ANDERS KASTBERG

Forord

Temat for drets Kosmos ér standardmodellen. En modell kan si-
gas vara en avbildning av nagot som ofta ar svért (eller omojligt)
att observera direkt. Aven om en modell bygger p4 experimentella
tester, 4r den bara korrekt inom vissa granser. En feori bukar in-
om fysiken avser ungefir en given uppsittning begrepp och regler,
vanligtvis formulerade matematiskt, som beskriver hur nagot fy-
siskt system eller en klass av fysiska system beter sig. Med de syn-
satten kan man nog betrakta standardmodellen savil som en teori
som en modell.

En teoribildning som beskriver naturen bor ha en struktur sa-
dan att den medfor metoder att gora forutsigelser. Det dr 6nskvirt
att en teori, eller fér den delen en modell, ir si enkel och samti-
digt s& allméngiltig som majligt. Vi har i Kosmos haft temanum-
mer om kvantmekanik och relativitetsteori. Det ar teorier som ut-
vecklats d& den “klassiska fysiken” kommit till korta. P4 manga
sitt ar standardmodellen forankrad i savél kvantmekanik som i
relativitetsteori.

Forenklat sett handlar standardmodellen om materiens mins-
ta bestdndsdelar. Med nodvindighet gar den dock lingre 4n sa.
Det haller inte att bara aterge de minsta partiklarna om man inte
ocksa beskriver hur de vixelverkar med varandra och hur de pé-
verkas av krafter. P4 sa sitt blir denna teoribildning till en generell
teori om materia, krafter och filt och det 4r det som har foranlett
epitetet “standard”

Tanken att materien vid sin yttersta mikroskopiska grins bestar
av nagon slags fundamentala partiklar dr forstds mycket gammal.
Det var ocksé gott och vil ett sekel sedan det stod klart att inte just
de atomer, med vilka vara grundamnen klassificeras, dr de minsta
partiklar som finns, och att de, namnet till trots, inte ar odelbara.
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Nir var nuvarande standardmodell tog form, med dess kvarkar,
leptoner och annat, var det en frukt av att avancerad experimen-
tell fysik och teoribildning korspollinerade varandra. Gradvis fick
modellen ut6kas och resulterade i en systematik. I denna finns ett
begransat antal elementarpartiklar och krafterna mellan dessa be-
skrivs i sin tur som ett slags utbytespartiklar.

Den domén inom experimentalfysiken som oftast (dock inte
uteslutande) undersoker fenomen relevanta for standardmodellen
ar elementarpartikelfysik. Typiskt for dessa experiment ar att de
ar stora och resurskravande. Experimentanldggningarna finns of-
ta pd stora forskningsinfrastrukturer, och en som maste ndimnas
— speciellt med svenskt eller europeiskt perspektiv — dr CERN i
utkanten av Geneve.

Kosmos 2023 inleds med en artikel av Rikard Enberg som ger oss
en grundlig pedagogisk genomgang av vad standardmodellen ir
och hur den fungerar teoretiskt. Flera av de grundldggande be-
greppen gas igenom, sdsom kvantfiltteori, Feynmandiagram och
mycket annat. For en ldsare som &nnu inte 4r insatt i standard-
modellen dr detta tinkt som en inledning till resten av volymen.

Detta foljs av tre artiklar som huvudsakligen beskriver expe-
rimententella insatser, men som ocksa placerar dessa i sitt rikti-
ga teoretiska sammanhang. De tre inldggen foljer ungefirligen en
kronlogisk foljd. Klas Hultqvist beskriver de forsta decennierna av
forskningen inom standardmodellen. Han gar igenom olika expe-
riment som gjordes, i Europa och USA, fran 1970-talet och framat
och berittar hur de ledde till att standardmodellen successivt nar-
made sig sin nuvarande form, “partikel for partikel”. I nésta av-
snitt tar Sten Hellman oss vidare. Hér forklaras bland annat hur
de stora acceleratorerna och detektorerna dr uppbyggda, och var-
for de dr utformade som de ar. Han svarar bland annat pa fragan
varfor de méste de vara sa stora. Artikeln dr ocksa en blick mot
framtiden. Med utgangspunkt fran vad vi har idag, vilka begrins-
ningar som finns och vad man kan hoppas kunna uppticka fram-
6ver mélas en bild av hur kommande acceleratorer kan tdnkas
komma att se ut. Den tredje delen av denna trilogi handlar om
Higgspartikeln. Denna upptécktes 2012, men vad har hént sedan
dess? Jonas Strandberg forklarar vad Higgspartikeln &r, hur man
kan “se” den experimentellt, och han redogor fér hur forsknings-
fronten ser ut just nu, da kartliggningen av Higgspartikeln och
dess egenskaper i hogsta grad ér ett aktivt forskningsfilt.

Ett exempel pd vetenskap relevant for standardmodellen. men
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som kanske inte riktigt dr traditionell partikelfysik, 4r undersok-
ningar av protonen och dess egenskaper. Protonen — i sin tur en
sammansatt partikel — dr en av atomkérnors tvd komponenter.
Noggranna experimentella studier av protonen har pa senare tid
givit spektakuldra och motséigelsefulla resultat. Om detta beréttar
Karin Schoénning, i en artikel dér hon visar hur detta i allra hogsta
grad dr relevant ocksa for den grundliggande forstaelsen av stan-
dardmodellen.

Vi avslutar arets Kosmos med tre artiklar som handlar om
fysik bortom standardmodellen. Johan Rathsman skriver om teori-
bildningar som gér utéver de som dominerat forsta delen av boken.
En del svagheter, eller luckor, i standardmodellen framstills, till-
sammans med anstrangningar att tdppa till dessa. Bland dessa be-
skrivs sa kallad supersymmetri. Else Lytken berittar i sin artikel
om vilka experimentella framsteg som gors pa denna front. Det
vill sdga experiment ddr man hoppas se ndgot som inte passar in
i standardmodellen. Intressant i det sammanhanget dr hur sidker
man kan vara att ett resultat avviker frén den gingse modellen. Nér
kan man klassa en sddan avvikelse som en “observation” och nir
ar det en “upptickt’? Slutligen har vi en blixtinkallad artikel om
myonens elektriska dipolmoment. Sa sent som i augusti i ar holls
en presskonferens om nya resultat om detta. Nils Hermansson-
Truedsson stillde med mycket kort varsel upp pa att skriva en text
som forklarar vad stahejet handlar om och om hur experimenten
ifrdga fungerar.

Materiens uppbyggnad, och dess mest fundamentala byggstenar,
har alltid fascinerat ménniskan. Elementarpartikelfysikens stan-
dardmodell har grundligt reformerat kunskapen om detta. I Kos-
mos 2012 skrev Sven-Olof Holmgren om "Novemberrevolutionen
i elementarpartikelfysiken” Han beskriver dér en febril aktivitet
i borjan av 1970-talet och den artikeln kan med fordel lisas till-
sammans med texterna i den hir upplagan. Kosmos har ocksa haft
manga andra artiklar genom aren som har att gora med standard-
modellen och dess konsekvenser. Bland dessa kan nimnas de i Kos-
mos 2019 av Riccardo Catena, Olga Botner, Martin Sahlén och Joel
Johansson. Sikert kommer dmnesomradet att bli aktuellt f6r Kos-
mos manga ganger till.

Trevlig lasning!

Anders Kastberg, november 2023
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