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HIPOTEZA RISZONOW I JEJ ASPEKTY FILOZOFICZNE

1. Wstep. 2. Oddzialywania podstawowe. 3. Czastki elementarne. 4.
Hipoteza kwarkéw. 5. Hipoteza riszonéw. 6. Problematyka metodolo-
giczno-filozoficzna.

1. WSTEP

W fizyce czastek elementarnych wysunieto ostatnio hipoteze
riszonow, ktora niejako glebiej ujmuje strukture materii, anizeli
to czyni hipoteza kwarkow. Celem tego artykulu jest przedsta-
wienie istotnej tresci hipotezy riszondéw i przedyskutowanie
zwigzanych z nig zagadnien metodologiczno-filozoficznych.

2, ODDZIALYWANIA PODSTAWOWE

Przypomnijmy najpierw, ze obecnie wyréznia sie cztery od-
dzialywania podstawowe, zwane takze fundamentalnymi. Sg
to: oddzialywania silne, oddzialywania elektromagnetyczne, od-
dziatywania stabe i oddzialywania grawitacyjne. Rodzaje od-
dzialywan zostaly wymienione zgodnie z ich silg, a wiec naj-
silniejsze sg oddzialywania silne, najstabsze za§ — oddzialywa-
nia grawitacyjne. Oddzialywania silne majg zasieg krotki.
Przypuszeza sig, ze podobnie jest z oddzialywaniami stabymi.
Natomiast oddzialywania elektromagnetyczne i grawitacyjne
maja zasieg diugi’.

Ostatnie dwie kategorie oddzialywan fumndamentalnych sg
dobrze znane ze zjawisk zachodzacych w makroswiecie. Efekty
grawitacji czlowiek poznal bardzo wczesnie, aczkolwiek thu-
maczy! je niezbyt udatnie. Z . falami elektromagnetycznymi
jestesmy-niezle zaznajomieni od co najmniej stu lat. Dla tych
dwu rodzajéow oddzialywan wprowadzonoe pojecie. sity, ktéra
daje iloSciowg miare rozwazanego rodzaju oddzialywania. Mowi
si¢ wiec o sile grawitacji i o sile elektromagnetycznej. Oddzia-
.4Por. E. H. Wichmann, Fizyka kwantowa, tt. W. Gorzkowski i A. Szy=-

macha, Warszawa 1973, 415; A. K. Wroéblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep
do fizyki, Tom 1, Warszawa 19842, 20.
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tywanie grawitacyjne opisuje ogoélnie znane prawo powszechme-
go cigzenia Newtona. Ma ono postac¢:

F=G.m-my.r?

gdzie G oznacza tzw. stalg grawitacji, m, oraz m, oznaczajg
dwie masy, za$ r oznacza odleglo$¢ miedzy s$rodkami danych
mas *. Wyrazem oddzialywania elektromagnetycznego moze byé
prawo Coulomba:

F=k.q1.q2.r‘2

Tutaj k oznacza pewng stala, q, oraz ¢, oznaczajg ladunki,
za$ r odleglos¢ miedzy nimi ®. Widoczna jest analogia zachodzaca
miedzy powyzszymi wzorami.

Zanotujmy, Zze sensowne sg terminy zarowno sila grawitacji
i sila elektromagentyczna, jak tez fala grawitacyjna i fala
elektromagnetyczna oraz pole grawitacyjne i pole elektroma-
gnetyczne 4,

Warto zasygnalizowa¢, ze udalo sie uzyskaé zunifikowanie
dwu oddzialywan: slabego i elektromagnetycznego °. Temu zuni-
fikowanemu oddzialywaniu nadano nazwe oddziatywania elek-
tromagnetostabego, badz krécej oddzialywania elektrostabego,
Jest ono ,,odpowiedzialne” zarowno za procesy slabe, jak tez
elektromagnetyczne. Zgodnie z wysunigty teorig oddziatywanie
elekstrostabe w przypadku niskich energii ,,rozpada sie” na
oddzialywanie slabe i oddzialywanie elekiromagnetyczne, zas
w przypadku bardzo wysokich energii ostatnie dwa oddzia-
lywania ,zbiegajag sie” w jedno oddzialywanie elektrostabe

? Por. C. Kittel, W. D. Knight, M. A. Ruderman, Mechanika, ti
H. Hofmokl. H. Checiiska, Warszawa 1969, 83; S. Szczeniowski, Fi-
2yka do$wiadczalna, Czes¢ I. Mechanika i ckustyka, Warszawa 1972,
160—161; A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, dz. cyt., 21.

3 Por. E. M. Purcell, Elektryczno§é i magnetyzm, tl. L. RLukaszuk
i M. Kadziatko-Hofmokl, Warszawa 1971, 20; S. Szczeniowski, Fizyka
do$wiadczalna, Czesé III: Elektryczno$§é i magnetyzm, Warszawa 1966 2
21; A. H. Piekara, Elektrycznosé¢ i magnetyzm. Warszawa 19703 170;
A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, dz. cyt., 21.

4+ Wymienione terminy mozna spotkaé, wraz z ith réznymi forma-
mi fleksyjnymd, jak sily grawitacyjne, fale elektromagnetyczne itp:,
w cytowanych wyzej podrecznikach z fizyki. Nie znaczy to, ze kazdy
autor postuguje sie¢ wszystkimi wymienionymi terminami. Obserwuje
sie w konkretnych autoréw sklonno§é do uzywania pewnych tylko ter-
minow.

#¢Zob. S. L. Glashow, Nucl. Phys., 1961, 22, 579; A. Salam, w: Ele-
mentary Particle Theory, Stockholm 1968. 367, S. Weinberg, Phys. Rev.
Lett., 1967, 19, 1264. ' : .
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W tym znaczeniu, Zze prawdopodobienstwo oddzialywania sta-
bego jest porownawalne z prawdopodobienstwem oddzialywa-
nia elektromagnetycznego °.

Swiat zjawisk fizycznych jest nieslychanie bogaty i rézno-
rodny. Z tego wzgledu nie nalezy sadzi¢, ze wymienione cztery
oddzialywania fundamentalne wyczerpujg zbidér oddziatywan
podstawowych. Jest mozliwe, ze w przyrodzie wystepujg jeszcze
innego rodzaju oddzialywania. Istnieja pewne sugestie optuja-
ce za wystepowaniem tzw. oddzialywania supersilnego i od-
dzialywania superstabego ’. :

3. CZASTKI ELEMENTARNE

Obiekty, ktorych dotad nie udalo sig¢ rozlozy¢ na prostsze
skladniki, przyjelo sie nazywac¢ obiektami elementarnymi.
Odnoszge to okreSlenie do czastek materialnych powiemy, ze
mamy do czynienia z czastkg elementarng, jezeli nie udato
sie jej rozlozy¢ na prostsze skladniki. Jest widoczne, ze pojecie
czgstki elmentarnej jest zrelatywizowane do stanu naszej wie-
dzy. To, co dzis uchodzi za czastke elementarng, jutro moze sie
okazaé czastkg zlozong.

Zgodnie ze wspolczesnymi pogladami materia skilada sie z
czastek elementarnych. Przyjmuje sie skonczong podzielnosé
materii na czastki prostsze. Nie jest rzeczg mozliwg ciagle
posuwanie sie maprzod przez analizowanie czego$ materialnego
przy pomocy czeSci, z ktorych to cos ma sie sklada¢. Tego
rodzaju proces traci w koncu sens. Nieuchronne jest zatrzyma-
nie sie na czeSciach nierozkladalnych, czyli innymi slowy na
czastkach elementarnych ®,

Wszystkie czgstki elementarne dzieli sig, z punktu widzenia
tzw. spinowej liczby kwantowej, na bozony i fermiony. Bo-
zonami zwie sie te czgstki, ktérych spinowa liczba kwantowa
jest calkowita, a wiec réwna zero, jeden itd. Do fermioméw
zalicza sie czgstki o poléwkowej spinowej liczbie kwanto-
wej, a wiec wynoszacej jedna druga, trzy drugie itd.

. Z innego punktu widzenia wyrdznia sie wsrdd czgstek ele-
mentarnych nastepujgce trzy grupy:

1) Fotony, 2) Leptony, 3) Hadrony.

Do leptonéw zalicza sie elektron, neutrino elektronowe,

miuon, neutrino miuonowe, taon, neutrino taonowe.

¢ Zob. A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, dz. cyt., 24.
7 Tamze, 20.
8 E. H. Wichmann, dz. cyt., 24.

§ — Studia Philos. Christ. 1/868
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W sklad hadronéw wchodzg mezony i bariony. Mezonami
zwie sie te czastki elementarne, ktorych liczba masowa jest
roéwna zeru, barionami zas — te czastki elementarne, ktérych
liczba masowa jest réwna jeden. Do mezonow zalicza sig pion,
kaon, eton, do barionéw za§ — nukleony, czyli proton i neu-
tron, oraz cztery hiperony, mianowicie hiperon Lambda, hi-
peron Ksi, hiperon Sigma i hiperon Omega.

Przyjmuje sie, ze kazdej czastce elementarnej odpowiada
antyczastka. A wiec mozna moéwi¢ o antyprotonie, antylektro-
nie, antyhiperonie itd. Istniejq trzy czastki, ktére s identyczne
ze swoja antyczastka. Sg to: foton, pion i eton. A zatem
foton jest identyczny z antyfotonem pion — z an’cypmnem,
eton — z antyetonem °’.

Wskutek oddz1a1ywan silnych, elektromagnetycznych oraz
stabych czgstki elementarne moga sie przemienia¢ jedne w
drugie. A zatem czgstki elementarne nie sg na ogdl trwale.
Znamy .nastepujace czastki bezwzglednie trwale w stanie
odosobnionym, mianowicie: foton, proton, elektron, neutrino
elektronowe, neutrino miuonowe, neutrino taonowe oraz ich
antyczgsteczki. W poprzednim punkcie wspominaliSmy o pra-
wach Newtona i Coulomba. Otdéz nalezy zasygnalizowaé¢ ze do
chwili obecnej mie potrafimy podaé¢ pelnych odpowiednikéw
praw Newtona oraz Coulomba, ktére by oplsywaly oddziaty-
wania zachodzace mledzy dwoma nukleonami

Zanotujmy jeszcze, ze oddzialywania mledzy czastkami ele-
mentarnymi sg rzgdzone pewng liczbg praw zachowania oraz
zasad symetrii. Z praw zachowania wymienmy prawo zacho-
wania ‘tadunku, prawo zachowania liczby barionowej, prawo
zachowania hipertadunku. Przyjmujemy, ze dwa pierwsze pra-
wa zachowania obowigzujg we wszystkich oddzialywaniach mie-
dzy czastkami. Trzecie z wymienionych praw zachowania jest
spetnione w oddzialywaniach silnych oraz elektromagnetycz-
nych ', Przy niektéorych symetriach to, co jest prawda w
chwili poczagtkowej, jest réwniez prawdg dla dowolnej chwili
czasu. W takim przypadku mamy do czynienia z prawem
zachowania, ktore orzeka, ze jezeli mamy stan poczatkowy
ukladu i obliczymy, ze w wyniku operacji bedacej operacja
symetrii ukladu stan nasz ulega tylko pomnozZeniu przez pe-
wien czynnik fazowy, to wowczas wiemy, iz dokladnie te sama
wlasno$é bedzie mial réowniez stan koncowy uktadu, czyli zo-

* Zob. np. A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, dz. cyt., 28—29.
10 Tamze, 23.
11 E. H Wichmann, dz. cyt., 416.
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stanie on pomnozony takze przez ten sam czynnik fazowy.
Powiedziane jest zawsze prawdsg, nawet jezeli nie wiemy
niczego wiecej o wewnetrznym mechanizmie Wszechswiata,
ktéry przeprowadza uklad ze stanu poczgtkowego w stan kon-
cowy. Dodajmy, ze jezeli nie zatroszczyliSmy sie zupelnie o
szczegoly tego, w jaki sposob uktad przechodzi z jednego stanu
w drugi, to niezaleznie od tego mozemy powiedzie¢, ze o ile
tylko w chwili poczgtkowej byl w stanie o okreslonym cha-
rakterze symetrii oraz jego hamiltonian jest symetryczny ze
wizgledu na dang operacje symetrii, to stan ukladu bedzie
mial ten sam typ symetrii w kazdej chwili czasu. Ten fakt
jest podstawg wszystkich praw zachowania w mechanice kwan-
towej *.

Przypomnijmy jeszcze, ze wigzanie nukleonéw w trwate
uklady, w jadra atomowe, nastepuje dzieki oddzialywaniom
silnym. Natomiast oddzialywania slabe sg odpowiedzialne za
spontaniczng przemiane beta oraz za rozpad wielu czgstek
elementarnych *.

4. HIPOTEZA KWARKOW

W roku 1964 M. Gell-Mann i A. Zweig wysuneli przy-
puszczenie, ze istniejg bardziej jeszcze elementarne czastki,
anizeli te, ktore do tej pory uwazano za elementarne. Zostaly
one nazwane kwarkami. Zaproponowany zostal tzw. standar-
dowy model czastek elementarnych, wedilug ktérego podsta-
wowymi skladnikami materii sa nie posiadajace struktury
leptony oraz kwarki. Leptony wystepuja w przyrodzie jako
czastki swobodne, natomiast kwarki sg obiektami zwiazanymi
trwale w hadronach. Kazdemu kwarkowi q odpowiada anty-
kwark q. Poniewaz istnieje 6 leptondéw, przyjmuje sie row-
niez istnienie szesciu kwarkow. Oznaczane sg one literami
u, d, ¢, 8, t, b. Ukladajg sie one w pary: u oraz d (pierwsze
pokolenie), ¢ oraz s (drugie pokolenie), t oraz b (trzecie po-
kolenie). Analogicznie moéwi sie o pokoleniach leptonéw. Do po-
kolenia pierwszego zalicza sie¢ elektron oraz neutrino elektro-
nowe, do pokolenia drugiego — miuon oraz neutrino miuonowe,
do pokolenia trzeciego — taon oraz neutrino taonowe .

12 R. P. Feynman, R. B. Leighton, M, Sands, Feynmana wyktady
2 fizyki, Tom III: Mechanika kwantowa, tt. A. Pindor, W. Gorzkowski,
A, Szymacha, Warszawa 19742, 310—311. Por. takze mé6j artykut Za-
sada symetrii i jej charakter naukotwérczy, Warszawskie Studia Teo-
logiczne 1(1983), 438—450.

13 Zob. np. A. K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski, dz. cyt., 23—24.

14 Zob. L. B. Okun, Leptony i kwarki, Moskwa 1981, 10—11. Tak-
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Kazdy kwark wystepuje w 3 kolorach. Konsekwentnie wiec
mamy do czynienia z 18 kwarkami. Dodajac do tej liczby 6
leptonéw otrzymujemy lgcznie 24 czastki. Razem z antyczgst-
kami bedziemy mie¢ 48 obiektéw ‘elementarnych.

Leptony oraz kwarki sg fermionami. Obok nich mamy
jeszcze do czynienia z trzecig grupag czgstek elementarnych,
mianowicie z bozonami. Model standardowy zaklada, ze kazde
oddzialywanie zachodzace miedzy podstawowymi skiadnikami
materii jest przenoszone przez bozony o spinie réwnym jed-
nosci. W przypadku oddzialywan silnych miedzy kwarkami
posredniczg bezmasowe, neutralne gluony o spinie réownym
jednosci. Nie uczestniczg one ani w oddziatywaniu stabym,
ani w oddzialywaniu elektromagnetycznym. W przypadku od-
dzialywan slabych posredniczg masywne bozony W2 oraz Z°
o duzych masach spoczynkowych. W przypadku oddziatywan
elektromagnetycznych posredniczg bezmasowe fotony.

Przyjmuje sig, ze mezony stanowia uklady zwigzane, w sklad
ktorych wchodzg kwark i antykwark (qq). Bariony skladaja
sie z trzech kwarkéw; sg wiec postaci qqq. Natomiast zwykta
materia nas otaczajgca sktada sie z dwu rodzajow kwarkéw,
mianowicie z kwarkéw u oraz d, a nadto z jednego leptonu,
ktorym jest elektron. Do chwili obecnej nie udalto sie zaobser-
wowaé oddzielnych kwarkéw. Uwaza sig, Ze s3 one elementar-
nymi obiektami uwiezionymi trwale w hadronach *.

Teorie oddzialywan silnych miedzy kwarkami daje tzw. chro-
modynamika kwantowa. Hipoteza ta wprowadza liczbe kwan-
towg koloru. Charakteryzuje ona stany kwarkowe. Jak wspom-
nielismy, kwarki majg kolor. Ich zlozenia natomiast, czyli
hadrony, nie majg koloru. Sa, jak to sie moéwi, biate *.

Dla pelnosci rozwazan dodajmy, ze przy oddzialywaniu
grawitacyjnym maja poSredniczy¢ bezmasowe grawitony.

Poznanie kilkudziesieciu réznych rodzajéow atomdéw nasunelo
mysl, ze nie mogg one by¢ uwazane za podstawowe cegielki
materii, lecz skladajg sie z obiektéw bardziej elementarnych.
Dzi$ wiemy, ze sg nimi protony, neutrony, elektrony. Z chwilg

ze A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, dz. cyt., 31—34. Warto réow-
niez przeczytac wprawdue elementarne, ale interesujgce, wprowadzenie
do hipotezy kwarkéw pidra prof. J. Rayiskaego (Kwarksi, Hzpotetyczne
najprostsze skladniki materii, Warszawa 1971).

15 Por. G. F. Chew, M. Gell-Mann, A. H. Rosenfeld, Strongly inte-
racting particles, Sc&en‘aiﬁvc American 210 1964, 2, 74—83; G. F. Chew,
Impasse for the elementary particle concept, w: The great ideas today,
W. Benton, Chicago 1974.

18 Zob, np. A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, dz. cyt., 35.
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odkrycia kilkudziesieciu rodzajow czgstek elementarnych hi-
storia powtorzyla sie. Zaczeto poszukiwac jeszcze prostszych
skladnikéw materii. Wprowadzono hipoteze kwarkow. Okazalto
sie jednak, jak nieco wyzej sygnalizowaliSmy, ze obiektow
elmentarnych jest sporo. Kwarkéw i leptonéw mamy lgcznie
48. Ta liczba nasuwa ponowne mysl, zZe sensowne jest po-
szukiwanie jeszcze bardziej elementarnych obiektéow. Co wie-
cej, analogia zachodzgca miedzy kwarkami i leptonami suge-
ruje, ze jezeli majg one podstrukture, to wymienione rodzaje
czgstek winny by¢ zbudowane z tych samych podstawo-
wych elementéow . Te hipotetyczne elementy zaczeto nazy-
wat prekwarkami, preonami, alfonami, riszonami. W tym arty-
kule bedziemy postugiwa¢ sie ostatnig z podanych nazw. Przej-
dziemy teraz do zwiezlego przedstawienia teorii wspomnianych
czastek.

5. HIPOTEZA RISZONOW

Hipotezg riszonow wysuneli w roku 1981 H. Harari i N.
Seiberg ®. Zgodnie z tg teorig zaréwno kwarki jak i leptony
sq zbudowane z dwu rodzajéow czgstek — zwanych riszo-
nami " — oznaczonych literami T oraz V. Riszon T jest elek-
trycznie dodatni, posiada jedng trzecig ladunku elementarne-
go, natomiast riszon V jest elektrycznie neutralny. Spin za-~
réwno riszonu T, jak i riszonu V, jest réwny jednej drugiej.
Masa riszonéw nie jest jeszcze nam znana. Riszony T oraz
V sg wyposazone w ladunek hiperkoloru; miedzy nimi dziata
sila hiperkoloru. Postulowanie istnienia tej sity jest istotnym
novum referowanej hipotezy. Kazdemu riszonowi odpowiada

antyriszon. Mamy wiec antyriszon T oraz antyriszon V. W
ten sposob cztery elementy (dwa riszony i dwie ich antyczastki)
wystarczajg do zbudowania wszystkich kwarkow i leptonow
(tacznie z ich antyczastkami).

Podajmy przykladowo, jak wygladajg zlozenia niektorych

17 Por. J. Rayski, Kwarki, Warszawa 1971, 80 oraz H. Harari, Phys.
Rep. 42 1978, 4, 235. :

18 Physics Letters, 96B, 269.

¥ Termin hebrajski ,riszon” znaczy po poilsku ,,pierwotny”, .pierw-
szy”. Litera T jest pierwszg literg wyrazu hebrajskiego ,,Tohu”, za$
litera V — pierwszg literg wyrazu hebrajskiego ,,Vohu”. Tohu aznaczy
beztadny, Vohu — pusty. Stowa te zostaly zaczerpniete z Ksiegi Ro-
dzaju, gdzie w drugim wierszu rozdzialu pierwszego czytamy, ze ,.zie-
mia byla beztadem i pustkowiem”. Znamienna wydaje sie by¢ inspira-
cja starotestamentalna, wskutek ktoérej Harari i Seiberg przyjeli ozna-
czenia T oraz V dla postulowanych przez siebie czastek elementarnych.
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kwarkow i leptonéw z riszonéow jako czgstek fundamental-
nych.

A wiec kwark u jest zlozeniem dwu riszonéw T oraz jed-
nego riszonu V. Pomiewaz kwarki maja trzy kolory, przeto
inna sekwencja wspomnianych riszonéw daje inny kolor.
Konkretnie wyglqda to nastepujgco: TTV, TVT, VTT. Zwroctmy
uwage na to, ze mozliwe sg tu tylko podane przed chwilg trzy
ukiady uporzadkowane jesli mamy do czynienia z dworma
riszonami T i jednym riszonem V., W ten sposob otrzymujemy
wytlumaczenie na drodze kombinatorycznej trojkolorowosSci
kwarku u. Jest zrozumiale, ze antykwark U jest zlozeniem dwu
antyriszonéw T i jednego antyriszonu V. Podobnie, jak w
przypadku poprzednim, mamy do czynienia z antykwarkiem
U w trzech kolorach zaleznie od uporzadkowania elementéw
w ciggu trojwyrazowym. Kwark d jest zlozeniem jednego an-
tyriszonu T i dwu antyriszonoéw V, za$ antykwark d otrzymuje
si¢ ze zlozenia jednego riszonu T i dwu rigzonéw V. W kaz--
dym z tych przypadkéw mamy do czynienia z czastkami w
trzech kolorach z racji na trzy mozliwe uporzadkowania
wymienionych elementéow skladowych. Dla antykwarku d
odnosne zlozenia majg postaé: TVV, VIV, VVT*®,

Bardzo prosto przedstawia sie budowa niektérych leptonéw.
A wiec np. pozyton jest zlozeniem postaci TTT, zas neutrino
elektronowe ma posta¢ VVV. Podobnie elektron to nic innego

jak uklad postaci TTT, za$ antyneutrino elektronowe jest ukla-

dem VVV. W tych przypadkach mamy do czynienia z jednym
tylko typem wymienionych czgstek ze wzgledu na istnienie
jednego tylko ukladu uporzgdkowanego skladajacego sie z ele-
mentu jednego rodzaju *

Sposréd hadronéw podajmy budowe riszonows protonu oraz
neutronu. Skoro proton stanowi zlozenie dwu kwarkoéw u oraz
jednego kwarka d, przeto daje on sie przedstawi¢ jako uklad

skladajgcy sie z trzech trojek: TTV, TTV i TVV. Podobnie
neutron bedac zlozeniem jednego kwarka u oraz dwu kwarkéw
d, przyjmuje posta¢ ukladu: TTV, TVV i TVV. Abstrahu]emv
tutaj od koloru kwarkéw u oraz d *. Nalezy przypomnieé, ze
zarowno proton, jak i neutron, graficznie przedstawiamy w

2% Por. R. Breuer, Die Pfeile der Zeit, Uber das Fundamentale in der
Natur, Miinchen 1984, 96—97.

2t Tamze, 97.

22 Tamze, 96.
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postaci nieliniowej. Pomijamy wystepujace tutaj szczegély na-
tury technicznej.

Przejdziemy teraz do omowienia problematyki metodologicz-
no-filozoficznej wiazacej si¢ z hipoteza riszonoéw.

6. PROBLEMATYKA METODOLOGICZNO-FILOZOFICZNA

Rozpoczniemy od podania prostych uwag implikowanych
przez hipoteze¢ riszonéw w odniesieniu do fizyki.

-1. Rozwazmy atom wodoru. Zbudowany jest on z jednego

protonu i jednego elektronu. Zgodnie z hipoteza riszonéw pro-

ton * jest zlozeniem trzech skladnikéw postaci: TTV, TTV, TVV,

zas elektron to uklad TTT. Zsumujmy riszony wystepujgce w
podanych przed chwilg ukladach. Otrzymujemy Igcznie cztery
riszony T, cztery amtyriszony T, dwa riszony V i dwa ich an-
tyriszony. Krotko méwigec mamy 4T, 4T, 2V i 2V. A zatem
w przypadku atomu wodoru na poziomie riszon6w mamy do
czynienia z peing symetrig miedzy materg i antymaterg *, Do-
dajmy, ze wodér jest majpowszechniejszym pierwiastkiem w
przyrodzie. Znamienna wiec wydaje sie zasygnalizowana sy-
metria miedzy materig i antymateria.

2. Oddziatywanie stabe jest przenoszone przez bozony W
oraz Z. Ale bozony sg zlozone z riszonéw, przeto oddzialywa-
nie slabe nie moze byé¢ traktowane jako oddzialywanie fun-

damentalne w przyrodzie *.

" 3. Hipoteza riszonéw pozwala przewidzie¢ ilos¢ pokolen, albo
inaczej generacji, czastek. Jest ich mianowicie tyle, ile jest ko-
loroéw kwarkow, czyli ‘dokladnie trzy. Czastki drugiego i trze-
ciego pokolenia sg zbudowane podobnie, jak czastki pierwszego
pokolenia *

4. W przyrodzie istniejg tylko trzy fundamentalne sily oraz
odpowiadajace im ladunki, mianowicie: elektrycznosé, kolor i
hiperkolor. Ladunek hiperkoloru daje sie zaobserwowaé dopiero
przy bardzo wysokich energiach rzedu tysiecy miliardow ele-
ktronowoltow, przy czym jego zasieg nie pzrekracza 107 ¢m ¥.

5. Hipoteza riszonéw wyjasnia na glebszym poziomie réw-
no$¢ fadunku (w znaczeniu wartosci bezwzglednej) protonu. i
elektronu, niz to bylo mozliwe dotychczas ®.

# Bez uwzglednienia koloru.

2¢ R. Breuer, dz. cyt., 98—99.

2 Tamie, 97—98.

26 Tamze, 98.

%7 Tamze, 97.

2% Tamze, 98.
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Droga prowadzaca od kwarkow do riszondw wydaje sie by¢
fragmentem wielkiej drogi, ktéra zawiera w sobie nastepujace
etapy poznawcze: wszechswiat, galaktyki, gwiazdy, atomy, jad-
ra atomowe, nukleony, kwarki, podkwarki. Chciatoby sig, aby
podkwarki (riszony?) byly prawdziwie podstawowymi czgst-
kami, z ktorych zbudowana jest cala materia, a wigc nie tylko
leptony, ale takze fotony, gluony i pozostale elementy ma-
terii ®. Na jednym krancu wspomnianej drogi poznawczej znaj-
duje sie jedyny najwiekszy obiekt poznania — wszechswiat
jako catos¢, na drugim krancu — obiekty majmniejsze, chciatoby
sie rzec prawdziwie elementarme, z ktorych utworzony jest
caly wszechswiat. Fizyka podaje liczne relacje zachodzgce mie-
dzy teorig czastek elementarnych a rozwazaniami kosmologicz-
nymi. Osiggnigcia w kosmologii i wyniki uzyskane w dzie-
dzine czastek elementarnych mozna uwazaé¢ za sprzezone wza-
jemnie ze sobg .

Wysuwane bedq dwie trudnosci w odniesieniu do hlpotezy
riszonéw. Pilerwsza z nich dotyczy pojecia czastki elementar-
nej. Otéz riszony pojawiaja sie dopiero przy bardzo wysokich
energiach. Tymczasem naturalne jest, Ze o czgstkach elemen-
tarnych chcemy mowi¢ w przypadku kiedy mamy do czynienia
z niewielkimi energiami. Mozna sadzi¢, ze przy bardzo wyso-
kich energiach pojecie czgstki elementarnej traci sens. Druga
trudnos$¢ dotyczy superponowania teorii. Chodzi mianowicie o
to, ze kwarki, méwiac krotko, sy teorig. Riszony sg, analogicz-
nie, teorig w kwarkach, czyli teorig w teorii, Mozna mie¢ wat-
pliwos¢é, czy tego rodzaju postepowanie jest stuszne. Nie do-
chodzi sie przeciez w nim do ostatecznego fundamentu rzeczy-
wistosci fizycznej, Biorge pod uwage obie wymienmione trud-
nosci niektoérzy fizycy sg zdania, ze za podstawowe pojecie: w
odniesieniu do materii nalezy przyjaé pojecie pola, a nie pojecie
czgstki. W pojeciu pola moina by wiec widziet rozwnazame
wspomnianych trudnosci *.

Nie bedziemy sie zastananac, czy jest tak rzeczywiscie. W
kazdym badZz razie widoczne jest, ze dotychczasowa dyskuSJa

2 1. B. Okun dz. cyt.,, 230. Zob. takZze R. D. Peccei, Composite mo-
dels of quarks and leptons Miinchen 1982; Inside the qua'rk Sc1ermf1c
American 1981, 244, 64.

s Zob. np. S. Wemberg, Die ersten drei Minuten, Der Ursprung des
Universums, Miinchen 1978; M. Demianski, Astrofizyka relatywistyczna,
Warszawa 1978, zwlaszcza rozdzial 10: Kosmologia, 259—316; J. Ellis,
D. Nanopoulos, Particle physics and cosmology, CERN Courier, July/
/August 1983, 211.

31 Zob. np. R. Breuer, dz. cyt., 99.
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poucza, iz termin ,czastka elementarna” nie jest zbyt jasny.
Chodzi tu zwlaszcza o wielkos¢ nieodzownego we wszystkich
doswiadczeniach czynnika energii. Przypustmy, ze godzimy sie,
iz o czastkach elementarnych jest sens mowié w przypadku
malych energii. Ale co to znaczy ,,mala energia”? Gdzie umies-
ci¢ granice miedzy malg i duzg energia? Nie wydaje sie to
mozliwe z racji zasadniczych, istnieje bowiem wiele danych
przemawiajacych za tym, ze terminy ,maly”, badz ,,duzy”, sa
terminami ,,rozmytymi”, nieostrymi ®. A jeéli tak, to wydaje
sie, ze mamy tu dalszy argument za pogladem, ktory elemen-
tarnos¢ wigzalby raczej z pojeciem pola, niz z pojeciem czastki,

Nalezy niewatpliwie opowiedzie¢ sie za infinityzmem meto-
dologicznym. Przyjecie stanowiska przeciwnego przyniostoby w
rezultacie osiggniecie kresu w badaniach i idagey za nim koniec
nauki. Pozostaje jednak ‘otwartym problemem jak daleko moz-
na sensownie ,,is¢ w dol”, ,siega¢ glebiej”, idac po tej samej
drodze. Czy nie nalezy infinityzmu metodologicznego lgczyé z
mozliwoscig innych jakos$ciowo typoéw badan i elementéw w
nich wystepujacych? Jezeli wspomniane ,,schodzenie w doél”
ma charakter czysto teoretyczny, nieeksperymentalny, to wy-
daje sie, ze wskazane byloby poszukiwanie innej drogi, odmien-
nej od tej, po ktdrej szio sie do tej pory. I z tej racji raz jesz-
cze nalezaloby optowac na rzecz pola jako elementu podstawo-
wego w zagadnieniu budowy materii. To mozna by uwazaé za
jedno z podsumowan naszych rozwazan. W sformutowaniu ne-
gatywnym wniosek ten brzmialby: pojecie czgstki elementarnej
nie moze uchodzi¢ za pojecie podstawowe przy wyjasnianiu bu-
dowy materii.

Niezaleznie od tego, jakie rozwigzanie rozwazanego problemu
przyniesie przyszlosé, nalezy podkreslié, Zze przyczynia sie on
do lepszego rozumienia istoty materii. Nadto uwyraznienie po-
wigzania wiedzy o czgstkach elementarnych z wiedzg o wszech-
Swiecie jako calosci jest argumentem przemawiajacym za jed-
noscig wiedzy, za jej mocng integracjg. Nie ma izolowanych
dziedzin wiedzy. Nie ma izolowanych zagadnienn. Kazdy prob-
lem, przy glebszym jego ujeciu, prezentuje sie jako problem
interdyscyplinarny. L.adnym przykladem przeorientowania na-
wet calej teorii przez drugg teorie moze stuzy¢ kwantowe uj-
mowanie grawitacji. Wiadomo, ze Einstein opowiadal sie prze-
ciw indeterminizmowi polaczonemu z teorig kwantéw. Tym-
czasem rozwoj fizyki poszedl wbrew pogladom Einsteina i gra-

32 Por. moj artykul pt. Nazwy nieostre a zbiory rozmyte, Studia Phil,
Christ. 14 1978, 1, 31—48.
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witacja zostala skwantowana. Einsteinowska teoria grawitacji
zostala zarazem uogodlniona ®. Drugim przykladem niech stuzy
zjawisko zderzenia jadro-jadro. Tutaj mamy do czynienia ze
wspolgraniem fizyki czastek elementarnych oraz fizyki jadro-
wej*. W interdyscyplinarnosci zagadnie, w integracji nauki
mozna widzie¢ dalsze podsumowanie przeprowadzanych rozwa-
zan,

Nauki przyrodnicze konstruujg modele badanych obiektow
i ciagle je udoskonalajg przez konfrontacje z rzeczywistoscig.
Zaklada to nie tylko tworzenie teorii, jesli tak mozna powie-
dzie¢, samych w sobie oraz przeprowadzanie badan ekspery-
mentalnych, lecz takze poglebiong analize semiotyczng, w szcze-
golnosci semantyczng. Np. pojecie wiecznosci, ktorym operuja
kosmologowie wymaga tego rodzaju analiz. W pojeciu tym jest
wiele elementu o charakterze ekstrapolacyjnym *. Koniecznosé
poglebionej analizy semiotycznej poje¢ fizykalnych, to dalszy
wniosek podsumowujgcy.

RISCHONENTHEORIE UND IHRE PHILOSOPHISCHE ASPEKTE

(Zusammenfassung)

Im Jahre 1981 H. Harari und N. Seiberg stellten eine Theorie vor,
nach welcher sowohl Quarks wie auch Leptonen bauen sich aus zwei
elementaren Teilchen, sogenannten Rischonen, auf. Der Aufsatz beschif-
tigt sich mit der methodologisch-philosophischen Problematik der Ri-
schonentheorie.

3 Zob. B. S. DeWitt, Quantentheorie der Gravitation, Spektrum der
Wissenschaft, Februar 1984, 30—45.

3 Zob. Wm. C. McHarris, J. O. Rasmussen, Hochenergetische Kern-
~Kern-Kollisionen, Spektrum der Wissenschaft, Méirz 1984, 82—91.

¥ Interesujagce uwagi na ten temat zawiera. ksigzka: Tieorija pozna-
nija i sowremiennaja fizika, red. Ju. W. Saczkow, Moskwa 1984, 73—
74.



