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Kreacja bez kontaktu w zderzeniach jader
olowiu i zlota

Gdy rozpedzone niemal do predkosci swiatla jony olowiu lub zlota wpadna na siebie
w czelusciach akceleratorow, na ulamki sekund tworzy sie plazma kwarkowo-gluonowa,
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a nawet jej ,koktajl” doprawiony innymi czastkami. Zdaniem naukowcow z IF] PAN dane
eksperymentalne wskazuja, ze na arenie wydarzen sa obecni jeszcze inni aktorzy: fotony.
Ich zderzenia prowadza do emisji pozornie nadmiarowych czastek, ktérych obecnosci nie
potrafiono wyjasnic.

Plazma kwarkowo-gluonowa to bezsprzecznie najbardziej egzotyczny ze znanych nam stanéw materii.
W akceleratorze LHC w CERN pod Genewa tworzy sie ona podczas centralnych zderzen dwdéch
nadlatujacych z naprzeciwka jonow otowiu, poruszajacych sie z predkosciami bardzo bliskimi
predkosci swiatla - przypomina w prasowym komunikacie Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie.

Kwarkowo-gluonowa zupa bywa tez doprawiona innymi czastkami. Niestety, opis teoretyczny
przebiegu wydarzen z udziatem plazmy oraz jej koktajlu nie w petni odpowiadat danym zebranym
w eksperymentach. W artykule opublikowanym na tamach czasopisma ,Physics Letters B” grupa
naukowcoéw z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie wyjasnita przyczyne
zaobserwowanych rozbieznosci.

Dane zebrane w trakcie zderzen jader otowiu w akceleratorze LHC, a takze podczas zderzen jader
zlota w akceleratorze RHIC w Brookhaven National Laboratory koto Nowego Jorku, zaczynaja sie
zgadzac z teoria, gdy w opisie zachodzacych proceséw uwzgledni sie zderzenia miedzy fotonami
otaczajacymi oba oddziatujace ze soba jony - pisza specjalisci IF] PAN.

»,Z pewnym przymruzeniem oka mozna powiedzieé¢, ze przy odpowiednio wielkich energiach
masywne jony zderzaja sie nie tylko swoimi protonami i neutronami, ale nawet swoimi chmurami
fotondw” - méwi dr Mariola Ktusek-Gawenda (IF] PAN) cytowana w prasowym komunikacie i od razu
precyzuje: ,Przy opisie kolizji jonow w LHC juz wczesniej uwzglednialiSmy zderzenia miedzy
fotonami. Dotyczyty one jednak tylko zderzen ultraperyferyjnych, w ktérych jony nie trafiaja w siebie,
lecz mijaja sie niezmienione, oddziatujac wytacznie wtasnymi polami elektromagnetycznymi. Nikt nie
przypuszczal, ze zderzenia fotonéw moga odgrywac jakakolwiek role w brutalnych interakcjach,
gdzie protony i neutrony dostownie zlewaja sie w kwarkowo-gluonowa zupe”.

W warunkach znanych z codziennego zycia fotony nie zderzaja sie ze soba - czytamy w prasowym
komunikacie. Gdy jednak mamy do czynienia z masywnymi jonami rozpedzonymi niemal do
predkosci swiatta, sytuacja staje sie inna. Jadro ztota zawiera 79 protondéw, jadro otowiu az 82,
tadunek elektryczny kazdego jonu jest wiec odpowiednio wiele razy wiekszy od tadunku
elementarnego. Nosnikami oddzialywan elektromagnetycznych sa fotony, zatem kazdy jon mozna
traktowac jako obiekt otoczony chmura wielu fotonéw. Co wiecej, w akceleratorach RHIC i LHC jony
poruszaja sie z predkosciami bliskimi predkosci swiatta. W rezultacie i one, i otaczajaca je chmura
fotonéw, z punktu widzenia obserwatora w laboratorium sprawiaja wrazenie niezwykle cienkich
plackow, sptaszczonych w kierunku ruchu. Z kazdym przelotem takiego protonowo-neutronowego
nalesnika wigze sie wyjatkowo gwattowna oscylacja pdl elektrycznego i magnetycznego.

W elektrodynamice kwantowej, teorii uzywanej do opisu elektromagnetyzmu z uwzglednieniem
zjawisk kwantowych, istnieje maksymalna wartos¢ krytyczna pola elektrycznego, rzedu dziesie¢ do
szesnastej woltow na centymetr. Dotyczy ona statycznych pol elektrycznych. W przypadku zderzen
masywnych jader atomowych w RHIC czy LHC mamy do czynienia z polami dynamicznymi,
pojawiajacymi sie na zaledwie milionowe czesci jednej miliardowej jednej miliardowej sekundy. Przez
tak ekstremalnie krotki czas pola elektryczne w zderzeniach jonéw moga by¢ nawet stukrotnie
silniejsze od wartosci krytycznej - podaje IF] PAN.

»W istocie pola elektryczne jonéw zderzajacych sie w LHC badZ RHIC sa tak potezne, ze pod ich
wplywem powstaja wirtualne fotony i dochodzi do ich zderzen. W wyniku tych proceséw w réznych



punktach wokot jonéw, gdzie wczesniej nie bylo niczego materialnego, powstaja pary
lepton-antylepton. Czastki kazdej pary rozbiegaja sie w charakterystyczny sposéb: typowo
w przeciwnych kierunkach i niemal prostopadle do pierwotnego kierunku ruchu jonéw” - wyjasnia dr
hab. Wolfgang Schéafer (IF] PAN) i przypomina, ze do rodziny leptonéw sa zaliczane elektrony oraz
ich bardziej masywne odpowiedniki: miony i taony.

Interakcje fotondéw i zwigzana z nimi produkcja par lepton-antylepton sa kluczowe w zderzeniach
peryferyjnych. Kolizje tego typu krakowscy fizycy opisali juz kilka lat wczesniej. Ku wlasnemu
zaskoczeniu, teraz udato sie im wykazac, ze te same zjawiska odgrywaja niemata role réwniez
w bezposrednich zderzeniach jader, nawet centralnych. Z danych zebranych dla jader ztota w RHIC
i jader otowiu w LHC wynika bowiem, ze podczas takich zderzen pojawia sie pewna ,nadmiarowa”
liczba par elektron-pozyton, ktére stosunkowo wolno rozbiegaja sie w kierunkach niemal
prostopadtych do wiazek jonow. Ich istnienie udato sie wyjasni¢ wtasnie poprzez uwzglednienie
produkcji par lepton-antylepton przez zderzajace sie fotony.

~Prawdziwa wisienka na torcie okazat sie dla nas fakt, ze uzupetniajac dotychczasowe narzedzia
opisu zderzen masywnych jonéw o nasz formalizm zbudowany na tak zwanych funkcjach Wignera
mogliSmy wreszcie wytlumaczy¢, dlaczego detektory najwiekszych wspotczesnych eksperymentéow
akceleratorowych rejestruja takie a nie inne rozklady leptonéw i antyleptondéw uciekajacych
z miejsca kolizji jader (dla ustalonej centralnosci zderzenia). Nasze rozumienie najwazniejszych
zachodzacych tu procesow stato sie bardziej kompletne” - podsumowuje prof. dr hab. Antoni
Szczurek (IF] PAN), cytowany w prasowym komunikacie.

Prace nad krakowskim modelem zderzen foton-foton sfinansowano ze srodkéw Narodowego
Centrum Nauki. Model wzbudzit zainteresowanie fizykéw pracujacych przy detektorach ATLAS
i ALICE akceleratora LHC i zostanie uzyty juz w najblizszych analizach danych eksperymentalnych.
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Olbrzymie ilosci danych o Wszechswiecie z
wod Morza Srodziemnego

KM3NeT to nie jeden detektor, lecz podmorskie miasto tysiecy czujnikow Swiatta.
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Nowe organizmy sa odkrywane szybciej niz
kiedykolwiek wczesniej

Biolodzy odkrywaja rocznie srednio 16 tys. gatunkow.

Skutki ekspozycji na mikroplastik przechodza
Z 0jca na syna

Informuja naukowcy w pismie ,Journal of the Endocrine Society”.
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Statyny pomagaja wszystkim cukrzykom

Informuje pismo , Annals of Internal Medicine”.
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Zanieczyszczenie powietrza moze miec
zwiazek z wyzszym ryzykiem...

Wykazano w badaniu, ktére ukazato sie na tamach ,JAMA Network Open”.
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O szpiczaku w badaniach obrazowanvch
czesto swiadcza ,dziurv w...

Twierdzi prof. Iwona Hus.
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Uszkodzenia dachow pod nadmiernym
sniegiem

Decydujace znaczenie maja tu nie same zmiany stanu skupienia $niegu.
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Minimalne wynagrodzenie profesora

Trwaja prace nad nowelizacja rozporzadzenia.
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