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Wytyczanie nowych drog w fizyce czastek
elementarnych

Trzech fizykdw korzystajgcych ze srodkow UE zastosowato nowe podejscie
matematyczne, ktore znacznie utatwia obliczanie zderzen czgstek elementarnych.

BADANIA
PODSTAWOWE

Wszystko wokot nas sktada sie z czgstek
elementarnych, ktére sg budulcem materii.
Wiemy, ze protony i neutrony sktadajg sie z
czagstek zwanych kwarkami i ze elektrony
stanowig jeden z podstawowych elementéw
atomoéw. Fizycy zdotali takze ustalic, ze
istniejg czastki przenoszace oddziatywania
zwane bozonami: sg to fotony, gluony i
niedawno odkryty bozon Higgsa.
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Czy wiemy juz wszystko o czgstkach
elementarnych? Wiekszo$é naukowcdw
uwaza, ze nie i ze pozostaje jeszcze wiele do odkrycia, jesli chodzi o czastki i
oddziatywania miedzy nimi. Aby pomoc w odkryciu tych tajemnic, zespot badawczy
wspierany przez finansowany przez UE projekt AMPLITUDES zastosowat nowe
podejscie matematyczne zwane ,algebrami klastrowymi” i znalazt obiecujace
metody obliczania proceséw potencjalnie uczestniczacych w zderzeniach czastek.
Wyniki (4 tych badarn opublikowano w czasopiémie ,Physical Review Letters”.

Algebry klastrowe, wprowadzone na poczatku XX| wieku przez amerykanskich
matematykdw rosyjskiego pochodzenia, Sergeya Fomina i Andreia Zelevinsky’ego,
sg zbiorami wzordw, ktore sg ze sobg wzajemnie potaczone. ,Algebry klastrowe sg
niezwykle ciekawe, poniewaz pozwalajg na liczne powigzania miedzy matematyka i
fizykg”, mowi wspotautor badania i kierownik zespotu prof. dr Johannes Henn z
niemieckiego Instytutu Fizyki im. Maxa Plancka w artykule (4 zamieszczonym na
stronie internetowej AMPLITUDES.
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https://cordis.europa.eu/pl
https://cordis.europa.eu/news/pl
https://cordis.europa.eu/domain-of-application/fundamental-research/pl
http://journals.aps.org/prl/pdf/10.1103/PhysRevLett.126.091603
http://scattering-amplitudes.mpp.mpg.de/updates/about-finding-new-ways-to-known-particles

Ograniczanie nieskonczonosci przy pomocy algebr
klastrowych

Kiedy naukowcy przeniesli poprzednie wyniki z uproszczonej teorii do rzeczywistej
kwantowej teorii pola, znalezli zaskakujgce podobienstwa. ,,OdkryliSmy, ze pewne
catki Feynmana, ktére sg wazne dla opisu Swiata, moga by¢ powigzane z algebrami
klastrowymi. W ten sposdb mozemy uprosci¢ obliczenia catek Feynmana”, zauwaza
prof. Henn.

Catki Feynmana sg narzedziem uzywanym przez fizykéw do obliczania
potencjalnych proceséw zachodzacych w zderzeniach czastek, w tym tworzenia sie
czgstek lub oddziatywan miedzy nimi. Jednakze fakt, iz liczba mozliwych
oddziatywan czgstek moze staé sie ogromna, powoduje potencjalnie wysokie
skomplikowanie catek Feynmana. Algebry klastrowe rozwigzujg ten problem poprzez
ograniczenie mozliwych odpowiedzi.

Prof. Henn i dwaj pozostali autorzy badania - Dmitry Chicherin z Instytutu Fizyki im.
Maxa Plancka i Georgios Papathanasiou z DESY Theory Group - skupili sie na
chromodynamice kwantowej, czyli kwantowej teorii pola, ktéra opisuje silne
oddziatywanie pomiedzy kwarkami i gluonami. Zbadali procesy czteroczastkowe,
ktére opisujg powstawanie bozonu Higgsa i strumienia czgstek tworzonego w wyniku
oddziatywania dwdch gluondéw. ,Okazato sig, ze odpowiednie catki Feynmana
mozna scharakteryzowac przy pomocy szesciu wielomiandw - czyli sumy
wielokrotno$ci ich zmiennych ruchu”, ttumaczy prof. Henn. ,,Przy odrobinie pracy
detektywistycznej byliSmy w stanie potgczy¢ te wielomiany z klastrami konkretne;
algebry klastrowej z modelu”.

Nastepny krok zaplanowany przez uczestnikdw projektu AMPLITUDES (Novel
structures in scattering amplitudes) bedzie polegat na sprawdzeniu, czy te odkrycia
moga by¢ zastosowane do innych procesdéw zderzania czgstek poza
chromodynamikg kwantowg. Realizacja projektu zakonczy sie we wrzesniu

2023 roku.

Wiecej informacii:
strona projektu AMPLITUDES (4

Stowa kluczowe

AMPLITUDES fizyka czgstek elementarnych zderzenia czastek

algebra klastrowa catka Feynmana kwantowe
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