PREDGOVOR

Proteklo je pola stoljeéa od objavljivanja ove knjige na en-
gleskom jeziku i ¢etiri desetljeéa od njezina prevodenja na hr-
vatski. Na kraju predgovora prvom izdanju prijevoda profesor
Dubravko Tadié zakljuéuje kako pri¢a koju je Feynman u ovom
tekstu zapodeo nema svidetak i prizeljkuje cuti od njega i njezin
nastavak vezan za najnovija dostignuca. Upravo te 1976. godi-
ne imao sam sreé¢u éuti nastavak pri¢e od Feynmana osobno.
Naime, kao mladi asistent koji je diplomirao kod prof. Tadiéa,
bio sam primljen u $estotjednu ljetnu Skolu u Les Houchesu u
Francuskoj u kojoj je Richard Feynman drzao serfju predaﬁranja
s temom ba%darnih teorija, a u sklopu ljetne $kole organizirao
je i nezaboravan otvoreni razgovor s njezinim polaznicima. Lo-
kalna (ba¥darna) simetrija izranjala je kao dodatno nacelo ko-
jemu se podvrgavaju temeljne sile svijeta clementarnih Cestica i
koje dopunjuje Einsteinovo relativisticko i kvantno nacelo na
kojemu podiva fizika 20. stolje¢a. U skladu s time brusilo se
Lelektroslabo ujedinjenje” u obliku matematicke bazdarne si-
metrije Glashowa, Salama i Weinberga. Tom temom prof. Ta-
di¢ desetljeée poslije zavriava predgovor 2. izdanju prijevoda.
Rije¢ je o nastavku izu¢avanja elektromagnetizma koje su zapo-
Eeli jo& Faraday i Maxwell, a zaokruZili Feynman, Tomonaga

i Schwinger postavljanjem kvantne elektrodinamike. Kljucni




korak bilo je otkri¢e da slabe struje u nuklearnim beta-raspa-
dima imaju tzv. vektorsko-aksijalnu strukturu, odnosno da se
u prirodi neutrini pojavljuju samo kao ,lijevi”, a antineutrini
samo kao ,desni”. Tu epizodu (u kojoj su uz njega sudjelovali
i Gell-Mann, Sudarshan i Marshak) Feynman je osobno ran-
girao kao svoje najveée otkrice, kao jedini trenutak u svojoj
karijeri kad je uistinu spoznao novi zakon prirode! Tom pro-
svjetljenju prethodila je dugotrajna konfuzija u interpretaci-
ji rezultata beta-raspada atomskih jezgara koja je privremeno
mamila na druge oblike slabih struja. Nisam mogao naéi mje-
rodavniju osobu za sud o ,strujama druge vrste” na koje su u
sedamdesetima ponovno upozoravali neki nuklearni beta-ras-
padi, a koje sam ja tada trebao izudavati. Feynman mi je sa-
vjetovao neka se ne zamaram time, pa sam se posvetio izuéa-
vanju slabih medudjelovanja u svijetu elementarnih estica. U
tom sam podrudju u nadolaze¢im desetljetima sviedodio nizu
otkri¢a okrunjivanih Nobelovom nagradom. Teorijskim ot-
kri¢em Higgsova mechanizma, za koje je dodijeljena Nobelova
nagrada 2013. (prof. Tadi¢ tu dodjelu, na%alost, nije dozivio),
zaokruZeno je elektroslabo ujedinjenje i postavljen Standardni
model Cestica i sila.

U posljednjem poglavlju knjige Feynman konstatira da ima-
mo srecu $to Zivimo u vijeku u kojemu su otkri¢a osnovnih
zakona prirode jo§ moguéa, a buduénost vidi u bavljenju ,,me-
dusobnim povezanostima pojava na raznim razinama — npr.
bioloskim i sl.”. Po Feynmanovu bi mi3ljenju potraga za novim
temeljnim zakonima fizike mogla voditi prema sve zahtjevni-
jim i sve skupljim akceleratorima &estica. Pola stoljeéa nakon
ustanovljavanja Standardnog modela mo¥emo se pitati je li
to vrijeme ve¢ nastupilo. Pritom je uputno prisjetiti se kraja

devetnaestog stolje¢a koje je ovladalo nebeskom mchanikom,



elektrodinamikom i termodinamikom, pa se smatralo ,da se
u fizici nema vide $to otkriti, (W. Thompson, 1900.). Da ne
bismo ponovno upali u takvu euforiju, dovoljno je vratiti se
nacas Nobelovoj nagradi koju su podijelili Frangois Englert i
Peter Higgs ,za teorijsko otkri¢e mehanizma koji pridonosi
nafem razumijevanju podrijetla masa subatomskih Cestica”.
Ona je dodijeljena na temelju otkri¢a Higgsove Cestice (kakvu
predvida Standardni model) 2012. godine na CERN-ovu ve-
likom hadronskom sudariva¢u LHC (od engl. Large Hadron
Collider). Rije¢ je o dotad nevidenoj vrsti Cestice koja nudi i
niz kozmoloikih implikacija, pa se neotekivano svemir poka-
zuje kao prirodni laboratorij za njezino izucavanje.

S jedne strane éesti¢na polja tipa Higgsova imaju dobra svoj-
stva za obja$njenje ubrzanog Sirenja svemira, ali s druge strane
ostaje problem mijerene kozmologke konstante koja je 55 redova
veli¢ine ispod one koju predvida Higgsova Cestica mjerene mase
od samo 133 protonske mase. To produbljuje i ve¢ postojeci |
problem hijerarhije za &ije je rjeSenje prije bilo predlozeno ud-
vostrudenje broja éestica uvodenjem njihovih ,supersimetric-
nih” partnera. Uz potragu za Higgsovom cCesticom, potraga
(zasad neuspje$na) za supersimetricnim Cesticama bila je drugi
glavni razlog izgradnje LHC-a u CERN-u.

Potreba za uvodenjem novih Cestica dolazi i iz fizike ma-
sivnih neutrina. Naime, Nobelova nagrada za fiziku za 2015.
godinu dodijeljena je za otkriée neutrinskih oscilacija koje po-
kazuje da neutrini posjeduju masu i traZi poopéenje Standar-
dnog modela na oblik koji ¢e uzimati u obzir tu injenicu.
Svi zamislivi modeli malih neutrinskih masa uvode dodatne
nove Cestice koje bi, ako su dovoljno lake, mogle biti u dosegu
LHC-a. Neke od &estica predlozenih za objasnjenje neutrinskih
masa ujedno su kandidati za tamnu tvar na koju upozoravaju

kozmoloska mjerenja.




Otkrivanje tezih Cestica, koje su izvan dosega LHC-a, za-
htijevalo bi izgradnju jo§ moénijeg stroja. Za donodenje takve
odluke klju¢ni bi mogli biti rezultati novoga kruga mjerenja
na LHC-u. Ako bi bila donesena odluka o gradnji sudarivaca
koji bi bio posveéen dodatnom iscrpnom proudavanju same
Higgsove Cestice i njezinih moguéih partnera, bio bi to lep-
tonski sudariva¢ komplementaran LHC-u. Rije¢ je o ILC-u
(od engl. International Linear Collider) &ija bi izgradnja pocela
u skoroj buduénosti. Postoji ve¢ prihvaéena studija tog projek-
ta, a Japan je spreman biti domadin. Supravodljive akcelera-
torske komore dvaju linearnih ubrzivada dovodile bi elektrone
i njihove antiCestice pozitrone do sudara energija 500 GeV-a
u detektorima smjedteriim na sredini 31-kilometarskog stro-
ja. I kod ovog projekta kao i kod LHC-a nagladena je medu-
narodna komponenta, suradnja vife od ‘tisuéu znanstvenika i
inZenjera s vise od stotinu sveuciliSta i laboratorija iz nekoliko
desetaka drzava.

S glediSta proudavanja estica tamne tvari ti bi visokoener-
gijski sudarivadi trebali omoguéiti njihovu eventualnu proi-
zvodnju i detekciju. Proudavanje tamne tvari izvodi se i na
komplementarnoj zemaljskoj fronti gdje se nizom eksperime-
nata pokusava detektirati prolaz Cestica kozmicke tamne tvari
kkroz na$u materiju, ali i na ¢isto kozmolotkoj fronti potrage
za raspadima ili anihilacijama ¢estica tamne tvari. Kozmolo-
gija je nekad smatrana domenom rezerviranom za gravitaci-
ju (kao sila koja dominira u svemiru), a danas je zahvaljujudi
dvama najzagonetnijim obiljeZjima svemira (tamnim masama
i tamnim energijama) u Zari$tu fizike Cestica. Prema rije¢ima
Stevena Weinberga ,spajanje fizike Cestica i kozmologije do-
~voljan je razlog za novi poletak”.
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