do jej stworzenia na podstawie pojecia kwantowych pél sa w tej
chwili tylko dosy¢ pustym przypuszczeniem. "3

Pierwsze teoretyczne prace z fizyki czastek i wysokich
energii w Polsce wykonywali Jerzy Rayski w Krakowie,
Jan topuszanski i Jan Rzewuski we Wroctawiu oraz Woj-
ciech Krélikowski i Jozef Werle w Warszawie. Prace
Rayskiego dotyczyty propozycji unitarnych wielowymiaro-
wych i nielokalnych teorii. topuszanski napisat kilka prac
na temat teorii kaskad. Rzewuski zajmowat sie m.in.
macierza S. Krolikowski rozpoczat badania nad klasyfi-
kacja czastek elementarnych i symetriami oddziatywan
silnych i stabych.

Jozef Werle (1923-1998) byt absolwentem Uniwersy-
tetu Poznanskiego. Po roku asystentury na Uniwersytecie
Jagiellonskim przeniést sie w 1950 r. do UW i tu zostat
asystentem Infelda. Zajmowat sie najpierw mezonowa
teoria sit jadrowych, a potem ogélna relatywistyczng
teorig oddziatywan wieloczastkowych. W 1960 r. objat
kierownictwo nowo utworzonej Katedry Teorii Jadra
i Reakeji Jadrowych, w ktérej wbrew jej nazwie zajmo-
wano sie nie tylko sitami i reakcjami jadrowymi, lecz
takze problematyka czastek elementarnych. Kierownikiem
drugiej nowej Katedry Teorii Czastek Elementarnych
zostat Wojciech Krolikowski, ktory uzyskat doktorat pod
opieka Wojciecha Rubinowicza. Krélikowski zajmowat
sie poczatkowo teorig promieniowania i elektrodynamika
kwantowa. Badat problem stanéw zwiazanych, a w latach
1955-1957 napisat wraz z Janem Rzewuskim (wtedy
juz profesorem Uniwersytetu Wroctawskiego) kilka prac
o relatywistycznym réwnaniu falowym dla uktadu dwu
czastek Diraca, wynikajacym z elektrodynamiki kwanto-
wej. Pod koniec lat piec¢dziesiatych zaczat pracowac nad
problemami zwiazanymi z klasyfikacja znanych w owym
czasie leptondw i hadronéw oraz ich oddziatywan. W la-
tach 1960-1961 starat sie rozszerzy¢ pojecie izospinu
na znane wtedy leptony: neutrino, elektron i mion, co
doprowadzito do hipotezy, Zze musi istnie¢ w przyrodzie
jeszcze drugie neutrino skojarzone w oddziatywaniach
stabych z mionem.

W 1969 r. z Zakfadu Teorii Czastek Elementarnych
zostat wydzielony osobny Zaktad Fizyki Teoretycznej
Wysokich Energii, ktérego kierownictwo objat Biatkow-
ski, a jego wspdtpracownikami byli Zygmunt Ajduk,
Wiestaw Macek, Stefan Pokorski i Grzegorz Rohozinski.
Ich badania skupiaty sie na teorii oddziatywan silnych,
przede wszystkim na modelach teoretycznych proceséw
produkgeji wielu czastek w zderzeniach hadronéw przy
wysokich energiach. Biatkowski z grupg mtodych teo-
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retykow kontynuowat badania nad zwigzkami dyspersyj-
nymi i idea bootstrapu i rozwijat badania nad fenomeno-
logia oddziatywan silnych w ramach efektywnych
modeli teoretycznych, takich jak model multiperyferycz-
ny, model czastki wiodacej, model biegunéw Reggego
odkrytych w 1959 r., struktura deuteronu, efektami
cieniowymi w rozpraszaniu i tzw. metoda Glaubera.

W nastepnych latach pojawito sie wielu uzdolnio-
nych mtodych teoretykéw, ktérzy rozwijali takze bada-
nia fenomenologiczne silniej powiazane z doswiad-
czeniem. Modelami mechanizmu zderzen przy wysokich
energiach zajmowali sie Wiestaw Czyz, Andrzej Kotanski
i Jozef Namystowski w Krakowie oraz Jozef Werle, An-
drzej Krzywicki i Ryszard Raczka w Warszawie. Inni teore-
tycy warszawscy (Grzegorz Biatkowski, Andrzej Jurewicz,
Leszek tukaszuk, Michat Swiecki i Jerzy Wrzecionko)
badali zastosowanie zwiazkéw dyspersyjnych. Ponadto
Andrzej Deloff, Jerzy Szymanski i Jerzy Wrzecionko roz-
wijali teorie hiperjader.

Jozef Werle wyrazat opinie, ze: ,,Prace polskie staty,
srednio rzecz biorac, na dobrym $wiatowym poziomie
i odstep dzielacy nasze osrodki od przodujacych
osrodkow zagranicznych ulegt dalszemu zmniejszeniu.”

Poczatek lat siedemdziesiatych ubiegtego stulecia przy-
niést wydarzenia o przelomowym znaczeniu dla fizyki
czastek elementarnych i wysokich energii. W doswiad-
czeniach z rozpraszaniem elektronéw na protonach
wykonanych z wykorzystaniem akceleratora w Stanford
(USA) odkryto partonowa strukture nuklronéw (Jerome
Friedman, Henry Kendall i Richard Taylor uzyskali za to
Nagrode Nobla z fizyki). Model kwarkéw zaproponowa-
ny w 1964 r. przez Murraya Gell-Manna i traktowany jako
ciekawostka, zaczat by¢ odtad traktowany jako mozliwy
klucz do wyjasnienia zjawisk w fizyce czastek. Nowymi
osiggnieciami w teorii byty: powstanie modelu oddziaty-
wan elektrostabych Glashowa-Weinberga-Salama, skon-
struowanie chromodynamiki kwantowej (Quantum Chro-
modynamics — w skrocie QCD) przez Gell-Manna wraz
z Haraldem Fritzschem i Heinrichem Leutwylerem (przy
wykorzystaniu wczesniejszych prac Yioichiro Nambu),
a nastepnie odkrycie ciezkiego leptonu tau (i posrednio
neutrina taonowego), kolejno trzech ciezkich kwarkéw c,
b i t oraz wektorowych bozonéw posredniczacych W=,
Z i gluonéw g. W ten sposéb uformowat sie tak zwany
Model Standardowy oddziatywan fundamentalnych.
Stato sie jasne, ze teoria macierzy S nie moze pretendo-
wac do teorii oddziatywan elementarnych. Istotna dla
dalszego poznania podstawowych praw budowy ma-
terii okazata sie struktura kwarkowa hadronéw i oddzia-
tywania miedzy kwarkami. Powiazanie badan doswiad-
czalnych i teoretycznych nabrato nowego wymiaru.



Z wynikéw uzyskanych w tamtym okresie warto wy-
mienic artykuty Stefana Pokorskiego (pierwszego dokto-
ranta Biatkowskiego) napisane z Leonem Van Hove.3%
Opracowali oni model klastrow do produkgji wielorodnej
i podali jego uzasadnienie bazujace na strukturze kwar-
kowo-gluonowej hadronéw. Wyniki te staty sie standar-
dowym elementem fenomenologii proceséw produkgji.
Na poczatku lat osiemdziesiatych Pokorski, wraz ze
swoimi doktorantami i mtodymi wspdtpracownikami,
rozpoczat intensywne badania w kierunku teorii pdl
z cechowaniem dla oddziatywan fundamentalnych
Modelu Standardowego i jego rozszerzen. W wyniku jego
wieloletnich wyktadéw powstata wazna monografia
poswiecona teorii p6l z cechowaniem.3'

Badania tej grupy byty poczatkowo poswiecone teorii
oddziatywan silnych — chromodynamice kwantowej (QCD).
Jan Kalinowski, Maria Krawczyk i Tomasz Taylor opubliko-
wali kilka waznych prac opartych na rachunkach pertur-
bacyjnych w QCD, gtoéwnie dla procesow produkgji czastek
z duzym pedem poprzecznym. W pracy Wojciecha Fur-
manskiego, Roberto Petronzio i Pokorskiego®'' po raz
pierwszy rozszerzono rachunek perturbacyjny w QCD na
obszar podczerwony w zmiennej Feynmana x = M/Q.

Od $mierci Biatkowskiego w 1989 r. Zaktadem Fizy-
ki Teoretycznej Wysokich Energii kierowat Pokorski.
Badania miaty szeroki zakres: od analiz fenomenolo-
gicznych w ramach Modelu Standardowego az do formal-
nych aspektoéw teorii oddziatywan elementarnych. Model
Standardowy zostat wielokrotnie sprawdzony z ogromna
doktadnoscia w bardzo szerokim zakresie energii i prze-
szedt pomysinie wszystkie testy. Mimo to powszechnie
sadzi sie, ze jest on tylko efektywna teorig pewnego
fragmentu glebszej, jeszcze nieznanej teorii. Model Standar-
dowy nie wyjasnia przeciez obserwowanych hierarchii
mas kwarkoéw i natadowanych leptonéw, pochodzenia
mas neutrin i dominacji materii nad antymateria we
Wszechéwiecie, jak réwniez istnienia tzw. ciemnej materii.
Badania nad Modelem Standardowym dotyczyty wiec
takze w znacznym stopniu jego mozliwego rozszerzenia,
zwihaszcza pomystow uwzgledniajacych supersymetrie,
dodatkowe wymiary przestrzenne lub nowe oddziaty-
wania silne.

W badaniach nad rozszerzeniem Modelu Standardo-
wego Swiatowy rozgtos zyskata praca®'? Stefana Pokor-
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skiego z Christopherem Hillem i Jing Wangiem, w ktorej
wykazano, ze ewentualne istnienie w przyrodzie dodat-
kowych wymiaréw przestrzennych moze by¢ opisane
w sposéb dualny przez teorie z dodatkowymi symetria-
mi cechowania w czterowymiarowej czasoprzestrzeni.
Koncepcji tej, znanej pod nazwa dekonstrukeji dodat-
kowych wymiaréw, zostat nawet poswiecony artykut
w dziale Science w ,New York Times” (26 VI 2001). Idea
dekonstrukeji by¢ moze pozwoli na lepsze zrozumienie
mechanizmu naruszenia symetrii elektrostabej.

Bardzo uzytecznym narzedziem do opisu obserwowa-
nych cech oddziatywan czastek przy wysokich energiach stat
sie tzw. addytywny model kwarkéw. Przyjmowano w nim
proste, lecz do$¢ naiwne zatozenie, ze oddziatywania
miedzy hadronami sa suma oddziatywan kwarkéw w nu-
kleonach (ztozonych z trzech kwarkéw) i mezonach (ztozo-
nych z dwaoch kwarkéw). Ten naiwny model, w ktérym za-
niedbywano ztozona strukture czastek, ttumaczyt, dlaczego
stosunek przekrojow czynnych oddziatywan nukleon—
mezon i nukleon—nukleon jest w przyblizeniu rowny 2/3.

Teoretycy krakowscy, Andrzej Biatas i Kacper Zalew-
ski, oraz ich wspotpracownicy opublikowali wtedy serie
prac, w ktérych wykorzystywali addytywny model kwar-
kow do wyprowadzenia prostych regut dotyczacych
danych doswiadczalnych.3'® Prace te przez lata cieszyty
sie duzym zainteresowaniem i byty cytowane.

Badania oddziatywan czastek o wielkiej energii z jad-
rami atomowymi wykazywaty, ze krotnos¢ produkowa-
nych czastek jest wieksza niz w zderzeniach nukleon-
nukleon, ale nie rosnie lawinowo, jak mozna by sie
spodziewa¢, gdyby wewnatrz jadra byta wytwarzana
kaskada: czastki produkowane w zderzeniu z pierwszym
nukleonem powinny oddziatywac z kolejnymi nukle-
onami. Hipoteza kaskady wewnatrzjadrowej zostata
obalona przez pomiary.

Andrzej Biatas, Wiestaw Czyz*'* i Marek Bleszynski za-
proponowali w 1976 r. model tzw. zranionych nukle-
ondéw.3"> W modelu tym przyjeto zatozenie, ze przyczynki
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