Geometria Swiata kwarkow

Zgodnie z definicjag podana w 1911 roku przez Ernesta
Rutherforda, jadro atomowe to taka cze$é¢ atomu, ktoéra
oddzialuje z czastkami natadowanymi elektrycznie niezgodnie
z prawem Coulomba. Skiadniki jadra, nukleony, zwiazane sa
specyficznymi sitami oddziatywan jadrowych (czesciej zwanych
silnymi), ktore moga by¢ badane jedynie przez sledzenie owych
odstepstw od prawa Coulomba. Cho¢ obecnie znamy bardzo
duzo czastek (s to tzw. hadrony, patrz Delta 2/1979) bioracych
udzial w oddziatywaniach silnych, to jednak natura tych
oddzialywan wciaz nie zostala w pelni poznana. Wiemy jedynie,
ze hadrony skladaja si¢ z pewnych subczastek — kwarkow i ze
oddziatlywania silne polegaja na permanentnym dla kwarkéw
byciu wewnatrz hadronow. Same kwarki sg odpowiedzialne za
calo$¢ oddzialywan elektromagnetycznych (i stabych) hadronow.
Na czym polega bycie wewnatrz hadrondéw — nie wiemy.
W jednym z modeli opisujacych zachowanie si¢ hadronow,
kwarki sa polaczone ze sobg pewnym patyczkiem, tzw, strung
niezbyt jasnego pochodzenia. I tak na przykiad niektére mezony
skladajq sie z pary bezmasowych kwarkow (kwark — antykwark)
potaczonych struna i obracajacych si¢ dokola siebie z predkoscia
Swiatla. Zamiast zastanawia¢ si¢ nad tym, skad si¢ wzi¢la struna,
rozwazmy nieco dokfadniej wewngtrzng geometrie naszego tworu.
Jak zobaczymy, nie bardzo przypomina on obracajacy sie odcinek
z konicami, czyli kolo. Tak by bylo jedynie wtedy, gdybyémy
postuzyli si¢ naturalna, klasyczng mechanika newtonowska.
Bardziej odpowiednia jest jednak teoria wzglednosci, szczeg6lnie
dla predkosci bliskich predkosci Swiatta. W teorii tej wszystkie
poruszajace sig ciala ulegajg skréceniu w kierunku ruchu;

1= Ly 1=0|3,
gdzie Iy — dlugosé ciala w spoczynku, ¥ — jego predkosé, zas
¢ — predkosc swiatla. ) .
Wprowadzmy uklad odniesienia obracajacy sie razem ze struna,
Jest to najbardziej naturalny, wilasny uklad odniesienia mezonu.
W ukladzie tym punkty na okregu o promieniu » poruszaja sie
z predkoscia r - o, gdzie w jest predkoscia katowa obrotu.
Promien r nie ulega skroceniu, gdyz jest prostopadly do kierunku
ruchfi. Zmienia si¢ natomiast obwod kola poruszajacy sie

z predkoscia w - r:
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Tak wiec stosunek obwodu kola do jego promienia zmienia sie

od 2z dla bardzo malych wartosci r do codla r = cjw. Zatem
wewnetrzna geometria mezonu to geometria modelu Kleina

o promieniu c/w, czyli geometria Bolyai-Eobaczewskiego.

By¢ moze na tym wilasnie polega permanentne uwiezienie

kwarkow w hadronach. Wtedy oddzialywania silne
demonstrowalyby szczegélne cechy geometryczne §wiata, w ktorym
zyja kwarki. Bylby to swiat (patrzac z zewnatrz) zamkniety

w kuli o promieniu rzgdu 10-'2 cm. Oddzialywania silne mialyby,
podobnie jak grawitacja, naturg czysto geometryczna.

1<y

Homografie

Homografie to inna nazwa funkcji liniowo-wymiernych, czyli
funkgji postaci

—d

(Gdy ¢ = 0, to fjest zwykla funkcjg liniowa.)

Zobaczmy, jak wyglada wykrss takiej funkgji dla ¢ # 0. Dla
x = dfc f jest nieokreslona (mozemy powiedzie¢ f(d/c) = o).
Wiasciwie, to nawet gorzej — w d/c f nie ma granicy:

ax
Sx) = ,  gdzie ad—be # 0.
cx

lim f(x) = —sgn (afc). o0, lim f{x) = sgn (a/c). ©
x—dfc~ x—dfet
(sgn (e) = 1, gdye > 01 —1, gdy e < 0).
Mozemy tez napisaé nieco inaczej
ad—bc
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skad otrzymujemy granicg f w nieskoficzonosci: —
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hiperbola o asymptotach x = djc i y = a/c. Stad tez zauwazamy,
ze homografia jest wzajemnie jednoznacznym przeksztalceniem
prostej bez punktu dfc na prostg bez a/c. Mozna, formalnie,
dolaczy¢ do prostej punkt co; wtedy homografla jest bijekcja
rozszerzonej tak prostej na siebie.

Takim samym wzorem okre$lone przeksztalcenia mozna tez
bada¢ na plaszczyznie zespolonej (czyli w ciele liczb zespolonych).
Homografie zespolone zachowuja rodzing okregdw i prostych,

co wiecej, sa konforemne, czyli zachowuja katy migdzy krzywymi.
A co jeszcze wigeej, kazda funkcja konforemna i zachowujaca
orientacje jest homografig.

Gdyby nie zada¢ zachowania orientacji, rozwiagzaniem bylyby
homografie i homografie sprz¢zone, czyli funkcje dane wzorem

, a to znaczy, ze wykresem homografii jest

ax—b ;
f(x)=——, ad—bc#0.
ex—d
Inwersja wzgledem okregu o Srodku @ i promieniu r na takiej
plaszezyZnie zapisze sie wzorem
2

r
i(z) = +a, bedzie wigc homografia.
—

Ale, co moze wazniejsze — to taka sama inwersja, jak ta opisana
w artykule ,,Geometria na sferze™; kazda homografia jest
zloZzeniem pewnej ilo$ci inwersji, a wiec podobienstwa plaszczyzny
Mébiusa to homografie plaszczyzny zespolonej.
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