
Geometria swiata kwarków Homografie

ad-bc

Inwersja wzgledem okregu o srodkua i promieniu r na takiej
plaszczyznie zapisze sie wzorem

ax-b
f(x) = --', gdzie ad-be t= O.cx-d

. a ad-be
Ponadto oznaczajacA = -, B = ---'-, D = d/c mamy

c e2

ad-be t= O.

Rozwiazanie zadania M 281. Zauwai:my, ze

" modelu Kleina okqg wspólsrodkowy
z "brzegiem" modela. jest okregiem
hiperbolicznym. ""~tarczy teraz zauw8'tyc.
ze gdy okrag ten ma promien wiekszy, niz

polowa promienia kola stanowiacego model.
to opisanie na tym okregu trójkata jest
nJemozliwe.
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B
f(x) = A+ ---, a to znaczy. ze wykresem homografii jest

x-D

hiperbola o asymptotachx = d/c i y = a/c. Stad tez zauwazamy,
ze homografia jest wzajemnie jednoznacznym przeksztalceniem

prostej bez punktud/c na prosta beza/c. Mozna, formalnie,
dolaczyc do prostej punkt 00; wtedy homografia jest bijekcja
rozszerzonej tak prostej na siebie.
Takim samym wzorem okreslone przeksztalcenia mozna tez

badac na plaszczyznie zespolonej (czyliw ciele liczb zespolonych).
Homografie zespolone zachowuja rodzine okregów i prostych,
co wiecej, sa konforemne, czyli zachowuja katy miedzy krzywymi.
A co jeszcze wiecej, kazda funkcja konforemna i zachowujaca
orientacje jest homografia: .
Gdyby nie zadac zachowania orientacji, rozwiazaniem bylyby
homografie i homografie sprzezone, czyli funkcje dane wzorem

ax-b
f(x) = --=--d 'ex-

r2
i(z) = -- +a, bedzie wiec homografia.

z-a

a
skad otrzymujemy granicef w nieskonczonosci: -.

c

a c

f(x) = -;:+ ex-d

Homografie to inna nazwa funkcji liniowo-wymiernych, czyli

fqnkcji postaci

(Gdy c = O, to f jest zwykla funkcja liniowa.)
Zobaczmy, jak wyglada wykres takiej funkcji dla ct= O. Dla

x = d/c/jest nieokreslona (mozemypowiedziecf(d/c)= (0).
Wlasciwie, to nawet gorzej - wd/c f nie ma granicy:

lim f(x) = -sgn (a/c). 00, lim f(x) = sgn (a/c). 00
x~d!c- x~dlc+

(sgn (e) = I, gdy e > O i -I, gdy e < O).
Mozemy tez napisac nieco inaczej

Ale, co moze wazniejsze - to taka sama inwersja, jak ta opisana
w artykule "Geometria na sferze"; kazda homografia jest
zlozeniem pewnej ilosci inwersji, a wiec podobienstwa plaszczyzny
Mobiusa to homografie plaszczyzny zespolonej.

Zgodnie z definicja podana w 1911 roku przez Ernesta
Rutherforda, jadro atomowe to taka czesc atomu, która
oddzialuje z czastkami naladowanymi elektrycznie niezgodnie
z prawem Coulomba. Skladniki jadra, nukleony, zwiazane sa
specyficznymi silami oddzialywan jadrowych (czesciej zwanych
silnymi), które moga byc badane jedynie przez sledzenie owych
odstepstw od prawa Coulomba. Choc obecnie znamy bardzo

duzo czastek (sa to tzw. hadrony, patrz Delta 2/1979) bioracych
udzial w oddzialywaniach silnych, to jednak natura tych
oddzialywan wciaz nie zostala w pelni poznana. Wiemy jedynie,
ze hadrony skladaja sie z pewnych subczastek - kwarków i ze
oddzialywania silne polegaja na permanentnym dla kwarków
byciu wewnatrz hadronów. Same kwarki sa odpowiedzialne za
calosc oddzialywan elektromagnetycznych (i slabych) hadronów.
Na czym polega bycie wewnatrz hadronów - nie wiemy.
W jednym z modeli opisujacych zachowanie sie hadronów,

kwarki sa polaczone ze soba pewnym patyczkiem, tzw. struna
niezbyt jasnego pochodzenia. I tak na przyklad niektóre mezony
skladaja sie z pary bezmasowych kwarków (kwark - antykwark)
polaczonych struna i obracajacych sie dokola siebie z predkoscia
swiatla. Zamiast zastanawiac sie nad tym, skad sie wziela struna,
rozwazmy nieco dokladniej wewnetrzna geometrie naszego tworu.
Jak zobaczymy, nie bardzo przypomina on obracajacy sie odcinek
z koncami, czyli kolo. Tak by bylo jedynie wtedy, gdybysmy
posluzyli sie naturalna, klasyczna mechanika newtonowska.
Bardziej odpowiednia jest jednak teoria wzglednosci, szczególnie

dla predkosci bliskich pr~dkosci ·swiatla. W teorii tej wszystkie
poruszajace sie ciala ulegaja skróceniu w kierunku ruchu:

1= loJh-'-v2/c2,

gdzie lo - dlugosc ciala w spoczynku,V - jego predkosc, zas
c - predkosc swiatla.

Wprowadzmy uklad odniesienia obracajacy sie razem ze .struna.
Jest to najbardziej naturalny, wlasny uklad odniesienia mezonu.
W ukladzie tym punkty na okregu opromieniur poruszaja sie
z predkoscia r· w, gdzie w jest predkoscia katowa obrotu.
Promien r nie ulega skróceniu, gdyz jest prostopadly do kierunku
ruchu. Zmienia sie natomiast obwód kola poruszajacy sie
z predkoscia w . r:

1= 2:nr/-- /1- w2r2JI c2'

Tak wiec stosunek obwodu kola do jego promienia zmienia sie
od 2:n dla bardzo malych wartoscir do oodla r = c/w. Zatem
wewnetrzna geometria mezonu to geometria modelu Kleina
o promieniu c/w, czyli geometria Bolyai-Lobaczewskiego.
Byc moze na tym wlasnie polega permanentne uwiezienie
kwarków w hadronach. Wtedy oddzialywania silne
demonstrowalyby szczególne cechy geometryczne swiata, w którym
zyja kwarki. Bylby to swiat (patrzac z zewnatrz) zamkniety
w kuli o promieniu rzedu 10-13 cm. Oddzialywania silne mialyby,
podobnie jak grawitacja, nature czysto geometryczna.
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