
Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Milenijne szalenstwo

Pod taka nazwa odbyla sie na Uniwersytecie w Michigan

jedna z sesji konferencji Struny 2000 poswieconej

superstrunom. Chodzilo o wybranie 10 najbardziej

zastanawiajacych problemów, nad rozwiazaniem których

fizycy powinni glowic sie przez nastepne milenium.

Z lista ta nie sa zwiazane zadne nagrody, ale znalezienie

odpowiedzi na którekolwiek z ponizszych pytan w zasadzie

gwarantuje wycieczke do Sztokholmu. Ostatecznego

wyboru dokonali Michael Duff, David Gross i Edward
Witten.

1. Czy wszystkie (mierzalne) bezwymiarowe

parametry charakteryzujace swiat fizyczny mozna

obliczyc, czy tez niektóre sa dzielem przypadku?

Inaczej mówiac, czy stale fizyczne moglyby miec inne

wartosci niz maja? Wiadomo, ze Wszechswiat wygladalby

zupelnie inaczej, gdyby zmienic wartosc stalej Plancka,

predkosc swiatla, ladunek, albo mase elektronu. Nie

wiadomo jednak, czy taka zmiana bylaby w ogóle mozliwa.

Czy istnieje jakas ukryta symetria determinujaca zaleznosci

miedzy poszczególnymi parametrami teorii fizycznych?

2. W jaki sposób grawitacja kwantowa moze pomóc

w wyjasnieniu powstania Wszechswiata?

Dwie podstawowe teorie wspólczesnej fizyki to ogólna

teoria wzglednosci opisujaca oddzialywania grawitacyjne

oraz mechanika kwantowa, na której opiera sie tzw. model

standardowy opisujacy oddzialywania mikroswiata. Czy

i kiedy uda sie polaczenie tych dwóch teorii w jedna

grawitacje kwantowa?

3. Jaki jest czas zycia protonu i skad on wynika?

Protony wygladaja na bezwzglednie stabilne. A jednak

wszelkie próby tzw. Wielkiej Unifikacji laczacej w jedna

teorie oddzialywania mikroswiata przewiduja, ze protony

rozpadaja sie, choc z niezwykle dlugim czasem zycia. Jest

on co najmniej tyle razy wiekszy od wieku Wszechswiata,

ile razy wiek Wszechswiata jest dluzszy od roku.

Odpowiedz na pytanie o sam czas zycia protonu powinna

przyniesc jakas kolejna wersja eksperymentu typu

SuperKamiokande polegajacego na obserwacji olbrzymiej

liczby protonów w nadziei przychwycenia któregos na

rozpadaniu sie.

4. Czy natura jest supersymetryczna, a jezeli tak, to

jak supersymetria jest lamana?

Wszystkie wspólczesne próby stworzenia kwantowej

grawitacji zakladaja supersymetrie postulujaca symetrie

miedzy budujacymi materie fermionami a przenoszacymi

oddzialywania bozonami. Symetria ta musi byc jednak

zlamana: supersymetryczni partnerzy znanych czastek

musza byc obdarzeni wieksza masa, gdyz nie udalo sie

ich dotad zaobserwowac. O supersymetrycznosci natury

mamy szanse przekonac sie na drodze doswiadczalnej juz

w ciagu najblizszej dekady. Wtedy, byc moze, zrozumiemy,

jak dziala mechanizm ukrywajacy supersymetrie·

5. Dlaczego Wszechswiat wydaje sie miec jeden

wymiar czasowy i trzy przestrzenne?

Po pierwsze, czy to wszystko, czy tez istnieja ukryte

wymiary przewidywane przez teorie strun? Po drugie, ile

by tych wymiarów nie bylo, to dlaczego jest ich wlasnie

tyle?
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6. Dlaczego stala kosmologiczna ma taka wartosc, jaka

ma? Czy jest równa zeru i czy naprawde jest stala?

Ostatnio obserwacje astrofizyczne wskazuja na rózna od

zera stala kosmologiczna. Planowane na nadchodzaca

dekade precyzyjne pomiary mikrofalowego promieniowania

tla powinny ostatecznie przesadzic o jej wartosci.

Tymczasem z fundamentalnego rachunku wynika, ze

powinna miec ona wartosc okolo 122 rzedy wielkosci

wieksza niz w tej chwili mierzona. Blednosc tego rachunku

wynika z samego faktu jego przeprowadzenia. Gdyby byl

poprawny, to nasz Swiat by po prostu nie istnial. Nie ma

nikogo, kto mialby dobry pomysl na rozwiazanie tego

problemu (dlatego rzadko mówi sie o nim).

7. Jakie sa podstawowe stopnie swobody Teorii M i czy

opisuje ona Nature?

Ta enigmatyczna teoria, bedaca jedenastowymiarowa

supergrawitacja, zawierajaca wszystkie piec wersji teorii

superstrun, jest postrzegana jako najbardziej obiecujaca

tzw. Teoria Wszystkiego. Nie wiadomo jednak do konca ani

jak ona naprawde wyglada, ani czy ma cokolwiek wspólnego

z realnym swiatem.

8. Jakie jest rozwiazanie paradoksu informacyjnego

czarnej dziury?

Zgodnie z mechanika kwantowa informacja (w sensie

liczby obserwowalnych stopni swobody),nie moze ginac.

Co sie jednak dzieje z informacja "wpadajaca" do czarnej

dziury? Czy wbrew mechanice kwantowej informacja ta

jest tracona, czy tez pozostaje "wyswietlona" na horyzoncie

czarnej dziury?

9. Jaka fizyka wyjasnia olbrzymia róznice miedzy skala

Plancka a typowa masa czastek elementarnych?

Innymi slowy, dlaczego grawitacja jest tak slaba

w porównaniu do innych znanych oddzialywan? Ostatnio

zapostulowano, ze jej slabosc wynika z czesciowego

uwiezienia w dodatkowych wymiarach. Wykazanie tego

moze byc w zasiegu najblizszej generacji eksperymentów.

W przeciwnym przypadku bezposrednia doswiadczalna

weryfikacja odpowiedzi na to pytanie moze w ogóle nie byc
mozliwa.

10. Czy potrafimy za pomoca chromo dynamiki

kwantowej ilosciowo zrozumiec uwiezienie kwarków

i gluonów oraz nieistnienie bezmasowych hadronów?

Odpowiedz na to pytanie wymaga znalezienia metody

rozwiazywania równan teorii oddzialywan silnych. W tej

chwili najwieksze nadzieje wiaze sie z rachunkami na

siatkach, w których ciagla czasoprzestrzen przybliza sie za

pomoca punktów kratowych. Wymaga to olbrzymiej ilosci

czasu komputerowego. Moze jednak uda sie znalezc jakas

zupelnie inna metode?

Czy poznamy kiedys odpowiedzi na te fundamentalne

pytania? Nie jest to pewne. Mozna jednak zgodzic

sie "z przewodniczacym jury" Grossem, ze pytania sa

czesto wazniejsze od odpowiedzi. Na pewno beda one

jeszcze dlugo w centrum zainteresowania "strunowców",

wybitnych umyslów, do których nie przyzna sie ani uczciwy

matematyk, ani fizyk. Tylko szalency zostaja pionierami.
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