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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Wspétczesne teorie fizyczne opisujg Swiat z coraz wigksza precyzjg jednoczes$nie wykorzystujgc coraz
bardziej wyrafinowany jezyk matematyczny. Sprawia to, ze zbadanie poprawnosci zdefiniowania danej
teorii fizycznej oraz wyznaczenie jej przewidywan w konkretnych przypadkach czgsto nie jest fatwym
zadaniem. Jedng z takich teorii jest elektrodynamika kwantowa. Opisuje ona oddzialywanie czastek na-
fadowanych, takich jak elektrony oraz ich antyczastki pozytony, ze Swiatlem czyli promieniowaniem
elektromagnetycznym, ktore jest traktowane jako strumien nieposiadajacych masy czastek zwanych fotona-
mi. Przewidywania elektrodynamiki kwantowej zostaly potwierdzone eksperymentalnie z doktadnoscia
siegajaca 1 : 100000 000 000 000, jednak pomimo spektakularnych sukceséw nasze zrozumienie jej
struktury w dalszym ciagu nie jest w pelni satysfakcjonujace.

Elektrodynamika kwantowa podobnie jak inne modele kwantowej teorii pola jest uzywana przy opisie
zderzen czastek badanych na przyktad w Wielki Zderzaczu Hadronéw w poblizu Genewy. Opis wspomnia-
nych zderzen nazywanych czesto bardziej precyzyjnie procesami rozpraszania czastek jest przedmiotem
rozwazanego projektu. Okazuje si¢, ze w przypadku zderzeri czastek, ktére oddziatujg jedynie z czgstkami
masywnymi, mozemy przyjac, ze zarOwno przed, jak i po zderzeniu czastki poruszaja si¢ po prostych
zachowujac si¢ prawie jak czastki swobodne. Jest to standardowe zalozenie, ktdre przestaje by¢ jednak
prawdziwe jezeli niektore ze zderzanych czastek mogg oddziatywaé wymieniajgc miedzy soba czastki
bezmasowe. Sytuacja taka ma miejsce na przyktad w elektrodynamice kwantowej gdzie czastki naladowane
oddziatujg ze sobg za posrednictwem bezmasowych fotonéw. Ze wzgledu na dlugozasiegowy charakter
oddzialywan, w ktérych posrednicza czastki bezmasowe, zachowanie czgstek natadowanych uczestniczg-
cych w procesie rozproszeniowym nawet dtugo po zderzeniu nie jest podobne do zachowania czastek
swobodnych. Prowadzi to do szeregu trudnosci zwanych problemami podczerwonymi. Zasadniczym celem
omawianego projektu jest rozwigzanie powyzszych probleméw oraz sformutowanie uogélnionej teorii
rozpraszania, ktérg mozna zastosowac réwniez do modeli z dlugozasi¢gowymi oddzialywaniami.

Wspomniane powyzej trudnosci pojawiajace si¢ przy opisie rozpraszaniu czastek natadowanych sg
bezposrednio powiazane z faktem, ze czastki te otacza zawsze pewne pole elektromagnetyczne, zwane
polem kulombowskim. Ze wzgledu na jego istnienie czastki obdarzone tadunkiem elektrycznym nie
mogg miec¢ SciSle okreslonej masy. Sprawia to, ze ich opis teoretyczny przy pomocy znanych metod jest
jedynie przyblizony. Z drugiej strony ze wzgledu na fakt, ze fotony maja zerowa mas¢ ich catkowita
energia moze by¢ dowolnie bliska zeru. W rezultacie zasada zachowania energii nie daje zadnego gérnego
ograniczenia na maksymalng liczbe fotonéw wyprodukowanych w danym procesie. Z tego wzgledu
konsystentna interpretacja promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przy rozpraszaniu czastek
natadowanych jako strumienia fotonéw nie zawsze jest mozliwa. Uzyskane wyniki powinny umozliwic¢
lepsze zrozumienie powyzszych probleméw oraz pozwoli¢ na bardziej precyzyjng definicje pojecia czastki
w kwantowych teoriach pola z dlugozasiggowymi oddziatywaniami.



