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: Naukowcy z AGH w ramach badan
prowadzonych w eksperymenme ATLAS na Wielkim Zderzaczu Hadronéw w CERN

w Genewie dokonali pierwszej obserwacji rozpraszania swiatla na swietle. Do tej pory tego
zjawiska nie udalo sie nigdy zaobserwowac¢ bezposrednio. Prowadzone badania maja
pionierski charakter, a w niedalekiej przyszlosci ich wyniki moga otworzy¢ drzwi do tzw.
nowej fizyki.

Pomiar rozproszenia swiatta na swietle, czy bardziej ogoélnie fotonéw na fotonach zostat wykonany
przez miedzynarodowy zespot. W jego sktad wchodza pracownicy Wydziatu Fizyki i Informatyki
Stosowanej AGH: dr hab. inz. Iwona Grabowska-Botd oraz dr inz. Marcin Guzik, a takze dr inz.
Mateusz Dyndat, absolwent AGH, pracujacy obecnie w DESY w Hamburgu, trzech badaczy
z Uniwersytetu Jana Gutenberga w Moguncji oraz fizycy z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskie]
Akademii Nauk w Krakowie.

Az 80 lat czekano na weryfikacje eksperymentalna teorii

- To zjawisko jest niemozliwe, jezeli weZmiemy pod uwage klasyczne teorie w fizyce.
Elektrodynamika klasyczna zabrania wystgpienia tego typu procesow. W klasycznej teorii dwa fotony
ze sobq nie oddziatujq - gdyby te fotony chetnie ze sobqg oddziatywaty, to nie moglibysmy siebie
w ogdle widzie¢, np. patrzqc w nocy na niebo, nie widzielibysmy gwiazd. Dzieki temu, ze je widzimy,
mamy posredni dowdd na to, ze zjawisko oddziatywania dwoch promieni swietlnych jezeli zachodzi,
to dzieje sie to niezwykle rzadko. Dopiero w latach 30. XX wieku, kiedy zaczeta sie rodzic teoria
kwantowa, Werner Heisenberg i jego doktorant Leonhard Euler zaproponowali w ramach teorii
kwantowej, ze dwa promienie swiatta, czy tez dwa fotony, mogq ze sobq oddzialtywac. To znaczy, ze
w przypadku gdy sie spotkajq, mogq sie rozproszy¢, czyli zmieniq kierunki swojego ruchu - tak jak
dwie zderzajqce sie kule bilardowe. Okazuje sie, Ze zjawisko to jest niezwykle rzadkie, dlatego az 80
lat czekano na weryfikacje tej teorii. W tym czasie robiono proby pomiaru tego zjawiska m.in.
wykorzystujgc pomiary posrednie, ale do tej pory bezposrednio nie zmierzono rozpraszania dwdch
fotonow. Dwie grupy teoretykow pracujqce niezaleznie przeprowadzity obliczenia dla Wielkiego
Zderzacza Hadrondéw i okazato sie, ze z iloscig danych, ktore moglismy zebrac pod koniec roku 2015
bedzie mozliwa po raz pierwszy bezposrednia obserwacja rozpraszania fotonow na fotonach - méwi
dr hab. inz. Iwona Grabowska-Botd z Katedry Oddzialtywan i Detekcji Czastek WFIiS AGH, ktora
brata udziat w pomiarach.

Jadra otowiu Zrodlami fotonow

Idea zrodzila sie przy okazji innego eksperymentu. Na LHC przez wieksza czes¢ roku zderza sie ze
soba protony, jeden miesiac natomiast zarezerwowany jest na zderzenia ciezszych obiektow, jakimi
sg jadra olowiu. Fizycy badaja co dzieje sie kiedy te dwie kule zderza sie ze sobg, np. wsrod
produktéw zderzenia poszukuja stynnego bozonu Higgsa. Natomiast w przeprowadzonym
eksperymencie z rozpraszaniem fotondw naukowcy szukali takiej sytuacji, kiedy te dwa jadra otowiu
nie zderza sie, tylko ming sie na tyle blisko, ze wyczuja swoja obecnos$¢ poprzez pole
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elektromagnetyczne.
Tryger, czyli poszukiwanie igly w stogu siana

W badaniach prowadzonych przez grupe w 2015 r., kiedy to zderzano jadra otowiu, w czasie
przecinania sie wiazek dochodzito do 200 tys. zderzen na sekunde. Sposrod tak ogromnej ilosci
zderzen mozna wybra¢ do analizy ok. 700, zatem 996 przypadkéw na 1000 musiato zostac
odrzuconych. Do wyboru najbardziej interesujacych przypadkow badacze wykorzystuja system
zwany trygerem. Tryger to dwustopniowy system filtrowania danych, ktérego zadaniem jest
wybranie i zapisanie do dalszej analizy wskazanej ilosci zderzen.

Pomiar rozpraszania fotonow na fotonach

- Eksperyment ATLAS zostat zaprojektowany i zoptymalizowany do poszukiwan czqstki Higgsa.
Bozon Higgsa ma takq ceche, ze Zyje bardzo krétko i rozpada sie szybko po tym, jak powstanie
m.in. na dwa fotony. A dwa fotony to doktadnie ten sygnat, ktérego szukalismy w naszym
eksperymencie. Trudnos¢ polegata na tym, ze nasze dwa rozproszone fotony miaty znacznie nizsze
energie, trudniej je byto zmierzy¢, bowiem eksperyment byt optymalizowany do szukania fotonéw
o duzej energii, pochodzqcych z rozpadu Higgsa. Rozpraszanie fotondw na fotonach jest jednym
z przewidywan elektrodynamiki kwantowej. Tylko az 80 lat trzeba byto czekac, zeby od
przewidywania teoretycznego takie zjawisko stato sie obserwowalne w zderzeniach jgder otowiu,
ktore sq silnymi zZrodtami fotonéw. Doktadnie tak samo, jak w przypadku bozonu Higgsa, z tym ze tu
potrzeba byto mniej czasu, bo zaobserwowano go w 2012 r., a przewidywania teoretyczne powstaty
juz w latach 50. XX w. Nam ostatecznie udato sie zaobserwowac¢ 13 przypadkow, w ktorych
widzieliSmy dwa rozproszone fotony. Fizycy ogtaszajg odkrycie, gdy majg wynik co najmniej
»3 sigma” (5 odchylen standardowych od mozliwej fluktuacji tta), dla ktorego
prawdopodobienstwo btedu wynosi tylko 1 do 3.5 milionow. Ze wzgledu na dosc¢
ograniczong liczbe przypadkow, nasze odkrycie oszacowaliSmy na ,4.4 sigma”. Wobec
czego w przyszlosci chcielibysmy powtorzyc¢ ten eksperyment, zobaczyc¢ jeszcze wiecej par
rozproszonych fotonow, tak aby moc potwierdzi¢ nasze odkrycie. Proces rozpraszania
fotonow na fotonach, z punktu widzenia teorii, otwiera ciekawe mozliwosci, m.in. szukania
sygnalow tzw. nowej fizyki - mowi badaczka z AGH.

Ostateczny rezultat prowadzonych badan zostat zaprezentowany w lutym tego roku na
najwazniejszej konferencji z dziedziny fizyki zderzen ciezkich jonéw ,Quark Matter” w Chicago.
Zostal on przyjety z duzym entuzjazmem przez srodowisko naukowe.

Wiecej na temat obserwacji rozpraszania swiatta na swietle znajdziecie Panstwo pod tym adresem:
www.agh.edu.pl/info/article/naukowcy-z-agh-dokonali-pierwszej-obserwacji-rozpraszania-swiatla-na-s
wietle-w-eksperymencie-atlas-n/
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Doktor z TikToka: fajnie by bylo, gdyby w
sieci to jednak naukowcy...

Aby chroni¢ piskleta przed pasozytami.
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Kierownik wyprawy polarnej

Zmiany klimatu wida¢ gotym okiem.
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Duze teleskopy sfotografowaly dwie
formujace sie planety

Ogtosito Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO).
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Bakteriofagi moga chroni¢ zywnosc¢ przed
salmonella

Informuje pismo ,Applied and Environmental Microbiology”.
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Szkolenia na UMB dla przysztych lekarzy
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