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Rozdziat 1

Czym jest gluon?

Gluony sa nosnikami oddziatywania kolorowego. Kazdy gluon
przenosi réwnoczesnie dwa kolory: kolor i inny antykolor. Emisja
gluonu zmienia kolor kwarka emitujacego gluon, podobnie kwark
absorbujcy gluon zmienia tez swoj kolor.

oz

CZERWONY KWARK emituje czerwone-antynicbieski gluon
i staje sie kwarkiem niebieskim. Takie procesy, stanowiace
sposéb p ywania sil zwigzanych z silnymi oddzialy
niami, zachodz nicustannic w zlozonych czgstkach, zbudowa-
nych z kwarkdw lub antykwarkdw.

Andrzej Koziot, Jan Sito Gluonia



Rozdziat 1

Kolor - zrédto sit oddziatywania silnego

Gdy odlegtos¢ miedzy kwarkami jest mniejsza niz 10715 m nie
odczuwaja one tego oddziatywania, natomiast gdy odlegtos¢ miedzy
kwarkami zbliza sie do wartoéci 10715 m oddziatywanie silne
powoduje pojawienie sie sit przyciagajacych, ktére szybko rosna do
nieskonczonosci, wraz z oddalaniem sie kwarkéw od siebie, ta
wiasnos¢ oddziatywania silnego nie pozwala na wydzielenie
pojedynczego kwarka z jadra atomowego. Whasnosc ta odréznia
oddziatywanie silne od trzech pozostatych dla ktérych zwigzane z
nimi sity maleja wraz z odlegtoscia.

Andrzej Koziot, Jan Sito Gluonia



Rozdziat 1

Analogia miedzy kolorami a tadunkami elek

@ tadunki elektryczne —> Teoria: elektrodynamika w potfaczeniu
z teorig wzglednosci i mechanika kwantowa —> QED wedtug
tej teori sity elektryczne przenoszone sa przez fotony (czastki

bez masy)

Odziatywanie silne

Kwarkimaja tadunek kolorowy

Uwiezienie kwarkéw
(koloréw)

Istnieja tylko czastki o
cafkowitym fadunku
kolorowym réwnym
zeru. B
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Analogia miedzy kolorami a tadunkami elektrycznymi

@ tadunki elektryczne —> Teoria: elektrodynamika w potfaczeniu
z teorig wzglednosci i mechanika kwantowa —> QED wedtug
tej teori sity elektryczne przenoszone sa przez fotony (czastki
bez masy)

@ tadunki kolorowe —> Teoria: chromodynamika kwantowa
(QCD), wedtug tej teori sity silne przenoszone s3 przez
gluony(bezmasowe kwanty)

Odziatywanie silne

Kwarkimaja tadunek kolorowy

Istnieja tylko czastki o
cafkowitym fadunku
kolorowym réwnym

zeru. B
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Rozdziat 1

Fotony Gluony

1. umozliwiaja czastkom
przyciaganie sie wzajemne,
ale same nie maja fadunku
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Rozdziat 1

Fotony Gluony

1. umozliwiaja czastkom 1. maja tadunki kolorowe
przyciaganie si¢ wzajemne, 2. gluon moze przyciagac inny
ale same nie maja tadunku gluon

2. otaczaja. eIe.ktron 3. nie s3 réwnomiernie
rownomiernie, tworzac _ roztozone, skupiaja sie w
powtoke o symetrii sferycznej rure faczaca kwark i

3. gestos¢ fotonu maleje w antykwark
miare oddalania sie od
elektronu
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Rozdziat 2

Czy gluony rzeczywiscie istnieja? Obserwacje posrednie

@ Anihilacja elektron-pozyton. Eksperymentator widzi dwa
strumienie czastek lecacych w kierunkach poczatkowego
kwarka i antykwarka
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Czy gluony rzeczywiscie istnieja? Obserwacje posrednie

@ Anihilacja elektron-pozyton. Eksperymentator widzi dwa
strumienie czastek lecacych w kierunkach poczatkowego
kwarka i antykwarka

@ W 1979r. badacze z DESY obserwacja triady strumienia
czastek, jako rezultat emisji glunéw przez kwark lub antykwark

@ Potwierdzenie zjawiska emisji gluonéw przez inne gluony

@ Badania jadra protonu poprzez bombardowanie elektronami o
wysokiej energii, potwierdza obecnosé gluonéw

@ Przejawem istnienia gluonéw jest fakt, ze mezony ztozone z
ciezkich kwarkéw i antykwarkéw maja masy zgodne z
przewidywaniami przy zatozeniu, ze wewnetrzny moment pedu
kwantéw koloru wynosi jeden, czyli jest taki jak gluonéw
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Rozdziat 2

Prawie wszystko, co wiemy o kolorach i gluonach, pochodzi nie z
analitycznych rachunkéw, ale z wielkich symulacji komputerowych.
Whynika z nich, ze istnieja obiekty zbudowane z samych gluonéw.

CZASTKA GLUONOWA

ERYANCHRSTIE
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Rozdziat 2

RURA GLUDNOWA PEKA

HYERYDA

Rysunek: Hybryda to czastka ztozona z gluonu i mezonu
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Rozdziat 2

Procesy obfitujace w gluony

=

Rysunek: Zderzenie protonu z antyprotonem tak, ze kwarki z protonu
oddziatuja z antykwarkami z antyprotonu, wysytajac dwa gluony i mezon
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Rozdziat 2

Procesy obfitujace w gluony

Rysunek: Potaczenie gluonéw z gluonium. Zderzenie dwéch protonéw, ich
kwarki oddziatuja, wymieniajac gluony
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Rozdziat 2

Procesy obfitujace w gluony

/W\\‘ //"W\“

< e

—_ o

\ & e/
Rysunek: Potaczenie dwéch gluonéw z gluonium, ktére rozpada sie
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Rozdziat 3

W poszukiwaniu hybryd

W 1994 r. w naukowcy z Instytutu Fizyki Wysokich Energii w
Protwino w Rosji stwierdzili, ze wyniku zderzenia pionu z protonami
powstaje czastka o nazwie 7(1800). Czastka ma cechy kwantowe i
schemat rozpadéw przewidywany dla hybrydy. Odkrycie to nie ma
jednak jeszcze petnego potwierdzenia.

v

Czastka egzotyczna

Badacze z Brookhaven National Laboratory w 1997 r. przedstawili
wyniki badan $wiadczace o istnieniu egzotycznych hybryd, ktére
posiadaja kombinacje trzech liczb kwantowych zakazang dla
zwyktych mezonéw
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Rozdziat 3

W poszukiwaniu gluoni

Brak jednoznacznych odkry¢. Szacuje sie, ze gluonium powinno zy¢
10~%*s i zosta¢ odkryte w przedziale masy 1500-1800eV

~—— ,(1500)
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¥ 2
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WYKRES DALITZA przedstawiajacy zde-
rzenie protonu z antyprotonem moze zawie-
raé informacje o gluonium. W reakeji takiej
powstaja trzy piony, z ktorych dwa mogly-
by pochodzi¢ z rozpadu tej czastki. Na kaz-
dejz osi odlozony jest kwadrat energii jed-
nej z trzech par piondw. Obszar o duzej
gestosci (nicbieski) wskazuje na istnienie
krétko zyjacej czastli, ktora produkuje
piony o okreslonej energii. Ciemnoniebies-
ki pas przy 2.2 GeV2 odpowiada czastce zwa-
nej £,(1500), ktora by¢ moze jest gluonium
(1GeV =10° eV).
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