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Czy fizycy moga
sprowokowac koniec Swiata?

Krzysztof Fiatkowski
Instytut Fizyki UJ

Prasa calego $wiata doniosta we wrzesniu, ze stynny brytyjski astrofizyk Stephen
Hawking przedstawil we wstepie do ksiazki, ktora jest zbiorem wykladéw oraz
artykulow znanych fizykéw wydanych z okazji odbywajacego si¢ pod koniec
wrzesnia na Teneryfie astronomicznego festiwalu ,,Starmus”, zaskakujaca suge-
stie. Otoz caty Wszech$wiat jest niestabilny, bo stan prozni nie jest w rzeczywi-
stosci stanem o najnizszej energii. Oznacza to, ze stany, ktére uwazamy za stany
0 najnizszej mozliwej energii (nazywane proznig) odpowiadaja w rzeczywistosci
tylko lokalnym minimom energii. Co gorsza, prowadzone przez fizykow do-
$wiadczenia zwigzane z odkryta niedawno czastka zwang bozonem Higgsa moga
spowodowac¢ przeskok do stanu o naprawdg najnizszej energii, a zatem catkowita
zagtade tego Wszechs$wiata, ktory nas otacza.

Czy powinni$my naprawd¢ powaznie obawiac si¢ takiego zjawiska, a w kon-
sekwencji, czy powinniSmy przerwaé¢ do$wiadczenia nad produkcjg bozonu
Higgsa? Zanim odpowiemy definitywnie na te pytania i wyjasnimy bardziej
szczegblowo, na czym polega niestabilno$¢, przypomnijmy, ze nie jest to
pierwsza taka katastroficzna przepowiednia. W ostatnim stuleciu juz dwukrot-
nie ostrzegano, ze do$wiadczenia prowadzone przez fizykow moga sprowa-
dzi¢ na nas globalng katastrof¢. Warto wigc moze wyjasni¢, dlaczego katastro-
fa taka nie nastgpita i dlaczego dzi§ uwazamy, ze nie mogta nastapic.

Po raz pierwszy wizja zagtady pojawila si¢ w zwigzku z pierwsza proba ja-
drowa.

Rys. 1. Pierwsza eksplozja jadrowa 16 ms po detonacji. Srednica ,,babla” eksplozji to ok. 200 m
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W relacjach wielu obserwatoréw tej proby znajduja si¢ opowiesci o tym, ze
rozwazano wtedy mozliwo$¢ ,,pozaru atmosfery” i zagtady zycia na Ziemi przez
zainicjowanie reakcji syntezy jader azotu w ciezsze jadra. Jak si¢ zdaje, autorzy
tych opowiesci czesto nie byli §wiadomi, ze takg mozliwo$¢ zasugerowat juz
kilka lat wcze$niej pozniejszy wspottworca bomby wodorowej Edward Teller,
a inny wybitny fizyk Hans Bethe przeprowadzit stosowne obliczenia i udowod-
nit, ze taka katastrofa nam nie grozi. Latwo mozna zrozumie¢, dlaczego tak jest.
Kazde potaczenie jader azotu wyzwala energie, ktora powoduje wzrost tempera-
tury i ci$nienia gazu, a zatem wywoluje jego rozprezanie. Spadek gestosci
zmniejsza prawdopodobienstwo kolejnych reakcji. Nie ma wigec zadnej mozli-
wosci zainicjowania reakcji tancuchowej, w ktorej liczba kolejnych potaczen
ro$nie lawinowo. W bombach wodorowych skomplikowany uktad eksploz;ji
zapewnia utrzymanie wysokich temperatur i ci$nien przez dostatecznie dtugi
czas, aby wyzwoli¢ wielka energi¢ wybuchu. Nic takiego nie moze si¢ zdarzy¢
w atmosferze.

Kolejne wizje zaglady i ostrzezenia przed katastroficznymi skutkami plano-
wanego eksperymentu pojawily si¢ w 1999 roku przed uruchomieniem akcele-
ratora RHIC (Relativistic Heavy lon Collider, czyli zderzacz relatywistycznych
cigzkich jonow). Zderzajace si¢ przeciwbiezne wiazki jondw dostarczajg tam
energii rzedu setek GeV na pare¢ zderzajacych si¢ nukleonow. Glownym celem
planowanych eksperymentéw bylo wytwarzanie tzw. plazmy kwarkowo-gluo-
nowej, czyli stanu, w ktérym sktadniki wielu nukleonow ,,mieszajg si¢”, a nu-
kleony tracg swoja indywidualno$¢. Jednak rozwazano tez oczywiscie wiele
innych mozliwych procesow, a wsrdd nich powstawanie w wyniku zderzen
miniaturowych czarnych dziur, czyli obiektéw, z ktorych nie moze wychodzié
Zadne promieniowanie.

Informacja o tych rozwazaniach dotarta do laikow, a wsrod nich — polity-
koéw. Niektorzy z nich zazadali wstrzymania eksperymentu w obawie, ze wy-
tworzona czarna dziura, ktora zgodnie z teorig powinna pochtania¢ otaczajaca ja
materi¢, moze ostatecznie zniszczy¢ cala Ziemig.

Rys. 2. Artystyczna wizja czarnej dziury ze strony internetowej RHIC
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Dyrektor laboratorium Brookhaven, w ktorym powstat RHIC, John Marbur-
ger, powolal wiec specjalny komitet, ktéremu zlecit przygotowanie raportu
wyjasniajacego, czy niebezpieczenstwo takie jest realne. Przygotowaniem zajeli
si¢ wybitni fizycy: Wit Busza, Robert Jaffe, Jack Sandweiss i pdzniejszy laureat
Nagrody Nobla Frank Wilczek. Oprocz niebezpieczenstwa zwigzanego z po-
wstawaniem czarnych dziur rozwazano w raporcie mozliwos$¢ przejécia calego
Wszechswiata w stan odpowiadajacy nizszej energii prozni (a wiec ten sam
proces, ktorym ,straszy” Hawking), a takze mozliwo$¢ przemiany materii
w taka, ktora zawiera kwarki dziwne. Wnioski byly jednoznaczne: sugerowane
»scenariusze zaglady” sa wykluczone przez ewidencj¢ eksperymentalna i/lub
wiarygodne rozwazania teoretyczne.

John Marburger podsumowal najwazniejsze argumenty dwudziestokilku-
stronicowego raportu w jednym zdaniu: ,,Nature has been creating collisions of
energies comparable to those at RHIC for billions of years, and there is no evi-
dence of any kind of disaster related to those collisions”, czyli ,,Natura prze-
prowadzata przez miliardy lat zderzenia czastek przy energiach poréwnywal-
nych do energii RHIC i nie ma $§ladow jakichkolwiek katastrof zwigzanych
Z tymi zderzeniami”.

Wypada sprawdzi¢, czy rzeczywiscie najwyzsze energie zderzen z akcelera-
torow odpowiadaja energiom zderzen zachodzacych w przyrodzie. Rachunek
jest do$¢ prosty: Wykorzystamy w tym celu relacje wynikajaca ze Szczeg6lnej
Teorii Wzglednosci, na mocy ktorej energia w uktadzie srodka masy Ecy, 0d-
powiadajaca sumie energii zderzajacych si¢ wiazek przeciwbieznych, jest zwig-
zana z energia E czastki padajacej na nieruchoma tarczg¢ wzorem

EZ, = 2Emc?+m2ct,

gdzie m jest masa czastki.

Dla bardzo wysokich energii ostatni czton mozna poming¢. Masa protonu to
okoto 1 GeV/c?, wigc tatwo sprawdzié, ze zderzenia protonéw przy energii
w uktadzie $rodka masy rzedu setek GeV odpowiadajg zderzeniu z nierucho-
mym protonem tarczy protonu o energii rzedu dziesiatek tysiecy GeV, czyli
dziesigtek TeV. Energie obserwowane dla protondw promieniowania kosmicz-
nego siegaja 10% eV, czyli miliardow TeV', moga wiec byé¢ o wiele rzedow
wielkosci wigksze. Stwierdzenie profesora Marburgera jest zatem w petni uza-
sadnione.

Co z najnowszym ,proroctwem zaglady” Stephena Hawkinga? Jak juz
wspomniano, pomyst niestabilnosci (a doktadniej metastabilnosci) proézni ota-
czajgcego nas $wiata nie jest nowy, skoro uwzgledniano go juz przy otwarciu
RHICa. Jego historia jest jeszcze dtuzsza, o czym opowiemy za chwile.

“ Dla przypomnienia: 1 GeV = 10° eV = 102 TeV = 107° PeV = 10° EeV.
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Najpierw wyjasnimy, na czym polega niestabilno$¢ i metastabilno$é. Naj-
prosciej mozna to wyjasni¢ na przyktadzie masywnej kulki na zakrzywionej
powierzchni. Sita grawitacji powoduje, ze kulka dazy do znalezienia mozliwie
najnizszego polozenia, odpowiadajacego globalnemu minimum potencjalnej
energii grawitacyjnej. Dla przyktadu pokazanego na rys. 3 takie potozenie to
pozycja 3, odpowiadajaca stanowi stabilnemu. Kulka tracaca stopniowo energi¢
kinetyczna, np. w wyniku sit tarcia, zatrzyma si¢ wlasnie w tej pozycji. Jesli
jednak kulka wystartuje z niewielka predkoscia z potozenia bliskiego pozycji 1,
zatrzyma si¢ w tej pozycji, w ktorej energia ma minimum lokalne. Jest to stan
metastabilny: przy matych wychyleniach kulka wraca do tej pozycji, a przy
wiekszych przeskoczy do pozycji 3. Wszystkie inne pozycje, a w szczegolnosci
pozycja 2, sg niestabilne. Kulka poruszajaca si¢ z dowolnie matg predkoscia nie
moze si¢ w nich zatrzymac.
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Rys. 3. Zalezno$¢ energii kulki od jej potozenia.
Stan metastabilny (1), niestabilny (2) i stabilny (3)

Juz w 1982 roku astrofizyk Michael Turner i wspomniany juz pdzniejszy
laureat Nagrody Nobla Frank Wilczek zauwazyli, ze podstawowy stan teorii
oddziatywan elektrostabych (w ktorym pole odpowiadajace bozonowi Higgsa
ma niezerowa wartos$¢ oczekiwana), moze by¢ metastabilny. Niestety rozwaza-
nia teoretyczne nie dajg doktadnych przewidywan, a jedynie pokazuja, ze moz-
liwe jest powstanie podczas ewolucji Wszech$wiata takiego stanu z czasem
zycia znacznie dtuzszym od obecnych ocen wieku Wszechswiata. Turner i Wil-
czek zauwazyli tez, ze odpowiednio silne zaburzenie moze ,,przerzucic¢” ten stan
do stabilnego stanu o najnizszej energii prézni w otoczeniu punktu zaburzenia.
»Banka” stanu stabilnego bedzie si¢ wtedy rozszerza¢ z predkoscig $wiatla, az
obejmie caty Wszech§wiat, niszczac taki §wiat, jaki obecnie znamy.

Czy takim zaburzeniem moze by¢ zderzenie czastek, w ktérym powstanie
bozon Higgsa? Oczywiscie jest to teoretycznie mozliwe, ale podany juz wyzej
argument mowi, ze nasze akceleratory nie mogly dotad wyprodukowac niczego
bardziej egzotycznego, niz natura. Najwyzsza energia w uktadzie srodka masy
osiggana w akceleratorze LHC, w ktorym odkryto bozon Higgsa, jest rzedu
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dziesieciu TeV, co odpowiada zderzeniom z nieruchomg tarczg czastek o ener-
gii rzgdu setek PeV. Jak juz wspomniano, w promieniowaniu kosmicznym zda-
rzajg si¢ czastki o energii tysiackrotnie wickszej! Gdyby zderzenia mogly do-
prowadzi¢ do ,,konca §wiata”, zdarzyloby sie to juz dawno.

Dodajmy, ze fakt odkrycia bozonu Higgsa w LHC nie ma oczywiscie zna-
czenia dla oceny ryzyka. Skoro masa bozonu to ,,tylko” okoto 250 mas protonu,
bozon ten musiat juz wielokrotnie powstawa¢ nie tylko w oddzialywaniach
promieni kosmicznych, ale i w mniejszych akceleratorach. Najwyrazniej jego
powstanie nie jest zaburzeniem wystarczajaco silnym dla zainicjowania konca
$wiata. Mozemy wigc spa¢ spokojnie, gdy fizycy kontynuuja swoje ekspery-
menty!

Mem o konicu $wiata 2012 (zrodlo: Internet, hasto: memy o koncu $wiata)



