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STANDARDNI MODEL

U prirodi postoji Cetiri tipa interakcije | to gravitacija i elektromagnetizam,
poznate u makrosvijetu, te subatomske, jaka nuklearna i1 slaba nuklearna
interakcija. Svaka od ove cetiri interakcije predstavlja uzroke svim poznatim
silama u prirodi. Klju¢no za razumijevanje svake od tih sila je poznavanje naboja
iz koga ona izvire. Za gravitacionu silu, koja drzi na okupu Suncev sistem, taj
naboj su mase planeta i Sunca, ali za elektromagnetnu silu koja drzi elektrone oko
atomskog jezgra, taj naboj su elektri¢na naelektrisanja, elektrona i protona. Pitanje
postojanja novih naboja postavilo se na subatomskom nivou, nakon saznanja da
su unutar atomskog jezgra na djelu dvije nove sile i to slaba sila, odgovorna za
radioaktivnost, i jaka sila, koja drzi u jezgrima pozitivno naclektrisane protone i
elektri¢no neutralne neutrone. Sila je ono §to ¢esticama daje njihovu snagu. To je
energetsko polje koje okruzuje sva ziva bi¢a. Ona je oko nas, u nama 1 drzi
galaksiju na svom mjestu.Naucnici jo§ uvek nisu sigurni Sta je to Sto pokrece
silu.Na osnovu te sile ljudi mogu da komuniciraju na daljinu, uti¢u na misli drugih
1 podizu teske stvari snagom uma.

Sta je to Higgsov bozon? Zasto je toliko vaZan za nase razumijevanje svemira?
Zbog Cega ga zovu ,,bozijom* Cesticom? Kojim metodama su naucnici uspjeli
pronac¢i Higgsov bozon? U danasnje vrijeme, kada raspolazemo uredajima za
mjerenje 1 analizu materije koje smatramo savrSenima, ¢ini se potpuno nemoguce
i pomisliti da postoji materija o kojoj nista ne znamo. Kvantna hromodinamika u
stanju je opisati 1 objasniti Cestice koje su gradivni elementi ne atoma, vec jos
sitnijih nukleona i elektrona, i prema tim ¢esticama, atomi su pravi divovi. Kako
je materija, na makroskopskom ili mikroskopskom nivou, organizovana? Na to se
pitanje odgovaralo vjekovima, ali se odgovara i danas. Kona¢nog odgovora jos
uvijek nema.

Naucnici danas smatraju da su sile odgovorne za ponaSanje materije. Prva sila
koju covjek svakodnevno susrece je gravitacija, koja djeluje kao privlacenje masa.
Ali gravitacija nije potpuno razrijeSen problem. | danas je gravitacija jedan od
najzagonetnijin problema koje razmatra savremena nauka. Ona upravlja
ponasanjem supermakroskopskih sistema, zvijezda i galaksija. Ona je privla¢na



sila, domet joj je beskonacan, ali jacina veoma mala. U podru¢ju mikrosvijeta,
molekula, atoma, elementarnih Cestica, otkrivene su druge vrste sila koje
upravljaju ponasanjem sitnih ¢estica materije. Elektromagnetna sila djeluje samo
medu naelektrisanim cesticama materije, bitna je za postojanje atoma, molekula,
koje omoguéuju nastanak i odrzavanje zivota. Domet joj je beskonacan, jaca je od
gravitacione sile, ali djeluje 1 kao privlacna i kao odbojna.

U podru¢ju subatomskih cestica, nukleona, djeluju jaka nuklearna i slaba
nuklearna sila. One su vrlo kratkog dometa, djeluju u podrucjima od jednog
fermija 1 joS manje. Po jacini je jaka sila najjaca, a slaba je slabija od
elekromagnetne, ali jaca od gravitacione. Sila medu nukleonima osciluje zavisno
od udaljenosti, ¢as je privlacna, Cas odbojna. To znaci da je nauka definisala Cetiri
fundamentalne sile koje organizuju svu poznatu materiju, na nivou mikrosvijeta,
kao i u Svemirskim prostranstvima.

Pitanje koje se sa pravom postavilo sa novim otkri¢ima sve sitnijih i sitnijih
Cestica bilo je, gdje je kraj dijeljenju materije? Koje su to Cestice zaista
elementarne, koje nemaju, po definiciji, strukture i ne mogu se dalje rastaviti na
jos sitnije, 1 koje su gradivni elementi slozenijih ¢estica? Do danas je otkriveno
oko 200 elementarnih ¢estica. Kako uvesti red u to mnostvo elementarnih ¢estica
1 gdje je naucna istina?

Jedan od zasada najuspjesnijih modela dovodenja cestica u red je Standardni
model koji je predvidio nove Cestice koje su kasnije sve 1 otkrivene, zakljucno sa
Higgs-ovim bozonom. Ali, sami kvarkovi, kao za sada zadnje elementarne
Cestice, ne postoje u slobodnim stanjima nego samo u vezanim, te je posredno
ustanovljeno njihovo postojanje u tim vezanim stanjima. Sve to pokazuje da druge
elementarne Cestice zapravo nisu elementarne jer imaju strukturu.

Sjetimo se samo vremena kada se atom smatrao nedjeljivim, odnosno
elementarnom ¢esticom. Granica elementarnosti se stalno pomice nanize tako da
je potrebno traziti novi naué¢ni pristup. Cudna svojstva materije ogledaju se u
moguénosti postojanja antimaterije. Prvi predstavnik antimaterije je pozitron,
odnosno antielektron. On ima ista svojstva kao elektron samo mu je naelektrisanje
suprotno, pozitivno. I za druge poznate Cestice otkriveno je da postoje njihove
antiCestice. Bitno svojstvo materije je da se u dodiru Cestice 1 antiestice dogada
ponistenje istih, i pretvara ih u elektromagnetno zra¢enje. Mogu¢ je i obrnut



proces, da iz elektromagnetnog zracenja moze nastati par ¢estice i antiCestice. TO
je teorija koja je potvrdena eksperimentalno, te se danas u akceleratorima
proizvode Cestice 1 antiCestice. Materija 1 antimaterija su ravnopravne, $to bi
znacilo da ravnopravno postoji svijet i antisvijet. Gravitacija ne razlikuje materiju
od antimaterije, ali i hemijska svojstva materije i antimaterije su ista. Kako
mozemo prepoznati taj antisvijet? Direktno nikako. Cim materija dode u dodir sa
antimaterijom, dolazi do ponistenja.

U naSem materijalnom svijetu antimaterija ne moze postojati, to je ocigledno ili
mi to ne vidimo. Zasto se u makrosvijetu vidi samo materija? Ovo je podrucje
gdje se susrecu fizika elementarnih Cestica, kosmologija i astrofizika. Evolucija
svemira moguc¢a je samo, zahvaljujuéi Cinjenici, da vrijeme ne mijenja smjer.
Smjer vremena je problem za matematicku teoriju prirode. Postavlja se pitanje je
li matematicki opis prirode adekvatan realnom svijetu koji se opisuje
matemati¢ki? Da bi to bilo tako, buduca konacna teorija treba osigurati
jednosmjernost vremena. Pojednostavljeno, energija i masa su jednaki, bas kao
Sto je predloZeno u specijalnoj teoriji relativnosti jo§ 1905. godine. Poznata
formula zapravo pokazuje kako masa moze biti pretvorena u energiju 1 obrnuto.
Udruzeni napori mnogih naucnika i superkompjuteri potvrdili su, ponovno,
tacnost teorije relativnosti. Bitno je da se vidi da li je ili nije brzina neutrina manja
ili jednaka brzini svjetlosti. Takodje, znamo da oni lako prolaze kroz materiju ,jer
slabo interaguju .Kako su i oni materija, moraju se podvrgavati zakonima za
materiju. Tu je klju€ rjeSenja svojstva materije.

Prema kvantnoj teoriji, vakuum bi trebao sav prstati od aktivnosti parova Cestica
i antiCestica, koje se konstantno stvaraju i unistavaju u naizgled praznom prostorul.
Postojanje kvantnog vakuuma je odlicno potvrdeno u Standardnom modelu
Cestica 1 polja, ali sa druge strane zanemareno u modernoj astrofizici 1
kosmologiji. Kvantna hromodinamika, koja objasnjava ponaSanje gluona i
kvarkova, od kojih su izgradeni hadroni, protoni i neutroni, predvida da bi vakuum
trebao biti nalik na okean kondenzata elementarnih Cestica. Ta slika objasnjava
kako Cestice izgradene od kvarkova dobijaju vecinu svoje mase. Kondenzat u sebi
nosi energiju, te je dobar kandidat za objaSnjenje izvora tamne energije koja se
moze opisati parametrom nazvanim kosmoloska konstanta, ¢ija veli¢ina definise
buduénost svemira. Hoce li se svemir vjecno Siriti ili ¢e se u jednom trenutku
poceti skupljati? Pojedini nauc¢nici tvrde da tamna energija mozda i ne postoji, da
ne treba uzeti zdravo za gotovo, ¢ak ni da postoje crne rupe. Medunarodna grupa
naucnika u CERN-u po prvi je put otkrila direktne dokaze o postojanju atoma Cija



jezgra imaju neuobicajen oblik kruske. Ovo otkrice moglo bi otvoriti vrata u
potrazi za novom fundamentalnom silom prirode i objasniti, zasto je u velikom
prasku stvoreno viSe materije nego antimaterije, Sto je klju¢ postojanja svega u
naSem Svemiru. Da su u velikom prasku stvorene jednake koli¢ine materije i
antimaterije sve bi se ponistilo pa ne bi bilo galaksija, zvijezda, planeta i ljudi.
Jedna od najveéih misterija u razvoju nasSeg Svemira je neravnoteza u kolicini
materije i antimaterije. Gravitacija nije predvidena Standardnim modelom koji
opisuje zakone prirode i prirodu materije. Standardni model ne uspijeva na
zadovoljavaju¢i nacin objasniti neke druge pojave poput relativisticke gravitacije,
tamne materije i ubrzanog Sirenja svemira, odnosno postojanja tamne energije.
Naucnici se nadaju da bi buduca naucna istrazivanja mogla ukazati na rjeSenja 1
novu silu koja bi dovela do nove objedinjujuce teorije. Potvrde o postojanju takve
sile mogle bi se prona¢i u mjerenjima koja bi odredila, kako su ose jezgre
radioaktivnih elemenata radona i radijuma poravnate sa njihovim spinom. Jezgra
atoma standardno imaju oblik kugle ili izduzeniji lubenice. Oblik kruske je
poseban, jer znaci da su neutroni i protoni koji sacinjavaju jezgro, rasporedeni na
malo drugacijim mjestima uzduz unutrasnje ose. Takav oblik nastaje zbog toga
Sto nuklearne sile, koje se bitno razlikuju od sferi¢nih, poput gravitacije, iz
srediSta potiskuju pozitivne protone. Kako bi odredili oblik jezgra, stru¢njaci suu
CERN-ovom detektoru stvorili zrake egzoti¢nih, kratkovje¢nih atoma radona 1
radijuma. Ubrzali su ih i sudarili sa metama od nikla, kadmijuma i kalaja. Ali,
zbog odbojnih sila izmedu pozitivno nabijenih jezgara, nije doslo do nuklearnih
reakcija. Umjesto toga, jezgra su presla u visa energetska stanja i potom odaslale
gama zrake, u posebnom uzorku koji je otkrio da imaju oblik kruske. Ova su
otkri¢a u kontradikciji sa nekim nuklearnim teorijama, ali trebala bi pomoc¢i da se
neke druge preispitaju. Zbog privla¢ne nuklearne sile jezgra uglavnom imaju
oblik nogometne lopte ili ragbi lopte. Medutim, nova mjerenja pokazala su da
neka teska jezgra imaju kruSkoliki oblik.To znaci da na jednom dijelu imate vise,
ali na drugom manje mase. Pitanje je zasto je to tako? Jedno moguce objasnjenje
je da postoji joS jedna dodatna interakcija u prirodi koja je odgovorna za simetriju
izmedu materije i antimaterije. Moguce je da je Svemir izgraden od materije, ali
da u njemu nema antimaterije.



