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Maksymalne splatanie w protonie
potwierdzone

Podczas zderzen fotonéw z protonami we wnetrzu protonu mozna obserwowa¢ maksymalne
splatanie kwarkow i gluonéw. Zespotl z udzialem badaczy z IF] PAN pokazal, ze jest to
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zjawisko uniwersalne, obecne w obu znanych nam mechanizmach produkcji czastek
wtornych.

Péttora roku temu odkryto, ze rézne czesci wnetrza protonu musza by¢ ze soba kwantowo
maksymalnie splatane. Wynik ten (osiagniety przy wspotudziale prof. Krzysztofa Kutaka z IF] PAN
w Krakowie oraz prof. Martina Hentschinskiego z Universidad de las Americas Puebla), byt
konsekwencja rozwazan i obserwacji dotyczacych zderzen wysokoenergetycznych fotondéw
z kwarkami i gluonami w protonach.

Teraz w artykule opublikowanym w czasopi$mie ,Physical Review Letters” miedzynarodowy zespot
fizykow zaprezentowat dopelniajaca analize splatania. Dotyczy ona przypadkéw zderzen fotonow
z protonami, w ktérych czastki wtérne (hadrony) sa wytwarzane w procesie nazywanym produkcja
dyfrakcyjna.

Glowne pytanie brzmiato: czy i w tych przypadkach wsrod kwarkéw i gluondéw protonu pojawia sie
splatanie, a jesli tak, czy takze jest maksymalne? O badaniach tych informuja przedstawiciele IF]
PAN w przestanym PAP komunikacie.

SPLATANIE NA PRZYKEADZIE OREOW I RESZEK

O splataniu réznych obiektow kwantowych fizycy mowia wtedy, gdy wartosci jakiej$s cechy tych
obiektow sg powiazane. Splatania kwantowego nie obserwujemy w klasycznym Swiecie, lecz jego
istote mozna wytlumaczy¢ za pomoca rzutéw dwiema monetami - wyjasniaja przedstawiciele IF] PAN.

Kazda moneta ma dwie strony i gdy upadnie, moze z tym samym prawdopodobienstwem przyjac
jedna z dwdéch wzajemnie sie wykluczajacych wartosci: orta lub reszke. Z korelacja podobna do
splatania kwantowego mielibySmy do czynienia, gdybySmy rzucajac jednoczesnie dwiema
momentami na koncu zawsze otrzymywali wylacznie dwa rézne stany (orla i reszke) albo - w innym
przypadku - dwa identyczne (dwa orty badZ dwie reszki).

Splatanie miatoby tu warto$¢ maksymalng, poniewaz zadna wartos¢ nie bytaby faworyzowana:
prawdopodobienstwo, ze dana moneta znajdzie sie w stanie reszka lub orzet nadal wynositoby 50
proc. Gdyby korelacja lub splatanie nie byto maksymalne, sytuacja wygladataby inaczej i czasami
zamiast dwoch kombinacji stanéw obserwowalibysmy takze pozostate.

ILE HADRONOW POWSTANIE

,W fizyce jadrowej istnienie maksymalnego splatania wida¢ w danych eksperymentalnych wtedy, gdy
patrzac na nie wiemy, ze... nic nie wiemy. Mniej zartobliwie nalezaloby powiedzie¢, ze ze stanami
maksymalnie splatanymi mamy do czynienia, gdy nie potrafimy przewidzie¢, ile hadronéw - czastek
wtérnych oddziatujacych silnie - powstanie w danym zderzeniu” - wyjasnia prof. Kutak cytowany
w komunikacie IF] PAN.

Wczesniejsze badania nad maksymalnym splataniem wnetrza protonu miaty zwiazek z sytuacjami,
gdy hadrony byly wytwarzane w procesach zwanych zderzeniami gteboko nieelastycznymi.
W eksperymentach tatwo te przypadki dostrzec, poniewaz czastki wtorne rozbiegaja sie praktycznie
we wszystkich kierunkach ,do przodu” (czyli tych z udziatem pierwotnego kierunku ruchu protonu).

PRODUKCJA DYFRAKCY]JNA

»Wiadomo jednak, ze mniej wiecej co dziesiate zderzenie zachodzi inaczej: za punktem zderzenia
w pewnych przedziatach katowych w ogdle nie wida¢ czastek. Wiasnie takie procesy nazywamy



produkcja dyfrakcyjna i to one znalazly sie w centrum naszych obecnych badan nad splataniem
kwantowym” - uzupetnia prof. Kutak.

Produkcja w procesie zderzenia gteboko nieelastycznego jest efektem interakcji fotonu z partonami
(kwarkami i gluonami) w protonie. W przypadku produkcji dyfrakcyjnej foton takze oddziatuje
w protonie z partonem, ale takim, ktdéry jest czescia wiekszej struktury, przez fizykdw okreslanej
mianem pomeronu.

CO TO SA POMERONY

Najwazniejsza cecha kwantowa gluonow jest kolor (z kolorem znanym z codziennosci niemajacy nic
wspolnego procz nazwy). Czastki wtorne, obserwowane w detektorach jako efekt zderzenia, sa
rezultatem proceséw, w ktérych kwarki i gluony w protonie wymieniaja sie tadunkiem koloru.

Jednak gluony moga tworzy¢ chwilowe kompleksy nazywane pomeronami, gdzie kolor jest wzajemnie
neutralizowany. Gdy w trakcie zderzenia fotonu z partonem okaze sie, ze parton byl czescia
pomeronu, zderzenie nie doprowadzi do wyprodukowania hadrondéw rozbiegajacych sie w pelnym
zakresie katowym pokrywanym przez detektory. Oznacza to, ze czes¢ detektorow, teoretycznie
zdolnych zobaczy¢ czastki produkowane w omawianej fazie zderzenia, pozostanie milczaca.

POMERONY A MAKSYMALNE SPLATANIE

Miedzynarodowy zespot fizykow zdotat wtasnie wykazaé, ze w trakcie zderzen z udziatem
pomerondw takze tworzy sie we wnetrzu protonu stan, w ktérym wszystkie czastki sa maksymalne
splatanie. W stosunku do wczesniej analizowanych przypadkéw widac jednak pewna réznice: gdy do
akcji wkraczaja pomerony, maksymalne splatanie pojawia sie nieco péZnie;j.

Obecne badania sa dopelieniem dotychczasowej wiedzy o przebiegu wydarzen podczas zderzen
fotonéw z protonami. Dzieki nim mozna dzi§ powiedzie¢, ze maksymalne splatanie jest w tych
procesach zjawiskiem uniwersalnym, obecnych w obu znanych nam mechanizmach produkcji czastek
wtérnych.

»~Nasz rezultat ma znaczenie nie tylko teoretyczne, ale takze praktyczne. Glebsze zrozumienie
sposobu, w jaki we wnetrzu protonu formuje sie stan maksymalnie splatany, pozwoli bowiem na
lepsza interpretacje wynikow z przyszlych zderzaczy czastek, takich jak Electron-Ion Collider” -
podsumowuje prof. Kutak.

Po stronie polskiej badania zostaly sfinansowane ze srodkow europejskiego projektu STRONG-2020

oraz grantu polsko-amerykanskiej Fundacji Kosciuszkowskiej.
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Resort nauki zaproponowat zmiany

W rozporzadzeniu ws. ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej.

Skrecony magnes dla szybszej elektroniki

Przetomu dokonatl miedzynarodowy zespoét z udziatem dr inz. Kamila Kolincio.
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Dodatkowe 60 min 7z na aparature
naukowo-badawcza

Powiedziat w Studiu PAP wiceminister nauki prof. Marek Gzik.
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Jeden enzym moze stac za alkoholizmem i
uszkodzeniem watroby

Zablokowanie jednego enzymu uwolnito myszy od uzaleznienia.
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Zanieczyszczenie powietrza chlodzilo Ziemie

Informuje pismo ,Nature Communications”.

o
14-11-2025

Nowa metoda ulatwia przetwarzanie CO2

Wynalazek znacznie utatwia odzyskiwanie i wykorzystywanie CO2.

Burze maja zwiazek z astma

Informuje pismo , Annals of Allergy Asthma & Immunology”.
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Mdycyna kosmiczna przestaje by¢ niszowa
dyscyplina

Stopniowo staje sie narzedziem do zrozumienia ludzkiego organizmu.
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Dodatkowe 60 mln zt na aparature naukowo-badawcza Jeden enzym moze sta¢ za alkoholizmem i
uszkodzeniem watroby Zanieczyszczeni wietrza chlodzilo Ziemie Nowa metoda utatwia
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