. Wéréd wielu
filozoficznych komentarzy do teorii fizycznych mozna wyodrebni¢:
1. Interpretacje, komentarz, ktéry jest niespdjny, czy nawet

sprzeczny, z matematyczna struktura teorii. Do$¢ niebezpieczne

podejécie. Czesto opiera sie ono na braku zrozumienia struktury
matematycznej, co ukazuje bardzo indywidualne preferencje
dokonujacego interpretacji. Efektem jest nieprawdziwa, bledna
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i bardzo powierzchowna wizja teorii. Stwarza wrazenie prostej
i obiektywnej. Niestety, najczesciej falszuje sama teorie fizyczna.

2. Komentarz, ktory jest neutralny w stosunku do matematycznej
struktury. Bezpieczny, ale nie pozwala na wnikniecie w gle-
boka tres¢ struktury teorii. Ten typ komentarza stwarza wra-
Zenie, ze co$ moéwi o teorii, jednak jest wobec niej obojetny.
Dobrze jest on widoczny w wielu komentarzach o charakterze
popularyzatorskim.

3. Komentarz scisle odpowiada strukturze matematycznej. Mozna
nawet zaryzykowac stwierdzenie, ze jest on wyczulony na
zmiany zachodzace w ewolucji teorii fizycznej. Ten typ komen-
tarza staje sie¢ wrecz funkcja zmian zachodzacych w ewolucji
struktury matematycznej teorii. Scista, nie dostowna interpreta-
cja, natrafia na problemy jezykowe. Brak adekwatnosci pojecio-
wej sprawia, ze postugujemy sie metaforg. Wspotczesnie trud-
nosci z komentarzem wzmacniane sa brakiem , wyobrazenia
sobie tego, co wyjasnia komentowana struktura matematyczna”.
Pozostaje intuicja. Warto przytoczy¢ cytat z lat 80. XX w., ktory
przybliza postawiony problem. ,Jezeli bowiem w zredukowa-
niu masy do parametru charakteryzujacego punkt (tzw. punkt
materialny) mozna by sie jeszcze dopatrywac skrajnej idealiza-
¢ji dawniej intuicyjnego pojecia materii, to jest to juz catkiem
niemozliwe, gdy mamy do czynienia z generowaniem przy
pomocy mechanizmu Higgsa, zgodnie z ktérym masa wywo-
dzi sie z czysto formalnie rozumianego tamania symetrii'®, czy
w przypadku réznych koncepcji masywnego tworzenia czastek
z fluktuacji prézni. Pojecie masy we wspoélczesnej fizyce zdecy-
dowanie przestalo odpowiadac filozoficznemu lub potocznemu
pojeciu materii”!1.

10 Wspétczesnym przyblizeniem problemu tamania symetrii jest artykut J. Lyk-
ken, M. Spiropulu, Supersymetria i kryzys w fizyce, Swiat Nauki, 6(2014)274, s. 28-33.
Warto spojrzeé na umieszczona na konicu artykutu literature, ktéra szerzej omawia
poruszany problem.

11 M. Heller, dz. cyt., s. 162.
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Wkraczajac w obszar wspolczesnej fizyki, widzimy drogi, po
jakich porusza sie jej rozw¢j. Mozna powiedzieé, ze bez struk-
tury matematycznej rozwdj stalby sie niemozliwy. Oczywiscie, nie
mozna zapominaé o skladowej doswiadczalnej. Bez niej fizyka sta-
laby sie formg wyrafinowanej matematyki. To wazna wskazéwka
dla podazajacej za fizyka filozofii. Doswiadczenie wspodlnego
dialogu filozofii z fizyka ujawnia, skad filozofia powinna czer-
pac inspiracje, aby nie pozosta¢ zbyt daleko z tylu. Wiez z fizyka
(nauka) wyrazZnie wylania sie na poziomie interpretacyjnym, gdzie
istotna role odgrywaja pojecia. To dobra plaszczyzna dla wspodl-
nych dyskusji. Inspirujac si¢ Agazzim, Heller pisze: ,we wspotcze-
snych teoriach naukowych juz implicite jest wiele filozofii i metafi-
zyki, czyli w naukach przyrodniczych po prostu sa obecne tematy
i problemy filozofii przyrody. Jezeli trzeba dzi$ odnowy filozofii
przyrody, to jedynie w tym sensie, Ze te obecno$¢ w nauce nalezy
sobie jasniej uswiadomi¢ i bardziej utrzymaé pod metodologiczna
kontrolg”12.

CZASTKA - POLE

Badania nad struktura materii pozwolily sformutowaé kilka
kluczowych pytan.

Przytoczmy niektére z nich: czy strukture materii tworza
pola i czastki (fizyka)? Czy tylko pola i czastki tworza strukture?
Jakie , obiekty” opisuje kwantowa teoria pola? Czy kwantowa
teoria pola jest teoria czastek czy teoria p6l? Moze nie ma sensu
zajmowac sie czastkami czy polami, a nalezy zaja¢ sie redukcja
fizycznosci do niematerialnych bytow? Moze podstawa fizyczno-
Sci $wiata jest jego matematycznosé, a fizycznosé trzeba inaczej
zdefiniowac?

12 M. Heller, Nowa filozofia przyrody, w: Filozofia i Wszechswiat. Wybér pism, Univer-
sitas, Krakow 2006, s. 25.
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Teoria pol kwantowych jest fundamentalng teorig dla mechaniki
kwantowej. Postawmy moze troche naiwne pytanie: co bada fizyk
teoriag pdl kwantowych? Potoczne przekonanie znacznego grona
filozoféw, a zwlaszcza ludzi, ktérzy nie zajmuja sie fizyka, jest
takie, ze badane obiekty to kuleczki materii, tylko Ze sa one bardzo
mate. Fizyk powie, Ze to nieprawda, bo takich obiektow tutaj nie
ma. Jednak nasza wyobrazZnia nie potrafi zlaczy¢ z obiektem kwan-
towym niczego, co nie posiada skojarzeri materialnych. Nawet
proby przyblizenia tego, co jest przedmiotem badania, nic nie daja,
gdyz nasz umyst nie potrafi w przejawach swojego zdroworozsad-
kowego myslenia wyksztalci¢ konkretnego pojecia o fizycznych
konotacjach. Wiele ksigzek przyblizajacych mechanike kwantowa
postuguje sie schematami i ilustracjami, ktére utrwalaja ten obraz.
Czy zatem trzeba zmieni¢ ksigzki? Mozna je powyrzucaé (sche-
maty spelniaja jednak wazng role dydaktyczng), ale zanim sie to
zrobi, moze lepiej uswiadamiaé, czym jest obiekt fizyczny badany
przez mechanike kwantowa.

Poprzez analogie z mechanika klasyczng mozna stwierdzié, ze
relatywistyczne czastki kwantowe nie przebywaja w okreslonym
obszarze Wszechswiata. Nie da sie wyznaczy¢ ich toru ruchu. Nie
da sie okredli¢ polozenia. Mechanika klasyczna, operujac bardzo
wyidealizowanym obiektem, tj. punktem materialnym, potrafila
zidentyfikowac czastke. Klasycznie potrzebna jest znajomosc¢ poto-
zenia i pedu obiektu fizycznego.

Jak mechanika kwantowa radzi sobie z identyfikacja obiektu
kwantowego, czyli co da sie okresli¢ w Swiecie kwantéw? Energie,
a w konsekwencji mase, czas ,zycia”, i dalej badajac rozprosze-
nia, mozna otrzymac inne wtasnosci. W tym miejscu trzeba pod-
kresli¢, ze w mechanice kwantowej nie istnieje mozliwosc¢ zajecia
sie tylko pojedynczym obiektem, czagstka. Nie da si¢ wyizolowac
owej ,kuleczki” i nastepnie badac jej wlasnosci. Dzisiaj dopusz-
cza sie istnienie standw splatanych, ktére bada sie jako catosé.
Zatem: nie mozna zbada¢ wlasnosci pojedynczej czastki, gdyz
maja je tylko stany splatane czastek, ktory jako catosci wykazuja
okreslone wlasnosci. W stanach splatanych czastki nie sa ze soba
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zwigzane ,okre$lonymi” relacjami ,fizycznymi”. Indywidualnos¢

w tym przypadku traci sens. Wydawac by sie moglo, ze np. detek-

tor ,wylapuje” pojedyncze czastki i zebrane informacje przesyla

do dalszego badania. Tak nie jest, detektor bada wzbudzenia pola,

a wnioskiem jest postulowanie jakiej$ czastki.

Podobne skojarzenia (najpierw potoczne) pojawiaja sie, gdy
zaczynamy mowi¢ o polu kwantowym jak o wyodrebnionym
obszarze o okreslonej powierzchni. Pole kwantowe posiada zupel-
nie inne wlasnosci. ,Kwantujac” klasyczna teorie pola, uzyskuje
sie pole kwantowe. Nie ma jednak klasycznego powiazania punktu
czasoprzestrzeni z wielkodcig fizyczna. Najprosciej pole kwan-
towe mozna uja¢ w nastepujacy sposob. ,Pole opisywane przez
fizyke kwantowa nie pasuje do definicji klasycznej. Z punktem
w przestrzeni nie jest zwigzana okreslona wielkos¢ fizyczna, ale
pewien zbidr dopuszczalnych wielkosci. Wybdr okreélonej wiel-
kosci zalezy od osobnej konstrukcji matematycznej zwanej wekto-
rem stanu, ktory jednak nie jest zwigzany z zadnym szczegélnym
punktem; rozcigga si¢ w catej przestrzeni”!3. Myséle, ze pare przy-
ktadéw (nie w pelni wystarczajacych) moze jednak zasugerowac
kilka refleksji filozoficznych. Z jakim obiektem fizycznym mamy do
czynienia?

1. Mamy do czynienia z zaawansowang struktura matematyczna,
ktéra pozwala zbudowac¢ wlasciwa teorie (np. czastek elemen-
tarnych). Ciekawa rzecza jest fakt, ze wlasciwie nie dysponu-
jemy tylko jednym modelem matematycznym badanej rzeczy-
wistosci. W przypadku mechaniki kwantowej mamy rézne jej
ujecia:

a. Ujecie przy pomocy przestrzeni Hilberta, ktére wystepuje

w trzech postaciach:

13 M. Kuhlmann, Co istnieje naprawde? Swiat Nauki, 9(2013)265, s. 33. Jest to popu-
larna, ale udana préba przyblizenia probleméw filozoficznych uwiklanych w me-
chanike kwantowa. Na koncu artykutu znajduje sie spis pozycji ksigzkowych (nie
tylko autora artykutu), ktére szerzej omawiaja poruszane problemy.
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i. Réwnanie Schrodingera,
ii. Macierzowe ujecie Heisenberga,
iii. Rownania Diraca-Tomonagi;
b. Ujecie Feynmana przy pomocy ,catek po drogach”;
c. Ujecie przy pomocy C* -algebr;
d. Ujecie statystyczne przy pomocy macierzy gestoscil.
Zestawienie to moze budzi¢ watpliwos¢, ktére ujecie jest wia-

Sciwe? Ktora struktura matematyczna fizycznej teorii najlepiej

modeluje strukture $wiata? Najprosciej odpowiadajac, to zadna

z nich nie jest specjalnie wyrézniona. Kazda ma swoje specyficzne

wlasnosci, ktére pozwalajg badac¢ swiat kwantowy réznymi typami

jednej matematyki. Zaistniala sytuacje ,nalezy uznac za szczesliwa,
gdyz obala ona dos¢ zakorzeniony wsréd filozoféow mit, zgodnie

z ktérym matematyczne struktury teorii fizycznej po prostu prze-

nosza sie na strukture $wiata”15.

2. Badane obiekty wydaja sie by¢ coraz mniej ,fizyczne”. Coraz
trudniej jest znalez¢ precyzyjny jezyk do wyrazenia zachodza-
cych proceséw. Nie dziata prosty redukcjonizm do utrwalonych
juz poje¢. Mozna eliminowa¢ nieprzydatne pojecia i tworzy¢
szeregi nowych, ale i one nie sa pozbawione swoich trudnoéci.
Dobrze wida¢ ten zabieg na przykladzie pojec¢ czastka - pole.
Mozna jeszcze, aby nie pozosta¢ w prézni jezykowej, starym
pojeciom nada¢ nowy sens. Badania z zakresu filozofii mecha-
niki kwantowej pokazuja, Ze nie jest to dobra droga. Trudno
jest przelamywac obroste mitami schematy myslowe zwigzane
z konkretnymi pojeciami. Interpretacje mechaniki kwanto-
wej i czesto zwigzana z nimi filozofia dobrze pokazujg, jakim
zmianom ulegaja stare tematy filozoficzne, np. determinizm,

14 Za M. Heller, Mechanika kwantowa dla filozofow, Biblos-Tarnéw, OBI-Krakéw
2011, s. 143.
15 M. Heller, dz. cyt., s. 143.
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przyczynowosé, oddzialywanie na odlegtosé, indywidualizacja,
materia, czastka, wlasnos¢, realizm...16.

. W tym miejscu wspomne tylko o powaznej trudnosci, jaka
wylania sie z logiki kwantowej. Logika $wiata kwantéw mocno
odbiega od logiki mechaniki klasycznej. Fakt ten wptywa row-
niez na filozofie, ktéra nie moze by¢ budowana wedtug dotych-
czasowym regul.

. Stwierdzenie: czastka elementarna jest mylace (mato intuicyjne
i abstrakcyjne). Jak widzieliémy, brak jest tradycyjnych atrybu-
tow czastki (indywidualnoéé¢, stabilnosé, relacyjnos¢). Mecha-
nika kwantowa nie bada ,czastek” w klasycznym tego stlowa
znaczeniu. Co prawda méwimy, ze np. elektron posiada state
wlasnosci (spin, tadunek i mase), ale o czastce mozna jako$
moéwié, gdy polaczy sie wlasnosci w wigzke. O istnieniu czastki
nie $wiadczy bezposrednie jej ,uchwycenie”, a rozpad. Na
przyklad o istnieniu czastki Z° méwi nam rozpad elektron-
-pozyton. Stabilnos¢ obiektu fizycznego jest istotna w rezimie
klasycznym, jednak , czastka mechaniki kwantowej” zasadniczo
moze powstawac i ulega¢ zniszczeniu w warunkach natural-
nych i laboratoryjnych (przy spelnieniu praw zachowania pedu,
energii i fadunku elektrycznego).

UWAGI FILOZOFICZNE

Wtasciwie nietrudno byloby wskazac¢ teorie fizyczng, ktéra

nie ma filozofii. Wylania si¢ ona na réznych poziomach, ale tym
najgtebszym poziomem jest metafizyka. Przytoczone uwagi beda
odnosily sie do tego poziomu i nie musza dotyczy¢ tylko fizyki.
Formuluje je dos¢ ogodlnie, aby mogty odnies¢ sie ogdlnie do nauki.

16 Bogaty zakres informacji zwigzanych z interpretacja mechaniki kwantowej
i problemami filozoficznymi mozna znalezé np. w ksigzce R. Penrose, Droga do
rzeczywistosci. Wyczerpujgcy przewodnik po prawach rzqdzqcych Wszechswiatem, Pro-
szyniski i S-ka, Warszawa 2006.
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1.

Nie nalezy oczekiwaé, ze poszczegdlne teorie fizyczne beda
posiada¢ swoje wlasne i tylko im wlasciwe interpretacje meta-
fizyczne. Uwaga ta wyrazZnie podkresla, ze zludzeniem jest
trwanie przy raz dokonanej interpretacji teorii naukowej. Nie-
bezpieczeristwo tego ztudzenia tkwi w tym, Ze teorie naukowe
nie ulegaja swoistej dla siebie ewolucji. Dzieje sie to za sprawa
,nowej” struktury matematycznej oraz ciagle poszerzajacego
sie pola doswiadczalnego. Nowa struktura i nowe zjawiska
kreuja, jesli nie nowg filozofie, to przynajmniej wymuszaja na
niej wazne zmiany.

Filozoficzng konsekwencja jest uwaga, ze nie nalezy oczekiwac
jednej, ostatecznej metafizycznej interpretacji obrazu swiata. Nie
ma jednego, ostatecznego systemu zadowalajgco interpretuja-
cego calos¢ zjawisk obrazu $wiata. Dynamika poznawcza ciagle
bedzie uzupelniata ten obraz i tym samym beda pojawiac sie
nowe problemy o charakterze filozoficznym. Krytyk tzw. abso-
lutnej ontologii Willard Van O. Quine proponuje pewne rozwia-
zanie. Ma ono swoje mankamenty, ale warte jest zacytowania.
,Problem jest obecnie wyrazZniejszy niz dawnej, dysponujemy
bowiem $cislejszym kryterium, w oparciu o ktére mozna usta-
li¢, jaka ontologia jest konsekwencja danej teorii, mianowicie
zaklada istnienie tych i tylko tych bytow, ktérych wystepowanie
wéréd wartosci zmiennych kwantyfikacji tej teorii jest koniecz-
nym warunkiem prawdziwosci jej twierdzen. [...] Stojac wobec
kwestii ontologicznych, bierzemy pod uwage zmienne kwanty-
fikowane nie po to, by dowiedzie¢ sig, co istnieje, lecz po to,
by dowiedzie¢ sie, co dana wypowiedz lub teoria - nasza, czy
tez sformutowana przez kogo$ innego - uznaje za istniejace”?”.
Propozycja Quina nie jest jedynym rozwigzaniem problemu
ontologii. Sposréd wielu rozwigzan sprobuje przyjrzec sie tylko
jednemu, strukturalnemu rozwigzaniu w nastepnym punkcie.

17 W. Van O. Quine, Z punktu widzenia logiki, Wydawnictwo Aletheia, Warszawa
2000, s. 261 29.
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3. Struktura teorii fizycznej niesie ze soba odniesienie do glebokiej
struktury Swiata. Wspomnialem juz o tej odpowiedniosci, ale
podejscie strukturalne sugeruje inne ujecie.

a. Powolujac sie na Ch. Hartshorna, mozna powiedzie¢, ze
kazda filozofia, moze poza absolutnym mistycznym moni-
zmem, potrzebuje teorii relacji, czy tez predykatow rela-
cyjnych, kazda bowiem daje rozumienie takich pojeé, jak:
przyczyna, skutek, nastepstwo, ztozonos¢... Ujecie relacyjne
w innym $wietle stawia przytoczone pojecia.

b. Filozoficzna teoria relacji nie jest po prostu logika relacji czy
algebra relacji. Jest ona, w pewnym sensie, wykladnia stano-
wiska dotyczacego natury i struktury rzeczywistoéci.

c. Gleboka strukture Swiata odzwierciedlaja zwiazki miedzy
obiektami i w konsekwencji stanowia one najtrwalsza czes¢
teorii fizycznej. Obiekty moga ulega¢ zmianie, ale struktury
zachowuja sie stabilnie, np. transformacje symetrii.

d. Relagja jest pierwotna nie tylko w porzadku epistemologicz-
nym, ale i ontycznym (realizm strukturalny).

e. Czy widzimy mase? Nie, ale dostrzegamy wplyw masy na
inne obiekty (posrednictwo stanowi lokalne pole grawi-
tacyjne).

Te wrecz zdawkowe ujecia ukladaja sie w pewien logiczny
zwiazek. Podejscie strukturalne uwzglednia wazng ceche $wiata,
tzn. jego dynamike. Swiat nie tyle jest, co staje sie, co oznacza, ze
punktem wyijscia nie sa obiekty, a relacje. W tym kontekscie pro-
cesualna propozycja Whiteheada jest jak najbardziej aktualna.
Autor Process and Reality'® inspiruje do nowych, ontologicznych
rozwiazan, zwlaszcza w mechanice kwantowej. Zaden z dotych-
czasowych systeméw filozoficznych nie wskazat rozwiazania typu
dualistycznego, np. forma - materia. Ani systemy wychodzace
tylko od empirii (materii, np. Hobbesa i wspoéiczesnych) nie umiaty
wyjasni¢ $wiadomoséci, ani systemy wychodzace od podmiotu

18 AN Whiteheada, Process and Reality, An Essay in Cosmology. Free Press, New
York, London 1978.
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poznajacego (Kant) nie poradzity sobie z rozumieniem do$wiad-
czenia. Brakowalo im propozycji spdjnego rozwigzania.

Charakteryzujac samg metode, mozna wskazaé¢ wazne jej

elementy: System ma powsta¢ metoda tworczej generalizacji
(u Whiteheada - ekstensywnej abstrakcji), czyli wychodzimy od:

1.

Doswiadczenia. Tu nie ma uprzywilejowanych aspektow
czy punktéow wyjscia. Nie ma uprzywilejowanych sposobéw
doswiadczania $wiata zewnetrznego.

Nastepnie budujemy robocza hipoteze interpretujaca to
doswiadczenie. Do tej interpretacji stosujemy kategorie lub
wprowadzamy nowe, utworzone dla tego doswiadczenia.

. Sprawdzamy, jak ustalone hipotezy funkcjonuja w obszarach

innych doswiadczen.

Tak kategorie, jak i hipotezy nie tworza zbioru zamknietego.
Moga by¢ ciagle udoskonalane.

Whitehead wprowadza wazne kategorie, wedlug ktérych swiat

podlega cigglej ewolucji. Obejmuje ona nie tylko biologie, ale caty
Kosmos. Swiat jest procesem.
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a. Swiat jest jednoscia. Przyroda, jako calosciowy kompleks
wrazeniowy, dostepna jest w bezposrednim doswiadczeniu
i ujawnia sie¢ w nieustannym przeptywie.

b. Wszystkie ciata, chociaz nie wszystkie posiadaja zmysly,
charakteryzuja sie percepcja. Wedtug Whiteheada dokladnie
jest to zdolnoé¢ ujmowania. Rzeczywista w swej pierwotno-
Sci (podstawowym istnieniu) jest zasada, ze kazdy obiekt
posiada zdolno$¢ ujmowania. Rzeczy s , wtérne”, nie ma
prostego umiejscowienia. Ciato nie znajduje sie¢ w Sciéle okre-
Slonym miejscu (mechanika klasyczna).

c. Fundamentalng cecha $wiata jest jego kreatywnos¢. Jest to
czysta aktywnos¢ i przejawia si¢ w kazdej nowosci i stabil-
nosci. Jest ona podstawa wszelkiej aktualnosci. Kreatywnosé
jest ,moca” dla jednoczenia wielosci.

d. Podstawowgq kategoria istnienia sa byty aktualne (zdarze-
nia). Mozna je wyodrebnic, ale nie jako samoistng substan-
cje. Sa one aktem stawania sie, wchodzenia w rzeczywistos¢



(tworzenia sie i aktualizowania). Nie majq jeszcze okreslonej
struktury. Stawanie si¢ dokonuje si¢ w okreslonym kwantum
czasowym. Koficowym efektem jest spelnienie, ale ono tez
nie jest trwale. Czas plynie. Zdarzenia pozostaja w relacji do
innych zdarzen.

Co zatem otrzymujemy? Przyrode, ktéra jest tym, co dostrze-
gamy w percepcji zmystowej. W tej percepcji swiadomi jesteSmy
czegos$, co nie jest myséla, a jest samozwarte dla mysli. Swiat jest
dany nie poprzez konstrukcje myslowe, ale w calej swojej zlozono-
Sci i dynamice. W kazdej chwili dociera do nas zesp6t doznan zmy-
stowych, ktére nie sa jeszcze zinterpretowane. Przyjmujemy do
wiadomosci zawartos¢ tych doznar, ale nie jest to proces myslowy,
lecz dokonuje sie w tzw. Swiadomosci zmystowej. Oprocz tego, ze
mys$l ma swoja $wiadomos¢, to Swiadomosé majg rowniez zmy-
sty. Swiadomos¢ jest funkcja poznania. Swiadomosé zmystowa
ujmuje calosciowe zdarzenie przyrody, chwyta jej przemijalnosc.
Samozwartoé¢ przyrody powoduje, Ze mozemy o niej mysle¢, nie
uwzgledniajac, ze o niej myslimy.

Wedlug Whiteheada, nauki przyrodnicze zajmujq sie przed-
miotem $wiadomosci zmystowej. Filozofia musi zinterpretowac
jej zawartosé. Zawartos¢ ta jest faktem ostatecznym. W tym ujeciu
np. czas to nie sg chwile, ale nalezy go rozumie¢, jako najmniej-
sze ,kawalki” rozciggtych chwil czasu, ktére sa potaczone prze-
dziatami czasowymi (kwantami czasu). To nie sa kawatki czasu,
,chwile”, ale przedzialy dziania si¢ zdarzen. Zadne zdarzenie nie
jest uchwytne w chwili, a w pewnej juz przesziosci. Aby miato
znaczenie dla ,teraz”, musi mie¢ rozciaglos¢ czasowaq. Istotne
jest tworzenie szeregu czasowego, gdyz woéwczas mozliwa staje
sie nauka.

Przestrzeri. Nie mamy do czynienia z punktami, jako najmniej-
szymi kawatkami przestrzeni, lecz z objetoSciami, ktére takimi
kawatkami nie sg. Objetos¢ nie jest zestawieniem obok siebie
innych objetosci czy jej ,pokawalkowaniem” na czedci. Hierar-
chiczny uklad relacji pomiedzy réznymi objetoSciami tworzy
calosé. Nie ma przestrzeni dla jednego zdarzenia.
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Nie mozna moéwié¢ o czasie i przestrzeni bez uwzglednienia
catosci. Podstawa dla obu poje¢ jest relacja zachodzaca miedzy
przynajmniej dwoma zdarzeniami. Ujecie Whiteheada wymaga
dalszej interpretacji. Bardzo bliskie jest ono wlasnie podejéciu
strukturalnemu.

PROBA WNIOSKOW

1. Pojecie materii wymaga nowej definicji , zwlaszcza na gruncie
tizyki.

2. Tradycyjne wtasnoséci przypisywane rzeczom musza ulec
modyfikacji w kontekscie teorii fundamentalnych.

3. Nie ma ostatecznej ontologii. Zmieniaja si¢ one wraz ze zmiana
teorii fizycznych, a wlasciwie wraz ze zmiang struktury mate-
matycznej teorii naukowe;j.

4. Interpretacje filozoficzne pojawiajace sie w kontekscie teorii
fundamentalnych musza wylania¢ sie z tych teorii.

5. Nie ma zadowalajacej interpretacji teorii fundamentalnych. Czy
np. ontologia strukturalna moze by¢ filozoficzng odpowiedzia
na przedstawiony problem? Jest to ciekawa propozycja, ale
wymaga glebszej analizy filozoficzne;.

6. Istotng role w ewolucji poje¢ odgrywa struktura teorii, a zwlasz-
cza jej warstwa matematyczna.

7. Istnienia $wiata (jest to przedzalozenie potrzebne dla filozofii),
ale by¢ moze wystarczy (réwniez dla nauki) zaloZenie sformu-
fowane w pytaniu: jesli Swiat istnieje, to...?

8. Poznawalnos¢ $wiata i jego racjonalnosé (jest to hipotetyczne
przedzalozenie dla nauki, zadziwienie poznawalno$cia $wiata
jest waznym czynnikiem dla filozofii nauki).

9. Porzadek $wiata jest niezbednym warunkiem uprawiania
nauki; dla filozofii jest to wazny problem.

10. Uprawianie nauki wymaga przyjecia pewnej formy metodo-
logicznego naturalizmu (w radykalnym ujeciu jest wazne,
aby Swiat ttumaczy¢ ,$wiatem”), ale dla filozofii wazniejsze
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11.

12.

13.

14.

sa sformulowania o charakterze ontologicznym. Tych jednak
nauka (fizyka) nie postuluje.

Ludzka umystowos$é, dziedzina poje¢ i caly obszar cywiliza-
cyjnego zycia czlowieka wzajemnie sie przenikaja oraz wspoél-
ksztattuja w nieustannym procesie ewolucji.

Racjonalno$¢ nie jest niezmiennym modelem naszego Swiata.
Nasze kryteria rozumienia $§wiata musza by¢ otwarte.
Obiektywnos¢ obrazu Swiata nie jest relatywizowana do jakiej$
jego czeéci. Swiat musimy rozpatrywaé jako caloé¢ zachodza-
cych w nim proceséw.

Za Whiteheadem mozna powiedzie¢, ze filozofia jest postawa
umysiu wobec doktryn nieSwiadomie zyciowych. Postawa
filozoficzna jest Smialym wysitkiem zmierzajagcym do szer-
szego zrozumienia zakresu zastosowan kazdego pojecia, ktore
wkracza w naszg aktualng mysl. Nie zadowala sie przy tym
konwencjonalnym zalozeniem, ze kazda rozsadna osoba zna
odpowiedz. W momencie, w ktérym przyjmie sie ostateczna
odpowiedZ w postaci prymitywnych idei i takze wnioskow,
przestaje sie by¢ filozofem.
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POSZUKIWANIE OSTATECZNE]
SYNTEZY
ODKRYCIE BOZONU HIGGSA
Z PUNKTU WIDZENIA TEOLOGII

FiLir KrRAUZE

Gdanskie Seminarium Duchowne

WSTEP

Celem niniejszego opracowania jest proba opisu teologicznych
implikacji odkrycia tzw. boskiej czastki, czyli bozonu Higgsa.
Inspiracja do sformutowania tematu Poszukiwanie ostatecznej syn-
tezy jest twoérczosé ksiedza arcybiskupa prof. Jézefa Zycinskiego,
a konkretnie esej, w ktérym zawart on nastepujgce stwierdzenie:
,Jedna z podstawowych intelektualnych potrzeb czlowieka jest
potrzeba calosciowej wizji rzeczywistosci. W wizji tej jako centralne
problemy pojawiaja si¢ pytania dotyczace sensu zycia, hierarchii
wartosci, norm etycznych, powstania Wszechswiata i jego rozwoju.
Aby znalez¢ uzasadnione odpowiedzi na te kwestie, trzeba zespo-
li¢ w spojng caloéc¢ elementy naukowych teorii i filozoficznych
interpretacji, racjonalnych wierzen i osobistych przekonari”?.

1 J. Zycinski, W poszukiwaniu najwigkszej syntezy. W kregu nauki i wiary, Kalwaria
1989, s. 11-14.
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Na wstepie chcialbym oméwi¢ samo odkrycie. Omoéwienie to
bedzie skrétowe, poniewaz z punktu widzenia uprawianych przez
siebie dyscyplin fizyki zajeli sie tym bardziej szczegélowo pozo-
stali Autorzy opracowan zawartych w niniejszym tomie. Nastepnie
przejdziemy na teren filozofii nauki i jej nauk pomocniczych, aby
umiesci¢ kwestie odkrycia bozonu Higgsa w szerszym kontek-
Scie spotecznej recepcji odkry¢ naukowych. Na koncu pojawia sie
pewne uwagi metodologiczne z zakresu teologii nauki, bazujacej na
doswiadczeniach filozofii nauki uprawianej w Osrodku Badan Inter-
dyscyplinarnych Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie.

Leptony:

L1 - Neutrino elektronowe odkryte w 1956 r. - czastka o malej
masie, stabo wchodzi w reakcje z materia.

L2 - Elektron odkryty w 1897 r.

L3 - Neutrino mionowe odkryte w 1962 r.

L4 - Mion - nietrwala czastka, ciezsza od elektronu, odkryta
w 1936 r.

L5 - Neutrino taonowe zaobserwowane w 2000 r.

L6 - Taon - ciezsza od mionu czastka nietrwata odkryta w 1975 r.

Kwarki:
K1 - Kwark dolny odkryty w 1968 r.
K2 - Kwark gérny obserwowany po raz pierwszy w 1968 r.
K3 - Kwark dziwny odkryty w 1968 r.
K4 - Kwark powabny odkryty w 1974 r.
K5 - Kwark niski odkryty w 1977 r.
K6 - Kwark wysoki odkryty w 1995 r.

Czastki - nosniki oddziatlywan elektromagnetycznych oraz sil-
nych i stabych:
BH - bozon Higgsa odkryty w 2012 r.
G - gluon odkryty w 1978 r.
BZ - bozon Z odkryty w 1983 r.
BW - bozony W odkryte w 1983 r.
F - foton odkryty w 1900 r.
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Rys. 1. Znane czastki tworzace materi¢ wedtug tzw. Modelu Standardowego?

1. ODKRYCIE

Istote odkrycia bozonu Higgsa przedstawia Oswiadczenie
Komitetu Noblowskiego z dnia 8 pazdziernika 2013 r.: ,Ta czastka
bierze swdj poczatek w niewidocznym polu, ktére wypelnia cata
przestrzen. Chociaz Wszech$wiat wydaje sie pusty, to pole caly
czas jest w nim obecne. Dzieki kontaktowi z tym polem czastki
uzyskuja mase. Teoria opracowana przez Englerta i Higgsa opisuje

2 Na podstawie: K. Urbanski, Nobel za boskq czqstke, ,Rzeczpospolita” 2013,
z 9 pazdziernika, s. A16-17.
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ten proces. [...] Nagrodzona teoria jest kluczowym elementem
Modelu Standardowego czasteczek elementarnych, ktéry wyjasnia,
jak zbudowany jest $wiat”3.

Nalezy zaznaczy¢, ze predykcje dotyczaca elementu ,domy-
kajacego” standardowy model podstaw organizacji materii, czyli
bozonu Higgsa, sformutowato mniej wiecej w tym samym cza-
sie kilku uczonych. Mozna tu wymienié¢ artykuly opublikowane
w latach 60. XX w. przez Carla Hagena, Geralda Guralnika i Toma
Kibble’a, a takze prace Roberta Brouta, Francois Englerta i samego
Petera Higgsa. Opracowania te dotyczyly istnienia mechanizmu
nabywania masy przez czastki elementarne*. Problemem byto jed-
nak eksperymentalne potwierdzenie tego mechanizmu. Stalo sie
ono technicznie mozliwe dopiero w XXI w., m.in. dzieki ogrom-
nym nakladom ludzkim i finansowym zaangazowanym w projekt
Wielkiego Zderzacza Hadronéw w ramach Europejskiej Organiza-
¢ji Badan Jadrowych (CERN) pod Genewga®. Laureatami Nagrody
Nobla w dziedzinie fizyki A.D. 2013 nie zostali jednak fizycy
zaangazowani w projekt CERN-u- ani wiekszo$¢ z wymienionych
wczeéniej badaczy, a jedynie dwoch z nich, ktérzy dozyli ekspe-
rymentalnego potwierdzenia swoich naukowych przypuszczen:
Peter Higgs (Wielka Brytania) i Francois Englert (Belgia).

Trzeba jednak przyznad, ze uczony, ktérego imieniem nazwano
stynny bozon, doskonale wpisat sie swoja biografiag w historie wiel-
kich odkry¢ fizyki subatomowej XIX i XX w. Peter Higgs zwiazat
sie bowiem studiami, a nastepnie pracga zawodowg, z Uniwersy-
tetem w Edynburgu, w ktérym studiowal wczedniej stynny James

3 Informacja PAP: Nobel za bozon Higgsa. 08.10.2013 Swiat, Nagrody Nobla 2013
za: http:/ /www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,397463,nobel-za-bozon
-higgsa.html (dostep 14 lutego 2014 1.).

4 D. Spector. Physics Professor Explains Why Other Scientists Involved On The
Higgs Boson Didn’t Get A Nobel. Business Insider. 9 pazdziernika 2013. Por.
http:/ /www.businessinsider.com/why-did-only-higgs-and-englert-win-no-
bel-2013-10 (dostep 14 lutego 2013 r.).

5 Por. http:/ /home.web.cern.ch/topics/large-hadron-collider (dostep 14 lutego
2014 r.).
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Clerk Maxwell. Profesorami Higgsa byli Max Born (wspéttworca
mechaniki kwantowej, laureat Nagrody Nobla z roku 1954), Peter
Guthrie Tait (wynalazca teorii weztéw) i Nick Kemmer (odkrywca
izospinu). Ten ostatni zatrudnil Petera Higgsa jako wykladowce,
ktérym byl w latach 1960-1996 - az do emerytury®.

Rys. 2. Peter Higgs w poczatkach pracy na Uniwersytecie w Edynburgu”

Jak wspomniano, prace tytaniczng i decydujaca dla potwierdze-
nia teorii Higgsa-Englerta wykonali uczeni, inzynierowie i caly per-
sonel CERN-u. Wielkim $wietem byt dla nich dzien 4 lipca 2012 r.
i pamietna dla odkrycia konferencja prasowa, na ktérej po latach
pracy i wyrzeczen, takze tych, ktére poniesli europejscy podatnicy,
zostal ogloszony niewatpliwy sukces: wstepne domkniecie stan-
dardowego modelu organizacji materii. Atmosfere tamtego Swieta

oddaja nagrania filmowe, zawierajace m.in. wypowiedzi kierow-
nikéw zespoléw odpowiedzialnych za zebranie i opracowanie

6 Por. http:/ /higgs.ph.ed.ac.uk/people (dostep 14 lutego 2014 r.).
7 http:/ /higgs.ph.ed.ac.uk/sites/default/files/Higgs1954_0.gif
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danych liczbowych z Wielkiego Zderzacza Hadronéw: Fabioli Gia-
notti z ATLAS-a i Joe Incandela z CMS8.

Rys. 3. Wspottworey odkrycia: od lewej: Peter Higgs, Rolf Heuer, Joe Incandela,
Fabiola Gianotti i Christopher Llewelyn-Smith?®

Ciezar wstepnego poinformowania opinii publicznej o wadze
dokonanego odkrycia wzigt na siebie Rolf Heuer - dyrektor gene-
ralny CERN-u. Trzeba stwierdzi¢, iz pytania zadawane woéwczas
przez dziennikarzy w pewien sposéb odzwierciedlaly nastroje
Swiatopogladowe towarzyszace ,konsumentom spopularyzowa-
nych wersji teorii naukowych” (réwniez i piszacemu te stowa),
zapuszczajacym sie¢ w tajemnicze obszary uczonej doniostosci.
Pytano, skoro jest to tak wielkie osiggniecie - jakie to ma znaczenie
dla laika? Czy to odkrycie otwiera perspektywe dalszych badan?
Czy pole Higgsa nadaje mase ludziom? Czy to juz koniec badan
nad Modelem Standardowym? A moze poczatek nowych odkry¢
ciemnej materii we wszechswiecie?10

8 http://youtu.be/ITuZQgaGCl7c (dostep 14 lutego 2014 r.). Material zamiesz-
czony przez ,Financial Post” zawiera ponad godzine nagrania, w ktérym uczeni
zaangazowani bezposrednio w odkrycie bozonu Higgsa udzielaja odpowiedzi na
pytania dziennikarzy swiatowych mediéw.

9 Por. http:/ /www.rte.ie/ news/ special-reports/2012/0704 /327837-higgs-boson
-explanation/ (dostep 14 lutego 2014 r.).

10 Tamze.
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Rolf Heuer, pragnac przyblizy¢ stuchaczom istote odkry-
cia bozonu Higgsa, postuzyt sie obrazem znanym ze stosunkéw
spotecznych. Mianowicie: w pomieszczeniu zebrali sie dzienni-
karze oczekujacy na wazne o$wiadczenie. W czasie oczekiwania
swobodnie rozmawiajg, luzno i réwnomiernie wypelniajac udo-
stepniong przestrzen. Jednak w momencie, gdy kto$ z zewnatrz
otwiera drzwi, by oznajmi¢ nowineg - jednoczesnie wszyscy ruszaja
z miejsc i gromadza sie wokot niego, ,,zbijajac sie” w mase. Podob-
nie dziala bozon Higgsa. Tam, gdzie si¢ pojawia, wzbudza pole,
ktore powoduje, iz pozostale czastki nabywaja masy!l.

Oprécz petnego fascynacji zainteresowania odkrycie bozonu
Higgsa wywolywato réwniez inne reakcje. Niekt6érzy uczeni wyra-
zili np. swoje zaniepokojenie. Steven Weinberg (Nobel A.D. 1979
za unifikacje oddziatywan stabych i elektromagnetycznych) stwier-
dzit, iz: ,Odkrycie bozonu Higgsa zgodnego z Modelem Standar-
dowym nie wyrwie fizyki z zastoju, ale przeciwnie - wtraci ja
w okres stagnacji” - o ile odkrycie tej czastki nie dostarczy nowych
wskazéwek umozliwiajacych wyjécie poza Model Standardowy.
Rozwdj fizyki bylby jego zdaniem mozliwy tylko w przypadku
odkrycia ponadstandardowych wtasciwosci bozonu Higgsa'?.

Podsumowujac rozwazania dotyczace faktu odkrycia bozonu
Higgsa, najprosciej stwierdzi¢, iz pytanie Weinberga pozostaje
otwarte, a cytowany autor niepokoi si¢ by¢ moze nieco na zapas.
Jednoczesdnie stwierdza sie niebanalny fakt odkrycia, a zatem
rodza sie kolejne pytania: Czy doszlo do domkniecia obowiazu-
jacego modelu, ktéry zdaje si¢ z powodzeniem opisywac¢ uniwer-
sum obiektow skali subatomowej, czy tez nalezy podja¢ badania
nad nowym? Czy mamy do czynienia z ostateczng synteza, jak by

11 Jezus Chrystus, méwigc w przypowiesciach o Krélestwie Bozym, dokonywat
popularyzacji rzeczywistosci trudnej do zmystowego ogarniecia. Przed nie mniej
trudnym zadaniem staja fizycy, ktérzy pragnac spopularyzowaé najnowsze od-
krycia odnosnie obiektéw i faktéw wyraznie odbiegajacych od zdroworozsadko-
wej skali ludzkiego postrzegania, réwniez postuguja sie przypowiesciami. Wyraz
temu dat takze Dyrektor CERN-u.

12 1. Sample, P. Higgs, Poszukiwania boskiej czqstki, Warszawa 2012, s. 340-341.
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sugerowal tytul niniejszego opracowania, czy tez rodzi sie potrzeba
transcendowanial3, czyli badawczego przekroczenia Modelu Stan-
dardowego? Te pytania kieruja niniejsze rozwazania w strone filo-
zofii nauki wraz z jej naukami pomocniczymi: historia, socjologia
i psychologia nauki'4.

|
|

Rys. 4. Rolfa Heuera , przypowies¢ o konferencji prasowej”

13 Termin uzyty nieprzypadkowo. W teologii i metafizyce transcendencja nazy-
wamy to, co wykracza poza przygodnosc¢ bytu - a wiec byt Boga. Poprzez analogie
- potrzeba transcendowania modeli fizycznych wskazuje na dynamizm systema-
tycznych poszukiwan kolejnych odston bytu.

14 Por. M. Heller, Filozofia nauki. Wprowadzenie, Krakow 1992, s. 11; J. Zyciﬁski, Ele-
menty filozofii nauki, Tarnéw 1996, s. 18-21; tenze, Trzy kultury. Nauki przyrodnicze,
humanistyka i mysl chrzescijariska, Poznarn 1990, s. 180.
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2. KONTEKST ODKRYCIA

Zdaniem Hansa Reichenbacha teorie naukowe (a zatem row-
niez towarzyszace im odkrycia) mozna analizowaé przynajmniej
w dwoéch kontekstach: odkrycia i uzasadnienial®. Chodzi mia-
nowicie o to, na ile powstanie danej teorii bylo spowodowane
wypadkowa czynnikéw zewnetrznych (eksternalizm), na ile
zas wewnetrzng logika odkrycia naukowego (internalizm)®.
Jozef Zycinski traktowal dodatkowo o tzw. kontekécie akcepta-
gji poszczegdlnych twierdzenn naukowych, obecnym szczegol-
nie w wypadku istnienia konkurencyjnych teorii, ktére przyj-
muje sie lub odrzuca na podstawie hierarchii przyjmowanych
przedzatozen!”.

W wypadku teorii wyrazonej w Modelu Standardowym do kon-
tekstu odkrycia bozonu Higgsa nalezy zaliczy¢ m.in. wspomniany
wysilek ekonomiczny, organizacyjny i osobowy, a takze jego
wynik - wielkie $wietowanie calej spolecznosci uczonych, znacznie

15 H. Reichenbach, Experience and Prediction, Chicago 1938, s. 6 n.; za: J. Zycir’lski,
Elementy filozofii nauki, s. 18.

16 Nalezy przy tym uwzglednia¢ obydwa konteksty, ktérych wyodrebnienie
uznaje sie za pozyteczne narzedzie metodologiczne, pozwalajgce utrzymac row-
nowage pomiedzy eksternalizmem a internalizmem. M. Heller, dz. cyt., s. 64-65.
17 7. Zycir’lski, Teizm i filozofia analityczna, Krakow 1988, t 2, s. 216-232, zwl.
s. 225-227. Rola kontekstu akceptacji dochodzi do glosu szczegélnie woéweczas,
gdy probuje sie okresli¢ odpowiedzialnos¢ za instytucjonalne spowolnienie lub
przyspieszenie proceséw rozwoju nauki. Na przyktad, w sprawie Galileusza role
~gtéwnego hamulcowego” postepu przypisuje si¢ inkwizycji i Koéciotowi katolic-
kiemu. Uwzglednienie kontekstu akceptacji teorii naukowych odstania zupelnie
inny obraz. Otdz czesto sam Swiat nauki okazywat sie niegotowy na przyjecie od-
kryé, dla ktérych brakowato eksperymentalnego potwierdzenia. Tak bylo réwniez
z teorig heliocentryzmu. Do czaséw odkrycia w roku 1728 przez J. Bradleya aber-
racji $wiatla oraz w 1837 r. paralaksy przez F.W. Besseta, czyli przez co najmniej 96
lat od daty opublikowania przez Galileusza Dialogu o dwdch systemach, zwolennicy
kopernikanizmu nie posiadali zdecydowanego potwierdzenia obserwacyjnego dla
systemu heliocentrycznego. Por. ]J. Stodétkiewicz, Astrofizyka ogdlna z elementami
geofizyki. Podrecznik dla studentow fizyki i geofizyki uniwersytetow, Warszawa 1967,
s. 72-74.
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przekraczajace satysfakcje pojedynczego badacza. W ramach kon-
tekstu uzasadnienia znajda sie z kolei przyjete zalozenia, metody
i érodki techniczne oraz procedury badawcze, ich wyniki, analiza
oraz skladowe eksperymentalnego potwierdzenia teorii.

Wspomniano wczesniej o pytaniach, ktére w kontekscie odkry-
cia bozonu Higgsa zadawali dziennikarze w imieniu , konsumen-
tow spopularyzowanych wersji teorii naukowych”. W jeszcze
szerszym odbiorze odkrycie to wywolalo réwniez pewne skoja-
rzenia i nadzieje wyrazane w wersji popkulturowej. Przykladem
takiego podejscia byta lista potencjalnych zastosowan technicz-
nych bozonu Higgsa, zaprezentowana na portalu ,33"d Square”,
takich jak: budowa mechanizmu lewitacji obiektéw, nowe rodzaje
napedu, eksploracja czarnych dziur, uzytkowanie antymaterii,
podroéze z predkoscia $wiatta etc.18

Kiedy traktuje si¢ o wplywie czynnikéw pozanaukowych na
odkrycia naukowe, nie da si¢ unikna¢ analizy zjawiska odwrot-
nego: spolecznego odbioru teorii naukowych. Mamy tu do czy-
nienia ze specyficznym sprzezeniem zwrotnym: do kontekstu
odkrycia nalezaloby zaliczy¢ nie tylko pozanaukowe czynniki
wplywajace na formulowanie i rozwijanie nowych teorii nauko-
wych, ale takze skutki, jakie niesie ich spoleczna popularyzacja.
Nauka bowiem, przy calym bogactwie i wieloznacznosci tego ter-
minu, oznacza zaréwno aktywnos$¢ poznawcza, proces badania
lub uczenia sig¢, wytwoér czynnosci badawczych, ale takze nauke
jako instytucje!®. Jest to wiec pewien byt spoleczny, wyrazajacy sie
we wspodlnocie (fac. universitas) poszczegodlnych uczelni, Srodowisk
specjalistycznych, bibliotek, fundacji, komitetéw, stowarzyszen etc.
- zaré6wno na szczeblu lokalnym, krajowym, miedzynarodowym,
jak i - coraz czeéciej - zglobalizowanych.

18 http:/ /www.33rdsquare.com/2012/07/higgs-boson-discovery-may-unlock-li-
ght.html (dostep 14 lutego 2014 r.) Niektérzy z autoréw tych twierdzen nie odréz-
niaja np. ,antymaterii” od , ciemnej materii”, stad jezykowe i rzeczowe nieporozu-
mienia.

19 S. Kaminski, Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk, Lublin 1992, s. 22.
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Rys. 5. Rados¢ pracownikéw nauki zebranych w CERN-ie po ogloszeniu zwycie-
stwa , boskiej czastki” wsréd odkryé nominowanych do Nagrody Nobla w dzie-
dzinie fizyki A.D. 2013%0

Nauka to takze konsumpcja i rodzace sie wokoé! niej pytania: Jak
przekonac spoteczenistwo i politykéw do wydatkéw na badania
i programy naukowe? Jak popularyzowad, zeby nie szkodzi¢ praw-
dzie odkrycia? Jak odnosi¢ sie do préb ideologicznej ekstrapolacji
wynikow badar naukowych na sfery religii i §wiatopogladu?

Jedli chce sie traktowac o teologicznych implikacjach odkrycia
bozonu Higgsa, trzeba umiesci¢ te rozwazania w odpowiednim
kontekscie, ktérym na pewno nie bedzie bezposrednio zaangazo-
wany w uzyskanie badawczych wynikéw kontekst uzasadnienia,
a wlasnie w kontekst odkrycia, i to z uwzglednieniem sprzeze-
nia zwrotnego, jakim jest spoteczny odbiér dziatalnosci naukowe;j

20 http:/ /ii.cbsi.com/cnwk.1d/i/tim2/2013/11/13/higgs11.jpg (dostep 14 lute-
go 2014 r.).
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ijego wplyw na opinie publiczng. Nie istnieje bowiem proste prze-
lozenie typu ,nauka-wiara”. Wiara jest aktem osoby, owszem,
mozna mowié takze o pewnym depozycie wiary, ale najczesciej
okazuje sig, ze do konfrontacji ze zdaniami formulowanymi przez
nauki przyrodnicze staja poglady teologiczne, a nie wiara jako
taka?!. Natomiast medium posredniczacym w tym dialogu jest
obraz $wiata, jakiego w danym okresie historycznym dostarczaja
spoteczenstwu nauki przyrodnicze?.

»Empiria” Wiara
Poznanie empiryczne, Akt osoby
wzgl. intelektualne niesprzeczny z rozumem
Nauka Religia
- instytucja - instytucja
- produkt poznania - doktryna religijna
- proces poznawczy - wspolnota wierzacych
uspoteczniony

- Nauki przyrodnicze (sciences)  Teologia

Rys. 6. Osie dialogu ,nauka-wiara”: ,empiria-wiara”, ,nauka-religia”, ,nauki
przyrodnicze-teologia”. Adekwatne sa pary tych samych pozioméw: rodzajéow
poznania, fenomenu spotecznego lub poznawczego uszczegétowienia

21 M. Heller, Z. Liana, J. Maczka, W. Skoczny, Nauki przyrodnicze a teologia. Konflikt
i wspotistnienie, Krakéw-Tarnéw 2002, s. 29; por. M. Heller, Wszechswiat i Stowo,
Krakow 1994, s. 14-15.

22 E. Katuszyniska, Czyj obraz? Jaki swiat?, [w:] A. Latawiec A. Lemanska (red.),
Filozoficzne i naukowo-przyrodnicze elementy obrazu swiata, Warszawa 1998, s. 17-18.

86



Dla zilustrowania kwestii spolecznego odbioru odkry¢ nauko-
wych rozwazy sie jeszcze dwa przyklady (oprécz omawianego
bozonu Higgsa), pochodzace z innych gatezi fizyki, ktére dos¢ gle-
boko ,wryly sie” w §wiadomos¢ spoleczna.

2.1. Impakty, wymierania i moralna panika

Za pierwszy przyklad niech postuza wyniki badan dotyczacych
wielkich wymierani ziemskiej fauny, czego przejawem byt zanik
dinozauréw na granicy kredy i trzeciorzedu, przelomy permu,
triasu i jury oraz nowsze (34 mln lat wstecz) - odnotowane w oli-
gocenie i eocenie. W polowie lat 90. ubiegltego wieku doszto do
szerszej spolecznej swiadomodci, iz bardzo prawdopodobna przy-
czyng tych wymierani byly zderzenia meteorytéw z powierzchnia
Ziemi (tzw. impakty od ang. impact - ‘uderzenie’)?3. Wyniki symu-
lacji takich zdarzen kosmicznych zaprezentowato m.in. Narodowe
Laboratorium Sandia, Nowy Meksyk USA. Badania autorstwa
Davida Crawforda (Wydzial Fizyki i Matematyki Obliczenio-
wej) oraz Arthurine Breckenridge (Wydzial Architektury Kom-
puterowej) nie pozostawiaja zludzen, iz nawet niewielki impact
jest w stanie wywolaé globalna katastrofe. Uderzenie niewielkiej
komety o $rednicy 1,4 km w Ocean Atlantycki 40 km na potu-
dnie od Nowego Jorku z predkoscia 11-70 km/s wygenerowa-
toby energie przewyzszajaca dziesieciokrotnie moc szacowanego
potencjatu jadrowego zgromadzonego przez ludzkosé. Skutkowa-
loby to temperaturami rzedu kilku tysiecy stopni Celsjusza wraz
ze zjawiskami towarzyszacymi: tsunami, trzesieniami ziemi, zima
wywolang przez pyly blokujace dostep promieni stonecznych do
powierzchni Ziemi. Skutkiem takiego stosunkowo ograniczonego
»incydentu” bytaby zagtada czwartej czesci ludzkosci?.

2 A. Zubek, Kosmiczne rekolekcje, , Tygodnik Powszechny” 2012, nr 52; por. http:/ /
tygodnik.onet.pl/36,0,72019, kosmiczne_rekolekcje,artykul.html (dostep 14 lutego
2014 r.).

24 Por. http:/ /www.sandia.gov/media/comethit.htm (dostep 14 lutego 2014 r.).
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Chyba nieprzypadkowo przetom wiekéw XX i XXI obfitowat
w filmy katastroficzne osnute na motywach popularnonaukowych.
Z reguly fabuta odwotywata si¢ do ktéregos z elementéw nauko-
wego obrazu $wiata, osnutego na danym odkryciu, a poczesna
pozycje wsréd dreszczowcow science fiction zajmuja dziela eks-
ploatujace motyw zderzenia Ziemi z meteorytem?®. Oczywiscie
reprezentowane sa rowniez inne sily przyrody, jak wybuchy wul-
kanéw, trzesienia ziemi, huragany, globalne ocieplenie i zlodowa-
cenie, katastrofa jadrowa, nieznane wirusy, zmutowane organi-
zmy albo kilka z tych czynnikéw wzietych na raz i powigzanych
taficuchem zaskakujacych przyczyn oraz skutkéw. Czy nalezy za
to wini¢ nauke, oskarzajac ja o powodowanie spotecznych niepo-
kojow, swoistej paniki moralnej??¢ Chodzi raczej o ukazanie, jak
potezne efekty w $wiadomosci spolecznej powoduje przenikanie
do panujacego obrazu $wiata pewnych danych naukowych. Jed-
noczesnie zjawisko to ma znaczenie dla samej nauki i jej spotecz-
nego odbioru. Okazuje si¢ bowiem, ze kosmos, ktory nauki badaja,
moze zosta¢ zakwestionowany w wykraczajacej poza nauki przy-
rodnicze warstwie aksjologicznej. W Kkatastroficznym aspekcie
rzeczywistosci odkrywanym przez nauki nie da sie juz utrzymac
pozytywistycznego triumfalizmu ich osiagnieé¢, posunietego az do
ideologicznego ubdstwienia materii. Przefom XX i XXI wieku tym
sie r6zni od poprzedniego przetomu stuleci, ze przywolane wspét-
czednie interdyscyplinarne elementy nauk, zamiast utwierdzaé

% Oto kilka przyktadéw popularnych produkeji kinematograficznych, porusza-
jacych temat zderzenia meteorytu z Ziemia: R. Neame (rez.), Meteor, USA 1979;
M. Leder (rez.), Dzieri zagtady, USA 1998; S. Irvin (rez.), Sita uderzenia, Kana-
da, USA 2005; J. Murlowski (rez.), Zabdjczy zar: Dni zagtady, USA 2006; K. Boak
(rez.), Uderzenie komety, Wielka Brytania 2007; F.J. Gutiérrez (rez.), Trzy dni, Hisz-
pania 2008; L. von Trier (rez.), Melancholia, Dania, Szwecja, Francja, Niemcy,
Wiochy 2011.

26 Chodzi o takie problemy, ktore spotecznos¢ przedstawia sobie, tendencyjnie
wyolbrzymiajac rzeczywiste dane w ramach komunikacji spotecznej: medialnej
i politycznej. Por. R. Cascioli, A. Gaspari, 2012. Katastrofizm i koniec czaséw, Krakéw
2011, s. 202-203.
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spoleczeristwo w scjentystycznym samozadowoleniu - odstaniaja
wielka krucho$¢ naszego Swiata, zwtaszcza biosfery.

Rys. 7. Upadek fragmentu meteorytu w Czelabinisku 15 lutego 2013 r., godz. 9.20
rano czasu lokalnego?’

Twierdzenie, iz rozw6j nauk przyrodniczych prowadzi ludz-
kos¢ jedynie do moralnej paniki i poznawczej frustracji, bytoby jed-
nak znacznym naduzyciem. Oczywiscie wiadomosci sensacyjne,
budzace niepokdj, latwiej docieraja do spotecznej sSwiadomosci. Jak

27 Zrédlo:http://i.telegraph.co.uk/ multimedia/archive/02482/ meteorite
_2482025b.jpg (dostep 14 lutego 2014 r.). Wedtug Rosyjskiej Akademii Nauk nie
byl to zwyczajny deszcz meteorytow, ale eksplozja 10-tonowego bolidu, ktéry
z predkoscig 20 km/s przedart sie do nizszych warstw atmosfery i eksplodowat
na wysokosci 30-50 km nad ziemia. Zdaniem NASA sifa eksplozji odpowiadala
detonacji bomby atomowej o mocy 500 kt - 30 razy wiekszej niz w Hiroszimie.
Zob. Russia Today - http://rt.com/news/scientists-explain-chelyabinsk-bo-
lide-337 (dostep 14 lutego 2014 r.). Nazajutrz po katastrofie naliczono 1142 oso-
by ranne, w tym 258 dzieci. Gt6wna przyczyna obrazeri byla fala uderzeniowa
i szklo z rozbitych okien, wepchniete do wnetrza zabudowan. Straty materialne
oszacowano wstepnie na 1 mld rubli (ok. 33 mln USD). Zrédto: PAP / Newsweek
- http:/ /swiat.newsweek.pl/coraz-wiecej-rannych-po-deszczu-meteorytow-w-
rosji--1142-osoby--w-tym-258-dzieci,101480,1,1.html (dostep 14 lutego 2014 r.).
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stwierdzil David S.F. Portree: ,na poczatku XXI wieku udato sie
przekonac ludzi, by postrzegali asteroidy jako miedzyplanetarny
odpowiednik morskich potworéw. Czesto styszymy rozmowy
o «asteroidach-zabdjcach», podczas gdy nie ma przekonujacych
dowodoéw na to, ze zabily one kogokolwiek w dziejach rodzaju
ludzkiego. By¢ moze meteoryt tunguski z 1908 r. moglt stac sie
przyczyna czyjej$ Smierci, w kazdym razie nie jest to z pewnoscia
udowodnione. [...] Poréwnujac to ze zwyczajnymi zagrozeniami
codziennosci, ktére ludzie sg gotowi zaakceptowaé - np. ryzyko
$mierci w wypadku samochodowym - asteroidy sa catkowicie nie-
grozne”?8. W kontekscie wspomnianej paniki moralnej realistyczne
programy naukowe, podejmowane dla zabezpieczenia Ziemi
przed intruzami z kosmosu, wydaja sie by¢ moze mniej obiecu-
jace, niz przewiduje ich faktyczny potencjat. Jednym z takich pro-
gramow jest program NEO (Near-Earth Object) wdrazany przez
amerykariska NASA (National Aeronautics and Space Admini-
stration)?’. W tym wypadku nauka nie tylko definiuje zagrozenia,
ale réwniez podaje sposoby rozwigzywania powstatych kryzy-
sow. Problemem moze by¢ w tym wypadku osiggniecie adekwat-
nej spotecznie woli politycznej do realizacji mozliwych projektéw
ochrony Ziemi, zwlaszcza gdy mialyby one angazowac znaczne
sity i érodki.

28 David S.F. Portree. Earth-Approaching Asteroids as Targets for Exploration
(1978). wired.com 23 marca 2013. http:/ / www.wired.com/wiredscience/2013 /03 /
earth-approaching-asteroids-as-targets-for-exploration-1978/ (dostep 14 lutego
2014 r.).

2 http:/ /neo.jplnasa.gov/ (dostep 14 lutego 2014 r.). Oprécz katastrofalnych
skutkow egzystencjalnych upadek meteorytu niesie ze soba réwniez pewne korzy-
sci dla samej nauki. Mozliwos¢ badania struktury fizyko-chemicznej , przybysza”
z kosmosu, po ktérego nie trzeba sie bylo wyprawiad, a ktéry ,sam” dostarczy? sie
badaczom, stanowi okazje do nowych odkry¢, jak tez i potwierdzenia istniejacych
teorii kosmologicznych.
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2.2. Cywilizacje pozaziemskie i kosmiczna euforia

Obraz $wiata dostarczany spoleczenstwu przez spopularyzo-
wane wersje teorii naukowych odnosi si¢ nie tylko do tremendum
odkrywanego w kosmosie, ale takze do zawartego w odkryciach
fascinans30. Interesujacym przykladem nauk badajacych przyrode
nieozywiong3!, ktérych wyniki moga budzi¢ fascynacje w odbio-
rze spotecznym, jest radioastronomia, zwana dokladniej radiowa
interferometria wielkobazowg32. Do imponujacych osiggniec¢
naukowych tego dziatu astronomii mozna zaliczy¢ odkrycie kwa-
zaréw (1963), reliktowego promieniowania tta (Nobel 1978 dla
A. Penziasa i R. Wilsona), pulsaréw (1974), dostarczenie dowodéw

30 Przytoczone terminy nieprzypadkowo odnosza si¢ do koncepcji elementéw ra-
¢jonalnych i irracjonalnych w pojeciu béstwa, ktérej autorem jest R. Otto. Ogrom
kosmosu, ktéry w czlowieku go kontemplujacym moze wzbudzi¢ nabozny lek,
niesie ze sobg jednoczesnie fascynacje. Odczucia leku i fascynacji wydaja sie by¢
wspoélne zaréwno dla doswiadczenia kontemplacji kosmosu, jak i jego Stworcy.
Por. R. Otto, Swigtos¢. Elementy irracjonalne w pojeciu béstwa i ich stosunek do elemen-
tow racjonalnych, Warszawa 1999, s. 33.: ,Wedtug praw, o ktérych bedzie jeszcze
mowa, to uczucie «czego$ catkiem innego» bedzie zwigzane albo okazyjnie wy-
wolywane przez przedmioty, ktére same z siebie sg juz «z natury» zagadkowe,
wprawiaja w ostupienie, frapuja: a wiec przez zadziwiajace i rzucajace sie w oczy
zjawiska, procesy i rzeczy w przyrodzie, wéréd zwierzat i wéréd ludzi. Ale i tu
chodzi o sprowadzenie szczegélnego, a mianowicie numinotycznego [dotyczace-
go wlasnie tremendum i fascinans - leku i fascynacji - przyp. F.K.] elementu uczu-
ciowego do «naturalnego», a nie o stopniowanie tego ostatniego”.

31 Przyjecie takiej kategoryzacji moze jednak oznacza¢ pewien paradoks. Jak to
wyniknie z dalszej czeéci niniejszego paragrafu, badania przyrody nieozywionej
moga niespodziewanie przerodzi¢ sie w badania domniemanych wytworéw istot
zywych, np. sygnatéw radiowych nadawanych przez obce cywilizacje.

32 Zagadnienie w syntetyczny i przystepny sposéb omawia np. prof. dr hab. An-
drzej Kus z Obserwatorium Radioastronomicznego Uniwersytetu Mikotaja Koper-
nika w Toruniu. W listopadzie 2012 r. stanal on na czele konsorcjum, majacego
na celu wybudowanie w Borach Tucholskich jednego z najwigekszych na $wiecie
polskiego radioteleskopu o $rednicy przekraczajacej 90 m - por. rys. 8. http://
torun.gazeta.pl/torun/1,35576,12812790, Torunski_astronom_na_czele_potezne-
go_konsorcjum.html Por. A. Kus, Wszechswiat na falach radiowych, ,Przeglad Tele-
komunikacyjny”, czerwiec 2006, s. 204-209. http://www.astro.uni.torun.pl/
index.php?page=wszechswiat_na_falach_radiowych (dostep 14 lutego 2014).
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obserwacyjnych na istnienie masywnych czarnych dziur (1989),
odkrycie pierwszego pozastonecznego uktadu planetarnego (1992)
czy odkrycie podwoéjnego pulsara i dowdd na istnienie fal gra-
witacyjnych (Nobel 1993 dla L. Hulse’a i J. Taylora)®. Ostatnie
z wymienionych odkry¢ zbliza sie do tematyki obecnej w odkry-
ciu bozonu Higgsa, co daje jeden z przykladéw interdyscyplinar-
nego i unifikacyjnego charakteru teorii 1gczacych z pozoru bardzo
odlegle dziedziny badan fizycznych, prowadzonych na obiektach
w skali mikro i makro.

Rys. 8. Wizualizacja planowanej przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
inwestycji - najwiekszego w Polsce $wiatowej klasy radioteleskopu RT 90+34

Istnieje jednak pewien aspekt, w ktérym odkrycia radioastrono-
mii, same w sobie niezwykle interesujace dla §wiata nauki, moga
zainteresowad, a nawet zelektryzowac opinie publiczng. Chodzi
mianowicie o galaZ poszukiwar radioastronomicznych, sformali-
zowang w ramach projektu SETI (Search for Extra Terrestial Inteli-
gence). Uczeni zrzeszeni w SETI podejmuja systematyczne wysitki

3 A.Kus. dz. cyt.
34 Zob. Centrum Radioastronomii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu:
http:/ /www-.astro.uni.torun.pl/index.php?page=rt90simulation.
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dla zdobycia dowodéw na istnienie cywilizacji pozaziemskiej
postugujacej sie technika skutkujaca wysylaniem w przestrzen
kosmiczng fal radiowych. Zalozeniem eksperymentu jest badanie
emisji w waskich pasmach czestotliwosci. Bowiem obiekty natu-
ralne - jak pulsary, kwazary, czy tez wzburzone, acz rozrzedzone
gazy Drogi Mlecznej - emituja sygnaly w pasmach o wiele szer-
szych. Mozna wiec przyréwnac¢ uchwycenie waskopasmowej emi-
sji radiowej do delikatnego obracania pokrettem radioodbiornika
i ,trafienia” na radiostacje , wbita klinem” posréd szerokopasmo-
wych szuméw®. W dziejach SETI zdarzylo sie kilka intrygujacych
i niewyjasnionych sygnatéw, wykrytych podczas rutynowych
eksperymentéw. Niewatpliwie najbardziej znanym byl sygnat
»Wow!” odnotowany przez Radioobserwatorium Stanowe w Ohio
w roku 1977. Nie powtérzyt sie on jednak, a pracownicy nauki
zaangazowani w SETI doskonale zdaja sobie sprawe, ze aby mowié
o dowodzie, nalezy uzyska¢ pewna eksperymentalng powtarzal-
nos¢%. Opisane odkrycie dobrze koresponduje z wysypem filméw
science fiction dotyczacych spotkan z ,,obcymi” i wszelkiej tematyki
,ufologicznej]” (UFO - ang. Unidentified Flying Object - pl. NOL
- Niezidentyfikowany Obiekt Latajacy). Nie sa to bynajmniej same

% Por.: http:/ /www.seti.org/faq (dostep 14 lutego 2014).

36 Tamze. Odkrycie tzw. sygnatu ,Wow!” zawdzieczamy 37-letniemu wowczas
Jerry’emu Ehmanowi. Dnia 15 sierpnia 1977 r. radioteleskop Uniwersytetu Stano-
wego w Ohio ,Big Ear” (,Wielkie Ucho”) zarejestrowat sygnat reprezentowany
w systemie komputerowym jako ,,6EQUJ5”. To wiasnie Ehman przy uzyciu czer-
wonego dlugopisu pozostawil na wydruku stynny komentarz , Wow!” - oznacza-
jacy w jez. angielskim okrzyk zdumienia pelnego podziwu. Zdumienie Ehmana,
jak tez i pozostatych pracownikéw i kierownictwa laboratorium wynikato z faktu,
iz sekwencja zarejestrowana z kierunku Gwiazdozbioru Strzelca nosita znamiona
sygnatu silnie modulowanego, a wiec potencjalnie o pochodzeniu techniczno-cy-
wilizacyjnym, w przeciwienstwie do rejestrowanego zazwyczaj szerokopasmowe-
go szumu obiektéw naturalnych. Ponadto sygnat zostal przestany na czestotliwo-
§ci promieniowania atomu wodoru, co dokladnie odpowiadalo przypuszczeniom
badaczy co do parametréw technicznych potencjalnej transmisji pozaziemskiej.
Por. Patrick J. Kiger, What is the Wow! Signal?, ,National Geographic” http:/ /chan-
nel.nationalgeographic.com/channel/chasing-ufos/articles/ what-is-the-wow-
signal/ (dostep 14 lutego 2014).
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horrory - zdarzaja sie rowniez komedie, przykiady kina familij-
nego czy nawet obrazy o wydZwieku obyczajowym. Popkulturowy
odbioér tematyki cywilizacji pozaziemskich wydaje sie¢ bardziej
ambiwalentny, niz w poprzednio oméwionym przypadku zagro-
Zenia ziemi przez meteoryty. Owszem, wiele produkgji filmowych
porusza tematyke inwazji obcych, ale nie jest ona jedyna?¥.

Jaki zwiagzek zachodzi jednak pomiedzy popkulturowym
a naukowym odbiorem znakéw potencjalnie istniejacych cywi-
lizacji pozaziemskich? Nie chodzi bynajmniej o to, by w sygnale
z Ohio upatrywac przyczyn znacznego wzrostu zainteresowania
popkultury ,zielonymi ludzikami”. Przyczyna moze by¢ raczej
podbdj kosmosu przez czltowieka, zapoczatkowany w roku 1961
i pojawiajace sie przy okazji pytanie: ,Co tez nowego mozemy
spotka¢ w niezbadanej dotad przestrzeni kosmicznej”’?3 Takze
zimnowojenna izolacja supermocarstw i obserwowane przypad-
kiem testy nowych broni lub nieznanych ogétowi maszyn zwia-
dowczych mogly przyczynic sie do rozwoju ,legendy UFO”3°. Jaka
wiec rola przypada w tym kontekscie SETI? Ot6z poszukiwanie

37 Przykiladowe dzieta: S. Spielberg (rez.), Bliskie spotkania trzeciego stopnia, USA,
Wielka Brytania 1977; J. Girault (rez.), Zandarm i kosmici, 1979 Francja; tenze, Kapu-
$niaczek, Francja 1981; W. Petersen (rez.), Moj wtasny wrdg, USA 1985; A. Kondra-
tiuk (rez.), Big Bang, Polska 1986; S. Mizushima (i in. Rez.), Neon Genesis Evangeli-
on (serial), Japonia 1995-1996; R. Zemeckis (rez.), Kontakt, USA 1997; B. Levinson
(rez.), Kula, USA 1998; M.N. Shyamalan (rez.), Znaki, USA 2002; G. Rydstorm, Nie
przeszkadzaé, USA 2006; N. Blomkamp (rez.), Dystrykt 9, Kanada, Nowa Zelandia,
RPA, USA 2009; J. Liebesman (rez.), Inwazja: Bitwa o Los Angeles, USA 2011;

38 Za prekursora popularyzacji problematyki podrézy kosmicznych mozna uznac
stynnego J. Verne, z jego powiescia Z ziemi na ksiezyc (oryg. De la Terre a la Lune)
z roku 1865.

39 Obszerne studium nieudanych prob wyjasnienia fenomenu UFO oraz jego wy-
korzystania w zimnowojennej walce psychologicznej zostato przedstawione przez
D. Clarke’a i A. Robertsa w ksigzce Out Of The Shadows: UFOs, the Establishment
and the Official Cover Up (Wyjscie z cienia: niezidentyfikowane obiekty latajace,
wiladza i urzedowa dezinformacja) - Londyn 2002. Zob. recenzje P. Harrisa, Cold
War hysteria sparked UFO obsession, study finds, ,The Guardian”, z 5 maja 2002. Por.
http:/ /www.theguardian.com/science/2002/may/05/spaceexploration.research
(dostep 14 lutego 2014).
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sygnaléw cywilizacji pozaziemskich, prowadzone systematycznie
przez uczonych - radioastronoméw - dostarcza naukowej legity-
magji dla tej czedci spoteczenistwa, ktéra podziela wiare w doko-
nane kontakty ziemian z cywilizacjami pozaziemskimi. Skoro
bowiem w sprawe, przynajmniej w pewnym wymiarze, zaanga-
zowat sie autorytet nauki, trudno jednoznacznie odrzuci¢ poszuki-
wanie kontaktow z ,obcymi” jako nienaukowe*0.

Przytoczone przyklady spotecznej recepcji odkry¢ naukowych
ukazuja wielowymiarowos$¢ omawianego zjawiska. Istotny efekt
zamierzonych (i nie tylko) dziatarh popularyzatorskich zaznacza sie
w kilku przynajmniej obszarach zycia spotecznego. Chodzi m.in. o:
medialne zainteresowanie spoteczenistwa i rzadzacych praca uczo-
nych (finansowanie badar), inspirowanie uzdolnionej mlodziezy
do celowego treningu poznawczego i podejmowania badan nauko-
wych (ciaglos¢ miedzypokoleniowa nauki), nadanie odpowiedniej
wagi etosowi uczonego, jako tego, ktéry pozwala rozwigzywac
wszelkie wyzwania stojace przed czlowiekiem w srodowisku przy-
rodniczym (prestiz nauki). Warto przy tym nie traci¢ z pamieci
stwierdzenia, ze zbyt marketingowo potraktowana popularyza-
cja moze przynies¢ efekt wrecz odwrotny, szkodzacy nauce. Jesli
spopularyzowana wizja Swiata wynikajaca z odkry¢ naukowych
okaze si¢ apokaliptyczna, moze to prowadzi¢ do zniechecenia spo-
teczenistw i odwrotu od usystematyzowanego wysitku poznawania
przyrody. Po co bowiem poznawac $wiat, skoro jest on tak kruchy,
iz w kazdej chwili moze nastapi¢ koniec, przekreslajacy wszelkie
dotychczasowe wysilki, z poznawczymi wigcznie?

40 Zdaniem L. Speigela z Huffington Post prawie potowa (48 %) Amerykanow wie-
rzy, iz niezidentyfikowane obiekty latajace zwigzane sg z odwiedzinami przed-
stawicieli cywilizacji pozaziemskich. Jedynie 35% zdecydowanie odrzuca te idee.
Badanie przeprowadzono na grupie 1000 dorostych w dniach 6-7 wrzesnia 2013 r.
przez portale Huffington Post oraz YouGov. Zob. L. Speigel, 48 Percent Of Ameri-
cans Believe UFOs Could Be ET Visitations, Huffington Post, 11 wrze$nia 2013. Por.
http:/ /www huffingtonpost.com/2013/09/11/48-percent-of-americans-believe-
-in-ufos_n_3900669.html (dostep 14 lutego 2014).
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Chociaz odkrycie bozonu Higgsa zdaje sie¢ nie wywotywac tak
glebokiego oddzwieku spolecznego, jak wspomniane idee kosmicz-
nych zagrozen czy cywilizacji pozaziemskich, to jednak wpisuje sie
ono w naukowy obraz $wiata, ktérym karmi sie kultura masowa.
Jedli wiec chodzi o oddzwiek spoteczny odkrycia dokonanego
w CERNe-ie istotna bedzie jego metanaukowa interpretacja, a wiec
proba filozoficzno-§wiatopogladowego opisu domkniecia standar-
dowego modelu organizacji materii. Omoéwienie przykladéw inter-
pretacji tego typu nastapi w kolejnym paragrafie.

3. UWAGI METODOLOGICZNE TEOLOGII NAUKI#!

Omoéwiono powyzej przyktady odkryé naukowych oraz
wplywu ich popularyzacji na $wiadomosé spoteczng, czyli na
obraz $wiata funkcjonujacy we wspoélczesnej kulturze. Ich analiza
pozwala sformulowac teze, iz odkrycia te wkrotce po opuszczeniu
laboratoriow zaczynaja ,zy¢ wlasnym zyciem” - nieraz w sposob
nieprzewidziany przez samych uczonych. W tym wypadku szcze-
golna odpowiedzialno$¢ spoczywa na popularyzatorach nauki.
Natomiast teolog powinien sformulowaé¢ pewne uwagi w celu
pojasnienia i usystematyzowania dyskusji oraz pojawiajacych sie
nieporozumient w kontekscie wzajemnych odniesieni teologii i nauk

przyrodniczych.

41 Teologia nauki jest to nowa dyscyplina teologiczno-filozoficzna, postulowana
przez M. Hellera. Chodzi w niej przede wszystkim o uzyskanie przez teologie
chrzedcijaniska pelnej metodologicznej samoswiadomosci. Zdaniem tegoz autora
wspolczesna teologia zaréwno katolicka, jak i protestancka ,jest zbyt silnie zro-
$nieta z nieaktualnym juz obrazem $wiata, odziedziczonym po fizyce newtonow-
skiej, a niekiedy siegajacym jeszcze Sredniowiecza. W duzej mierze ten wtasnie
fakt odbiera atrakcyjnos¢ teologii w oczach dzisiejszego czlowieka”. M. Heller,
Moralnos¢ myslenia, Tarnéw 1993, s.78. Por. tenze, Naukowy obraz swiata a zadanie
teologa, [w:] S. Wszotek (red.), Refleksje na rozdrozu. Wybér tekstow z pogranicza wie-
dzy i wiary, Tarkéw 2000, s. 227-228. Zob. takze F. Krauze, Jedna prawda dwie ksiggi,
Krakow 2008, s. 170-185.
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OSKA CZASTKA 9 PETER HIGGS

LEON LEDERMAN DICK TERESI

Rys. 9. Okladki ksigzek popularyzujacych w Polsce problematyke odkrycia bozo-
nu Higgsa. Wydawnictwo , Prészyniski i s-ka”

Szersze grono polskich czytelnikéw mogto sie zaznajomic
z tematyka bozonu Higgsa na podstawie dwdch pozycji ksiazko-
wych: Boska czgstka*? (dwa wydania) oraz Peter Higgs* - obydwa
pod egida Wydawnictwa , Prészynski i S-ka”. Stwierdzenie, iz
ktoras z czastek konstytuujacych materie nazywana jest ,Boska”,
w oczywisty sposéb powinno zainteresowac teologa. Trzeba jednak
od razu zaznaczy¢, ze trop ten jest falszywy. Wszelkie domysty co
do teologicznej konotacji wyrazenia , Boska czastka” zdaje sie prze-
cina¢ Joseph Lykken z Laboratorium Fermiego w Illinois. Stwier-
dzit on, iz owszem: ,Nasz poprzedni dyrektor, Leon Ladermann
(Nobel 1988 - neutrino mionowe), nazwal Bozon Higgsa «Boska
czastka»”. Jednakze ,Nie byl to w zalozeniu komentarz religijny,
nazwa stuzyla bardziej wyrazeniu naszego pojecia o funkcjonowa-
niu Wszech$wiata. Uwazamy, ze po pierwsze, bez bozonu Higgsa
nie bytoby Wszech$wiata”44.

42 1. Laderman, D. Teresi, Boska czqstka. Jesli Wszech$wiat jest odpowiedzig, jak brzmi
pytanie?, Warszawa 1996, 2012.

43 1. Sample, Peter Higgs. Poszukiwania boskiej czqstki, Warszawa 2012.

4 R. Harris, Is The Hunt For The ‘God Particle” Finally Over?, NPR News July 02,
2012. Por. http:/ /www.npr.org/2012/07/02/155994840/ is-the-hunt-for-the-god-
-particle-finally-over (dostep 14 lutego 2014 r.).
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Co na to autor ,Boskiej czastki”? Sam Leon Ladermann podat
dwa wyjasnienia tytulu swojej ksigzki popularyzujacej poszuki-
wania bozonu Higgsa. Pierwsze, dos¢ rubaszne: czastka Boska, bo
nie diabelska. Drugie, w pewnym sensie uzasadnione teologicz-
nie: w nawigzaniu do Ksiegi Rodzaju (Rdz 11,1-9) czastka zostala
nazwana Boska, poniewaz jej dziatanie prowadzi do zréznico-
wania materii. Tak wlasnie stalo si¢ pod Wieza Babel z jezykami
- Bog sprawil, iz one si¢ zr6znicowaly (pomieszaly). Dlatego zré6z-
nicowanie materii jest, wedlug analogii zastosowanej przez tegoz
autora, dzielem zastugujacym na nazwe , Boskie”45.

3.1. Dwa spojrzenia, dwa naturalizmy

Oswiadczenia Lykkena i Ladermana nie zamknety teologicz-
nego watku dyskusji nad ,Boskim” wymiarem bozonu Higgsa%.
Do przedstawicieli dwoéch gtownych nurtéw tej debaty mozna
zaliczy¢ np. z jednej strony Lawrence’a M. Kraussa z Uniwersytetu
Stanowego w Arizonie, z drugiej - Guya Consolmagno SJ z Obser-
watorium Watykariskiego. Co ciekawe, obydwu cechuje pewna
wewnetrzna ambiwalencja zajmowanych stanowisk.

I tak Krauss twierdzi, iz ,Mozliwe, ze czastka Higgsa jest bar-
dziej odpowiednia do opisu $wiata niz Bog, ktéry nie miesci si¢
w naukowej historii stworzenia. Ludzie z ich wspaniatlymi narze-
dziami i umystami mogliby wlasnie uczyni¢ ogromny krok, by
zastapi¢ metafizyczna spekulacje wiedza weryfikowalng empirycz-
nie”¥. Jednoczesnie jednak ten sam autor ujmuje rzeczywistos¢

45 L. Laderman, D. Teresi, Boska czgstka, Warszawa 1996, s. 41-43.

46 Przyktadem moze by¢ publikacja Huffington Post z 14 lipca 2012 r. zatytutowa-
na Boska czgstka rozpala dyskusje nad religiq i naukq. Por. http:/ /www.huffington-
post.com/2012/07/14/higgs-boson-god-particle-religion-science_n_1672741.html
(dostep 14 lutego 2014 1.).

47 L.M. Krauss, W jaki sposéb bozon Higgsa otwiera nowq historig naszego stwo-
rzenia, ,Newsweek Magazine” z 9 lipca 2012. Por. http://mag.newsweek.
com/2012/07/08 /how-the-higgs-boson-posits-a-new-story-of-our-creation.html
(dostep 14 lutego 2014 r.).
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w sposob emocjonalny, daleko wykraczajacy poza zwyczajny dys-
kurs naukowy. Stwierdza bowiem: ,Jednym z najbardziej poetyc-
kich faktéw znanych mi o Wszech$wiecie jest to, ze w istocie kazdy
atom naszych ciat znajdowat sie w srodku eksplodujacej gwiazdy.
Co wiecej, atomy w twojej lewej rece przybyly prawdopodobnie
z innej gwiazdy, niz te w prawej. Wszyscy jestemy, dostownie,
dzie¢mi gwiazd, a nasze ciala powstaly z gwiezdnego pytu”4s.

Z drugiej strony mamy Guya Consolmagno - katolickiego
duchownego, jezuite, a jednoczesnie uczonego astronoma, pra-
cownika Obserwatorium Watykariskiego, ktére prowadzi bada-
nia empiryczne za pomocy teleskopu zlokalizowanego w Tuscon
Arizona®. Jego zdaniem poszukiwanie prawdy zaréwno o mikro-,
jak i makroswiecie moze pobudza¢ do kontemplacji Boga, bez
potrzeby usuwania Go ze sfery poznania: , Tajemnice odstaniane
przez nauke wspoélczesna sa nieustannym przypomnieniem, iz rze-
czywisto$¢ przerasta nasza codziennosé. A chociaz fizyka czastek
moze si¢ wydawaé niewyobrazalnie odlegla, kazdy moze podzi-
wia¢ gwiazdy i by¢ poruszonym do kontemplacji. Jak powiedzial
Papiez Pius XI, po$wiecajac w 1935 r. nasze teleskopy na dachu
jego letniej rezydencji, ze «z zadnej innej czesci stworzenia nie
wyplywa bardziej wymowne i silniejsze zaproszenie do modlitwy
i adoracji»”%0. Jednoczesnie Consolmagno, podobnie zreszta jak
Lykken, odcina si¢ zdecydowanie od teologicznych konotacji ter-
minu ,Boska czastka”: ,Nie, «boska czastka» nie ma nic do czynie-
nia z Bogiem - w ostatnim tygodniu, po ogloszeniu przez CERN
mozliwosci odkrycia bozonu Higgsa, musialem powtarza¢ to po
dziesiatki razy zaréwno przyjaciotom, jak i dziennikarzom”5™.

48 Tamze.

49 http:/ /vaticanobservatory.org/ (dostep 14 lutego 2014 r.).

50 G. Consolmagno, Czy , boska czgstka” moze prowadzi¢ nas do Boga?, ,, Washington
Post” z 11 lipca 2012. Por. ttp:/ /www.washingtonpost.com/blogs/ guest-voices/
post/can-the-god-particle-lead-us-to-god/2012/07 /11 / gJQA4BaCdW_blog.html
(dostep 14 lutego 2014 r.).

51 Tamze.
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Czy istnieje jakakolwiek plaszczyzna porozumienia pomie-
dzy ,poetyzujacym empirysta” a ,urealnionym metafizykiem”?
Wydaje sie, iz mogloby nig by¢ odpowiednio zdefiniowane i skate-
goryzowane pojecie naturalizmu. Ksiadz arcybiskup Jozef Zyciiski
uznal rozréznienie pomiedzy sformutowaniami naturalizmu meto-
dologicznego i ontologicznego za wazny czynnik, chronigcy przed
eskalacja pozornych konfliktéw pomiedzy nauka a religia. Natura-
lizm metodologiczny (pozytywizm metodologiczny®?, naturalizm
przyrodniczy) jest bowiem nieodzowna strategia nauk przyrod-
niczych w ich obecnym paradygmacie i moze by¢ przyjmowany
zaréwno przez wierzacych, jak i niewierzacych. Zasada ta orzeka,
iz w perspektywie poznania przyrodniczego zjawiska nalezace do
przyrody nalezy wyjasnia¢ wylacznie za pomoca innych zjawisk
przyrodniczych, nie nalezy natomiast zjawisk fizycznych ttuma-
czy¢ przez odwolanie do czynnikéw pozafizycznych®. Jednocze-
$nie, z punktu widzenia filozofii chrzescijaniskiej, a co za tym idzie,
teologii nauki, nie da sie przyja¢ naturalizmu ontologicznego.
Takie stanowisko prowadzitoby bowiem do catkowicie monistycz-
nej i ateistycznej interpretacji $wiata®.

Mozna wiec dyskutowad, czy przyjety przez Consolmagno natu-
ralizm metodologiczny, ktéry pozwala jednoczesnie by¢ otwartym
na tajemnice i trzymac si¢ metodologicznej sp6jnosci nauki, nie
daje lepszej perspektywy poznawczej, niz poetycki, ale jednocze-
$nie wycofany na pozycje dawnego pozytywizmu i empiryzmu ton
Kraussa, skutkujacy metafizycznymi ekstrapolacjami o wydzwieku
ateistycznym. Ostatni z wymienionych autoréw poruszyt zreszta
w swojej wypowiedzi inng wazna kwestie: konkurowanie Boga
i natury w opisie rzeczywistosci. To rodzi kolejny problem wyma-
gajacy wyjasnienia.

52 Tym terminem postuzyl sie autor w opracowaniu: Granice racjonalnosci. Eseje
z filozofii nauki, Warszawa 1993, s. 160-165.

5 Dz. cyt,, s. 161.

54 ], Zycinski, Bg i ewolucja. Podstawowe pytania ewolucjonizmu chrzeicijariskiego,
Lublin 2002, s. 65. Por. J. Herbut, Naturalizm, [w:] tenze (red.), Leksykon filozofii kla-
sycznej, Lublin 1997, s. 379-80.
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3.2. Bég biatych plam a swiatopoglad

Cytowane juz zdanie: ,Ludzie z ich wspanialymi narzedziami
i umystami mogliby wlasnie uczyni¢ ogromny krok, by zastapic¢
metafizyczng spekulacje wiedza weryfikowalna empirycznie”
stanowi dobra ilustracje problemu konkurencyjnosci modeli heu-
rystycznych we wspoélczesnym przyrodoznawstwie. Nie da sie
zaprzeczy¢, iz takze w historii nauki nowozytnej pojawialy sie
proby wyjasniania zjawisk fizycznych za pomoca komentarzy
religijnych. Przykladem takiej postawy stat si¢ nie kto inny, jak
sir Isaac Newton, co dotyczy zwlaszcza takich dziel, jak Optyka
oraz Philosophiae Naturalis Principia Mathematica®®. Niekoniecznie
musi to $wiadczy¢ o dewocji czy metodologicznej niezbornosci
odkrywcy praw fizyki nowozytnej. Mozna raczej przypuszczad, ze
uczony dawat w ten sposéb wyraz swemu przekonaniu o boskim
porzadku $wiata, zas wiara w akt stwérczy Boga dodawata jego
pracy motywacji nadprzyrodzonej. Przykladem inspirowanych
wiarg badan przyrody, spelniajacych wymogi autonomiczno-
Sci metody, byty XII-wieczne prace twércéw zwigzanych z tzw.
Szkota w Chartres. I tak Teodoryk z Chartres swoje wyjasnienia
procesu stwarzania w szeéciu dniach opiera nie na Biblii, ale na
funkcjonujgcej woéwczas w przyrodoznawstwie greckiej teorii czte-
rech zywiotéw. Z kolei Wilhelm z Conches w swojej antropogene-
zie odwoluje sie gléwnie do przyczyn naturalnych, nie za$ tylko
do autorytetu Pisma Swietego®. Nie wydaje si¢ przypadkiem, iz
Marie-Dominique Chenu, skutecznie promujacy na Soborze Waty-
kaniskim II idee stusznej autonomii rzeczywistodci ziemskich,

5 L.M. Krauss, dz. cyt.

56 J. Zyciniski, W poszukiwaniu teologii nauki, [w:] Nauka - Religia — Dzieje. Seminaria
Interdyscyplinarne w Castel Gandolfo, t. 2, s. 81-82.

57 M. Heller, Z. Liana, J. Maczka, W. Skoczny, Nauki przyrodnicze a teologia...,
dz. cyt., s. 77-78.
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w tym nauk, interesowal si¢ w swoich wczesniejszych badaniach
wlasnie szkota w Chartres®.

W aspekcie teologii katolickiej za kres fizykoteologii®® mozna
uznaé nauczanie Jana Pawla II, wyrazone w licie z okazji 300-
lecia wydania Principiow 1. Newtona®®. Ocene omawianego zjawi-
ska mozna podsumowa¢ nastepujacym stwierdzeniem: , «batwa»
wiara religijna, w ktérej nawet odkrycie nauki $wiadczy o istnieniu
Boga, zapomina, ze kryteria metodologiczne tak nauki, jak i teo-
logii zakazuja takich skrzyzowan. Bog nie jest hipoteza do zapel-
niania luk w naszej przyrodniczej wiedzy (,God of the gaps” - jak
nazywa sie go czasem), a nauka powinna wiasnymi sitami starac
sie znalez¢ na nie odpowiedz”%l. Warto przy tej okazji przyjrzec
sie przestrzeni, w ktérej owe ,biale plamy” mialyby powstawac.
Skoro bowiem Bég nie przynalezy, przynajmniej bezposrednio, do
domeny badan nauk przyrodniczych, w jaki sposéb Jego hipoteza
miataby przenika¢ w te miejsca teorii naukowych, ktére nie zostaty
jeszcze potwierdzone eksperymentalnie? Mozna wysnué przy-
puszczenie, iz , zapelnianie bialych plam Bogiem” nie odbywa sie
bezposrednio na terenie nauki. Jak juz bowiem wielokrotnie zazna-
czano, procesy poznawcze pozostaja gleboko uwikiane w kontekst
odkrycia, a wiec w to wszystko, co stanowi otoczke spoteczng
nauki®2. W tym momencie przychodzi z pomoca wspéiczesne rozu-
mienie terminu ,$wiatopoglad”, ktére w obecnie przyjmowanych

58 Zob. M.-D. Chenu, Nature ou Histoire? Une controverse exégetique sur la création au
Xlle siecle, [w:] ,Archives d'histoire doctrinale et littéraire du Moyen Age” 28:1953,
s. 25; Por. P. Rabczyniski, Znaki czasow wedtug Marie-Dominique Chenu, Olsztyn 2007,
s. 69.

5 Chodzi o zasygnalizowang wczesniej postawe nieuprawnionego, z punktu wi-
dzenia dzisiejszej metodologii, odwotywania sie¢ w naukach przyrodniczych do
wyjasnien na bazie przyczyn nadprzyrodzonych. Termin opisany przez E. McMul-
lin, Ewolucja i stworzenie, ttum. J. Rodzen, Krakow 1990, s. 42-50. Oryg. Introduc-
tion: Evolution and Creation, [w:] tenze, Evolution and Creation, Indiana 1984, s. 1-56.
0 Por. ,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 1990, nr 12, s. 2-12.

61 'W. Skoczny, Dziedzictwo fizyko teologii we wspotczesnej mysli chrzescijariskiej, ,, Za-
gadnienia Filozoficzne w Nauce” 1991, nr 13, s. 84.

62 Por. paragraf 2. niniejszego opracowania.
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znaczeniach zaczeli stosowaé Joseph J. von Gorres i Wilhelm von
Humboldt. Na gruncie jezyka niemieckiego rozréznia si¢ pojecia
- ,Weltanschauung” i , Weltbild”, co oznacza w jezyku polskim
odpowiednio: , $wiatopoglad” oraz ,(naukowy) obraz Swiata”.
Jednoczesnie zakres znaczeniowy , Weltanschauung” jest szerszy,
uwzglednia bowiem czynniki wybiegajace poza metode nauk przy-
rodniczych®. Zdaniem Michata Hellera kwestia obrazu $wiata,
a co za tym idzie, $wiatopogladu inspirowanego odkryciami nauk
przyrodniczych, odegrata istotng role w diugotrwatym konflik-
cie, za ktérego uczestnikoéw uznano nauki przyrodnicze i teologie.
Tymczasem konflikt ten okazat sie by¢ w duzej mierze konfliktem
obrazow $wiata dostepnych w mysli judaistyczno-chrzescijariskiej,
antycznej i w nowozytnym przyrodoznawstwie. Bowiem , Z trady-
cja chrzescijaniska zrosto sie wiele przekonan, ktére do niej naleza
jedynie na skutek mniej lub bardziej przypadkowych zakretow
historii”, jak choéby przekonanie Arystotelesa o ,niezmiennosci
niebios”%. Jednoczeénie, zgodnie ze wspomnianym i heurystycz-
nie uzasadnionym naturalizmem metodologicznym, ,stusznie
wyklucza sie wypowiedzi religijne z repertuaru uzasadnien przy-
rodniczych, dzieki czemu mozliwe jest poszukiwanie nowych uza-
sadnieni dla nieznanych dotad zjawisk”®°.

Oprocz funkcji zwornika réznych dziedzin poznania cztowieka
Swiatopoglad pelni takze istotng role egzystencjalng. Nalezy go
bowiem uzna¢ za swoiste centrum spajajace w cztowieku wiedze
i dzialanie. Jest to wiec teoretyczno-praktyczne umocowanie ludz-
kiej dzialalnosci, w ktérym aksjologiczna dyrektywa splata sie
z jej motywacja takze pozanaukowa - metafizyczng i religijna®®.

63 M. Rusecki Ku pojeciu swiatopogladu, [w:] tenze (red.), Z zagadnien Swiatopogladu
chrzescijariskiego, Lublin 1989, s. 11-13.

64 M. Heller, Naukowy obraz swiata a zadanie teologa, [w:] M. Heller, S. Budzik,
S. Wszolek (red.), Obrazy swiata w teologii i naukach przyrodniczych, Tarnéw 1996,
s.13-27.

65 Tenze, Wszechswiat i Stowo, Krakow 1994, s. 45-48.

66 Z. Krzyszowski, M. Rusecki, gwiatopoglqd, [w:] M. Rusecki (red.), Leksykon teolo-
gii fundamentalnej, Lublin-Krakéw 2002, s. 1195-1196.
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Do centralnych zagadnien $swiatopogladu naleza kwestie samot-
nosci i przyjazni, mitosci, wiernosci i cierpienia; tymczasem cho-
ciaz nauki moga okaza¢ sie pomocne w poszukiwaniu pewnych
odpowiedzi na te kwestie, to raczej wprost o nich metodycznie
milczg, a poszukiwane rozwigzanie zalezy bardziej od przyjmo-
wanych w interpretacji §wiata uzasadnien filozoficznych i teolo-
gicznych®”. Zdaniem J. Zycifiskiego, ocena sensownosci dziatan
wynikajacych z przyjmowanych postaw etycznych (w tym postaw
wobec prawdy) zalezy od podstawowych idei wchodzacych
w sklad danego $wiatopogladu. Autor podkreslit w tym kontek-
Scie, ze cztowiek potrafi ponosi¢ nawet wielkie wyrzeczenia, jesli
dostrzega ich sens w podporzadkowaniu wyzszym wartosciom,
bowiem jest on ,istotg, ktéra karmi sie sensem i transcendenta-
liami”, jest odkrywca sensu w Swiecie, bedacym z pozoru suma
wymiernych warto$ci materialnych®. W tym kontekscie jeszcze
mocniej wybrzmiewaja postawione w drugim paragrafie pytania
o sensownos¢ nauki, o badanie $wiata, ktéry z powodu swojej kru-
chosci, katastroficznie opisanej przez kulture masowa, moze prze-
sta¢ by¢ wart badania i poszukiwania jego , ostatecznej syntezy”.
Owszem, Boég , nie nadaje sie” do tworzenia kontekstu uzasadnie-
nia poszczeg6lnych zjawisk fizycznych. Zreszta moéwienie o ,Bogu
zapchajdziurze” brzmi dos¢ arogancko, nie tylko zreszta w uszach
teologa. Inaczej jednak ma sie rzecz z ostatecznym uzasadnie-
niem wszelkiej ludzkiej dziatalnoéci, takze poznawczej. Swiato-
poglad ,czysto naukowy” okazuje sie w tym kontekscie dotkli-
wie niewystarczajacy. Nauke mozna bowiem poréwnaé do mapy,
ktéra wprawdzie ukazuje $wiat, nie méwi jednak, dokad mamy
wedrowad, bo to zalezy od naszych wyboréw hierarchii wartosci
oraz imperatywOw postepowania etycznego, uwarunkowanych
Swiatopogladowo®®.

67 J. Zyciniski, W poszukiwaniu najwickszej syntezy..., dz. cyt., s. 12.

68 Tamze.

0 Jw. Zob. takze S. Wszotek, Naduzycia agnostykéw i apologetow, ,Znak” 1998,
nr 522, s. 111-121.
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3.3. Zanurzenie w kulturze

W poprzednim podpunkcie dokonano analizy znaczenia $wia-
topogladu, jako indywidualnie zachodzacej komunikacji pomiedzy
poznaniem naukowym i pozanaukowym czlowieka oraz wplywu,
jaki ona posiada na jego egzystencje. Jak to juz zasygnalizowano
przy koncu paragrafu 2, chodzito o prébe filozoficzno-$wiatopo-
gladowego opisu domkniecia standardowego modelu organiza-
¢ji materii, czyli o metanaukowgq interpretacje odkrycia bozonu
Higgsa. Analizy te bylyby niepelne bez oméwienia pewnej struk-
tury nadrzednej w stosunku do poszczegdlnych indywidualnych
Swiatopogladow, a mianowicie kultury, w ramach ktérej one sie
komunikuja.

Termin ,kultura”, w potocznym jego rozumieniu, czesto utoz-
samiany jest z pewnymi artystycznymi, ,luksusowymi” przeja-
wami tworczosci czlowieka - sztuka, wzglednie umiejetnoscia
spotecznie aprobowanych zachowar”?. Posr6d mnoéstwa definicji
kultury szczegodlnie bliskim wspoélczesnej teologii katolickiej moze
by¢ okredlenie podane w Konstytucji Duszpasterskiej o Kosciele
w $wiecie wspolczesnym: ,Mianem kultury w sensie ogdlnym
oznacza sie wszystko, czym czlowiek doskonali i rozwija wielora-
kie uzdolnienia swego ducha i ciala...””1. Zreszta w tej samej Kon-
stytucji zostal potwierdzony wazny moment stosunku Kosciota do
nauk przyrodniczych, jakim bylo uznanie stusznej ich autonomii
w ramach rzeczywistosci ziemskich, co postulowal wspomniany

70 Autor jest Swiadom bogactwa tego terminu i jego zréznicowanego rozumienia
w obszarze jezyka francuskiego (vs. cywilizacja) i pozostatych. Por. C. St. Bartnik,
Kultura, [w:] Encyklopedia katolicka, t. 10, Lublin 2004, s. 188-201.

71 Ciag dalszy: , [...] stara sie droga poznania i pracy podda¢ sam $wiat pod swoja
wiladze; czyni bardziej ludzkim zycie spoleczne tak w rodzinie, jak i w calej spo-
tecznosci panstwowej przez postep obyczajow i instytucji; wreszcie w dzietach
swoich w ciggu wiekéw wyraza, przekazuje i zachowuje wielkie doswiadczenia
duchowe i dazenia na to, aby stuzyly one postepowi wielu, a nawet catej ludzko-
sci”, Konstytucja Duszpasterska o Kosciele w $wiecie wspoétczesnym, nr 53. Por.
Sobér Watykariski II. Konstytucje. Dekrety. Deklaracje. Poznan 1986, s. 537-619.
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juz teolog Marie-Dominique Chenu”?. Chodzi wiec nie tylko o jaki$
sartystyczny luksus”, ale o catoksztaltt Srodkéw wszechstronnego
rozwoju czlowieka, ktéry jest nie tylko ich odbiorca, ale i tworca.

OBJA
WIENIE

Rys. 10. Schemat wzajemnych relacji sktadnikow swiatopogladu i kultury

Na zalgczonej ilustracji przedstawiono propozycje ujecia wza-
jemnych relacji sktadnikow wystepujacych w $wiatopogladach
poszczegdlnych oséb, a co za tym idzie, takze we wspoéttworzonej

72 Wyrazne poparcie dla badan naukowych, niezaburzonych przez ideologicz-
na ekstrapolacje metody, znajdujemy w numerze 36 tejze Konstytugji: ,Badanie
metodyczne we wszelkich dyscyplinach naukowych, jezeli tylko prowadzi sie je
w spos6b prawdziwie naukowy i z poszanowaniem norm moralnych, naprawde
nigdy nie bedzie sie sprzeciwia¢ wierze, sprawy bowiem $wieckie i sprawy wiary
wywodza swoj poczatek od tego samego Boga. Owszem, kto pokornie i wytrwale
usituje zbadac¢ tajniki rzeczy, prowadzony jest niejako, cho¢ nieswiadomie, reka
Boga, ktéry wszystko utrzymujac, sprawia, ze rzeczy sa tym, czym sg”.
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przez nie kulturze. Ciemnozielona linia przedstawia granice
pomiedzy Swiatopogladem danej osoby a otaczajaca ja kultura. Jest
to rodzaj powierzchni ,,osmotycznej”, pozwalajacej na przenikanie
w obydwie strony zdan, obrazéw $wiata czy gotowych idei. Dzigki
temu osoba nie jest monada, ale uczestnikiem, partycypantem kul-
tury, komunikujacym ze $wiatopogladami innych oséb w ramach
bytéw spotecznych nauk (w tym nauk przyrodniczych i filozofii)
oraz religii. Z kolei religia, istniejac w kulturze, czesciowo ja prze-
kracza, czerpiac ze zrédet Objawienia”® - zbawczego udzielania sie
Boga przekraczajacego domene kultury. Na pograniczu Objawie-
nia i kultury dochodzi do zjawiska inkulturacji, czyli wyrazania
sie danej religii w jezyku zastanej kultury. W ten sposéb Objawie-
nie, nie wkraczajac bezposrednio w domene kultury, zostaje w niej
zapos$redniczone poprzez religie. Tak wiec do zetkniecia ,, empi-
rii” z Objawieniem dochodzi na terenie danego $wiatopogladu, co
nastepnie wyrazane jest poprzez dialog nauki i religii w kulturze.
Natomiast mozliwos¢ znalezienia si¢ w danym $wiatopogladzie
treSci zaréwno o charakterze religijnym, jak i naukowym wynika
z ich przekazywalnosci poprzez milieu kultury.

Przedstawione rozwigzanie zachowuje zaréwno autonomie
poszczegdlnych skltadowych kultury i $wiatopogladu, jak tez
mozliwos¢ ich wspotwystepowania, bez obawy o zachwianie
autonomia ktérejkolwiek z nich. Jednocze$nie unika redukowa-
nia Objawienia i religii do samej kultury, wskazujac na pewna
ich ,nadwyzke znaczeniowq”. Zanurzenie poszczegdlnych

73, Objawienie” w ramach dyskursu teologicznego pisze si¢ zwyczajowo z wiel-
kiej litery, m.in. dla rozréznienia pomiedzy tym, co uwaza sie za Objawienie Boze
(depozyt Objawienia), a tym, co stanowi objawienia prywatne. W Objawieniu
Bozym definicyjnie chodzi o udzielanie si¢ Boga ludziom, aby ci otrzymali przez
Chrystusa dostep do Ojca w Duchu Swietym: , Spodobato sie Bogu w swej dobroci
i madrosci objawic siebie samego i ujawni¢ nam tajemnice woli swojej (por. Ef 1,9),
dzieki ktorej przez Chrystusa, Stowo Wcielone, ludzie maja dostep do Ojca w Du-
chu Swietym i staja si¢ uczestnikami boskiej natury (por. Ef 2,18, 2 P 1,4)". Por.
Konstytucja dogmatyczna o Objawieniu Bozym Soboru Watykanskiego II nr 2.
Por. Sob6r Watykanski II. Konstytucje. Dekrety. Deklaracje, Poznan 1986.
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Swiatopogladéw w kulturze ttumaczy takze, dlaczego nieprzyjmo-
wanie przez niektére osoby tresci religijnych nie musi jednocze$nie
oznacza¢ calkowitej absencji religii w kulturze czy tez negowac
mozliwos¢ Objawienia. Bez wzgledu na to, czy bedzie chodzito
o odkrycie bozonu Higgsa, czy tez zmiennos¢ niebios lub gatun-
kow, dialog pomiedzy twierdzeniami nauki i religii odbywa sie na
plaszczyznie indywidualnego swiatopogladu i uspotecznionej kul-
tury wzajemnie ze soba powiazanych.

ZAKONCZENIE

W podsumowaniu dotychczasowych rozwazan powraca cyto-
wany na poczatku esej autorstwa ksiedza arcybiskupa Jozefa
Zycitiskiego”. Tytul W poszukiwaniu najwigkszej syntezy stal sie
inspiracja do zatytulowania tegoz artykulu: ,W poszukiwaniu
ostatecznej syntezy”. Cho¢ powyzsze wyrazenia wydaja sie row-
noznaczne, to jednak drugie z nich kladzie wigkszy nacisk na
pewna skoficzono$¢ ludzkich badarn i poszukiwan. Pytanie o te
skoriczonos¢ wydaje sie uzasadnione wspomnianymi wczesniej
watpliwosciami Stevena Weinberga - czy oto domkniecie Modelu
Standardowego organizacji materii poprzez odkrycie bozonu Hig-
gsa nie wpedzi fizyki w stagnacje? Tutaj chodzi jednak bardziej
o pytania z zakresu kontekstu odkrycia niz kontekstu uzasad-
nienia. Odbiorcg danych, zaréwno pochodzacych z naukowego
obrazu $wiata, jak tez i z danych Objawienia, jest zawsze czlowiek,
skoriczony w swojej bytowej czasowosci, wcigz pytajacy o swdj
cel ostateczny. Szanse na ostateczng synteze naukowych i religij-
nych obrazéw $wiata daje oméwiona wczeéniej, dobrze wywazona
koncepcja integralnego $wiatopogladu, osadzona w szerszym kon-
tekscie kultury, jako catoksztattu srodkéw stuzacych rozwojowi
czlowieka.

74 J. Zycitiski, W poszukiwaniu najwigkszej syntezy..., dz. cyt., s. 11-14.
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Niniejsze analizy mozna by trafnie zakonczy¢ kolejnym zda-
niem ze wspomnianego eseju, cytatem stanowigcym kontynuacje
frazy przytoczonej na poczatku artykutu: ,Jezeli wyrazenie «$wia-
topoglad naukowy» potraktujemy $cisle, wéwczas nie moze ist-
nie¢ $wiatopoglad naukowy, gdyz nauka nie przynosi odpowiedzi
na wiele pytann podstawowych dla naszego $wiatopogladu. Jesli
potraktujemy je przenosdnie, wéwczas kazdy $wiatopoglad mozna
uznaé¢ za naukowy, gdy tylko pozostaje on spdjny ze zbiorem
twierdzen przyjmowanych w nauce danego okresu””. I na tym
wlasnie powinna chyba polega¢ owa ostateczna synteza - nauki
i religii w $wiatopogladzie i kulturze.

75 Tamze.
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