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Wiecej energii to wiecej efektow - w
zderzeniach protonow

Im wieksza energia zderzen czastek, tym ciekawsza fizyka. Naukowcy z Instytutu Fizyki
Jadrowej PAN w Krakowie znalezZli kolejne potwierdzenie tej tezy, tym razem w zderzeniach
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wysokoenergetycznych protonéow z protonami badz jadrami olowiu.

Gdy proton z duza energia zderza sie z innym protonem lub jadrem atomowym, efektem kolizji sa
strumienie czastek wtérnych, w zargonie fizykéw nazywane dzetami. Czes¢ z nich rozbiega sie na
boki, jednak czes¢ zachowuje kierunek ruchu zblizony do pierwotnego. O szczegodtach przebiegu
zderzenia decyduje nie tylko rodzaj zderzajacych sie czastek, ale rowniez wiele innych czynnikéw,
a zwlaszcza ilo$¢ energii - wyjasnia IF] PAN w przestanym PAP komunikacie.

Na tamach czasopisma ,Physics Letters B” czteroosobowa grupa naukowcéw z Instytutu Fizyki
Jadrowej PAN wykazata, ze przy najwiekszych energiach otrzymywanych w akceleratorze LHC
dokladny opis przebiegu zderzen protonéw z protonami lub jadrami olowiu wymaga uwzglednienia
dodatkowych zjawisk.

W eksperymencie ATLAS przy akceleratorze LHC (w osrodku CERN w Genewie) od lat rejestruje sie
kolizje dwéch przeciwbieznych wiazek protonéw badz wiazki protonow z wiazka jader otowiu. Jak
podano w komunikacie, krakowscy badacze wzieli pod lupe najnowsze dane, dotyczace zderzen
o duzych energiach, siegajacych pieciu teraelektronowoltow (czyli tysiecy miliardow eV). Szczegdlna
uwage poswiecono tym przypadkom, w ktorych dzety wybiegajace z punktu zderzenia poruszaly sie
»,do przodu”, czyli wzdtuz pierwotnego kierunku wiazek.

L~Protony, a takze wystepujace w jadrach atomowych neutrony, nie sa czastkami elementarnymi.
Zwykle mowi sie, ze skladaja sie one z trzech kwarkow, jest to jednak ogromne uproszczenie.
W rzeczywistosci kazdy proton czy neutron to twoér ekstremalnie dynamiczny, wypelniony
nieustannie kipiacym morzem gluondw, czyli czastek zlepiajacych kwarki. Z ta dynamika wiaze sie
ciekawy fakt: w zaleznosci od zachowania swoich czastek sktadowych, czyli partonow, proton moze
by¢ raz mniej, a raz bardziej gesty. I to ttumaczy, dlaczego przypadki zderzen z dzetami “do przodu
sa dla nas tak interesujace. Dotycza one bowiem sytuacji, gdy jeden proton byt rzadki, czyli
zachowywatl sie jak pocisk, a drugi byl gesty, czyli zachowywat sie jak tarcza” - wyjasnia dr hab.
Krzysztof Kutak z krakowskiego instytutu, cytowany w komunikacie.

W swoim opisie zderzen wysokoenergetycznych protonéw fizycy z IF] PAN uwzglednili dwa
wczesniej juz znane zjawiska. Pierwsze z nich jest zwigzane z faktem, ze wraz ze zwiekszaniem
energii zderzen rosnie liczba gluonéw tworzacych sie wewnatrz protonéw. "Okazuje sie, ze proces
ten nie trwa w nieskonczonosé¢. W pewnym momencie, przy dostatecznie duzej energii zderzen,
gluonéw pojawia sie tak duzo, ze ich wzajemne oddziatywanie staje sie nieliniowe i gluony zaczynaja
ze soba rekombinowaé. Wytwarza sie wtedy dynamiczna rownowaga miedzy procesem produkcji
gluondéw a ich rekombinacja. Efekt ten jest nazywany saturacjq" - wyjasniaja fizycy.

Drugim czynnikiem uwzglednionym przez krakowskich fizykow byt efekt Sudakowa. Dotyczy on
sytuacji, w ktorych rdéznica pedéw wygenerowanych dzetéw jest wieksza od pedoéw partonow
inicjujacych produkcje dzetéw. Ten wynik w rzeczywistosci jest rezultatem kwantowych efektow
zwiagzanych z emisja wirtualnych czastek, pozornie tamiacym zasady zachowania pedu miedzy
partonami uczestniczacymi w zderzeniu. W ich wyniku prawdopodobienstwo wyprodukowania
przeciwbieznych dzetdw zmniejsza sie, podczas gdy produkcja dzetéw nieprzeciwbieznych wzrasta.

~Zaréwno efekt Sudakowa, jak i saturacja, sa znane od pewnego czasu. Ich jednoczesne
uwzglednienie bylo jednak zaniedbywane. To wtasnie ekstremalne warunki, panujace przy
rozwazanej konfiguracji dzetow <>, zmotywowaty nas do uwzglednienia obu efektéw” - thumaczy dr
hab. Andreas van Hameren z IF] PAN.

»Efekt Sudakowa brano juz pod uwage, jednak gdy wskutek wzrostu energii zderzen proces staje sie



nieliniowy, nalezy konieczne uwzglednic¢ takze saturacje” - precyzuje dr Piotr Kotko (IF] PAN, AGH).
A dr hab. Sebastian Sapeta (IF] PAN) dodaje: ,My sami w jednej ze wczesniejszych prac
uwzglednilismy efekt Sudakowa, ale tylko w przypadkach, gdy czes¢ dzetéw biegta <>, a czesc
pozostawala w obszarze centralnym detektora, czyli rozbiegata sie pod duzym katem w stosunku do
kierunku wiagzki. Przy opisie takich zdarzen pokazaliSmy, Ze saturacje mozna pomingc¢”.

W swojej najnowszej publikacji krakowska grupa udowadnia, ze aby opis teoretyczny zgadzat sie
z danymi eksperymentalnymi, zderzenia przy wysokich energiach wymagaja uwzglednienia obu
wspomnianych zjawisk jednoczesnie. Omowiony artykut to pierwszy tak kompletny opis produkcji
dzetéw ,do przodu” w wysokoenergetycznych zderzeniach proton-proton i proton-jadro (otowiu).

Badania sfinansowano z grantu Narodowego Centrum Nauki.

Obecnie autorzy pracuja nad rozszerzeniem zaproponowanego formalizmu na zderzenia z produkcja
wiekszej liczby dzetdw i czastek - podano w komunikacie.
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Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego
Narodzenia

Najserdeczniejsze zyczenia zdrowych, radosnych i pogodnych Swiat Bozego Narodzenia.
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Zapraszamy na wyjatkowa edycje Targow PCI
Days 2025!

Odbeda sie one w dniach 11-13 czerwca w Expo XXI w Warszawie.
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Zawal juz dawno przestal bv¢ chorob
mezczyzn

Kobiety czesto nie czuja typowych bélow co skutkuje gorszymi wynikami.
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Swiagteczna apteczka

Szczypta umiaru i co$ na zgage

Radioaktywny pluton sie nie ukryje

Naukowcy znajduja go nawet na lodowcach
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Zloty Medal Chemii przyznany po raz 14

Wyloniono autoréw najlepszych prac licencjackich i inzynierskich.

23-12-2024

Polacy sa umiarkowanie prospotleczni

Polacy chca wspiera¢ materialnie.
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Zwigzek miedzy trauma z dziecinstwa a
zespolem jelita drazliwego

Pokazaty badania polskich naukowcéw.

Informacje dnia: Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa
edycje Targéw PCI Days 2025! Zawat juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn Swigteczna apteczka
Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych
Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz
dawno przestal byé chorobg mezczyzn Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Zloty
Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na
wyjatkowa edycje Targédw PCI Days 2025! Zawal juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn
Swigteczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14
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