Badanie najmniejszych struktur

Podwojne zycie fotonu
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Schematyczna ilustracja dwdch rodzajéw
procesu rozpraszania fotonu na protonie.
Proces bezposredni (u géry): Foton wypro-
mieniowany przez rozproszony elektron tra-
fia w jeden z kwarkdw protonu, a nastepnie
kwark ten wypromieniowuje gluon. W de-
tektorze obserwuje sie dwa ,jety”. Elektron
i szczatki protonu wylatuja z detektora przez
rure wiazki i nie zostajg zarejestrowane.
Proces rozwiniety (u dotu): Wypromienio-
wany foton zamienia sie w pare kwark-
-antykwark, przy czym jeden z kwarkéw
wypromieniowuje gluon. Ten z kolei oddzia-
tuje z jedng z czastek — sktadnikéw protonu
(na rysunku z gluonem). Powstaja przy tym
takze dwa ,jety”, ale w odréznieniu od
procesu bezposredniego, zarejestrowany
zostaje resztkowy foton dajacy ,jet”3.

Rekonstrukcja komputerowa ,,jetow” czastek
powstajacych w procesie bezposrednim (po
lewej) i rozwinietym (po prawej). Dane po-
chodza z wielkich detektoréw H1 i ZEUS,
znajdujacych sie w halach eksperymental-
nych HERY. Na rysunkach przedstawione sa
przekroje podtuzne tych detektoréw. Ele-
ktrony wlatuja do obszaréw zderzen z lewej
a protony z prawej strony.

50 lat dociekan nie doprowadzito mnie blizej do
odpowiedzi na pytanie: «Czym wtasciwie sg kwanty
Swiatta?»” — napisat Albert Einstein cztery lata
przed swoja $miercig. Chodzito mu przy tym o obie
formy wystepowania promieniowania elektroma-
gnetycznego: jako czastka (foton) i jako fala.

Przy analizie pierwszych wynikéw pomiarowych
otrzymanych z HERY, okazato sie ponownie, ze fo-
ton prowadzi podwadjne zycie réwniez jako czastka.

W zderzeniach elektronéw i protonéw w HERZE, elektron doznaje
przyspieszenia w polu elektrycznym protonu i wypromieniowuje
foton. Foton ten reaguje nastepnie z natadowanymi sktadnikami
protonu. Obaj partnerzy, foton i kwark moga sie przy tym skon-
taktowac bezposrednio poprzez oddziatywanie elektromagnetyczne
(tzw. proces bezposredni). Natomiast drugie swoje oblicze ukazuje
foton, gdy na bardzo krétki czas przemienia sie w pare kwark-
-antykwark i otulony chmura gluonoéw leci dalej. Jezeli foton w takim
~rozwinietym” stanie oddziata z ktéryms ze sktadnikéw protonu, to
wystapia reakcje czastek innego typu niz te, ktére zachodzg w pro-
cesie bezposrednim.

Fizycy eksperymentalni poszukiwali juz od diuzszego czasu reakgji,
w ktérych przejawia sie ,podwodjne zycie” fotonu. Znaleziono je po
raz pierwszy w HERZE. Te dwa rodzaje proceséw sa rozréznialne w
aparaturze pomiarowej, poniewaz w procesie rozwinietym ucze-
stniczy w rozproszeniu tylko niewielka czes¢ chmury kwarkowo-
gluonowej. Resztkowy foton leci dalej praktycznie w tym samym
kierunku i moze zosta¢ zaobserwowany posrednio (patrz na dolny
prawy rysunek). Natomiast w procesie bezposrednim nie ma reszt-
kowego fotonu, a zatem aparatura wykaze zupetnie inny rozkfad
energii i sladoéw powstatych czastek.

Na lewym rysunku widoczne sgq dwa ,jety”, ktére powstaty z rozproszonego kwarku i wypro-
mieniowanego gluonu w procesie bezposrednim.

Prawy rysunek przedstawia proces ,rozwiniety”. Foton wypromieniowany przez elektron
zamienia sie w pare kwark-antykwark. Skutkiem reakcji jednego z gluonéw fotonu z gluonem
wchodzacym w sktad protonu jest powstanie dwdch skierowanych w lewo ,jetow”. ,Jet”
wytworzony przez resztkowy foton widoczny jest w prawej potowce detektora.
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