Kolory przymruzonym okiem fizyka

Jadra atomowe skladaja sie z protonéw i neutronéw,
okreslanych zbiorczo mianem nukleonéw. Nukleony
wyobrazamy sobie zazwyczaj jako czastki ztozone

Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Bariony, tj. stany zwiazane trzech kwarkéw, osiagaja to
dzieki odpowiedniemu zmieszaniu koloréw: czerwonego,
zielonego i niebieskiego, za$ mezony, bedace stanami
zwiazanymi kwarka i antykwarka, dzigki zmieszaniu
koloru i odpowiadajacego mu antykoloru.

z trzech kwarkéw, utrzymywanych razem przez

oddzialywania silne. W odréznieniu od oddzialywan
elektromagnetycznych, w oddziatywaniach silnych mamy
do czynienia nie z jednym, ale z trzema tadunkami.
Fizycy nazywaja te tadunki ladunkami kolorowymi,
posuwajac sie niekiedy do nazywania ich okreslonymi
kolorami: czerwonym, zielonym i niebieskim. Nie

maja one, rzecz jasna, nic wspélnego z jakimkolwiek
zmystowym postrzeganiem barw i stanowia zaledwie
metafore dla pewnych struktur matematycznych.

Metafora ta jest o tyle trafna, ze w przyrodzie
stany zwiazane kwarkéw, czyli bariony i mezony, sa
pozbawione koloru (czytaj: nie niosa wypadkowego
tadunku zwigzanego z oddzialywaniami silnymi).

Rys. 1. Schemat protonu, dwa kwarki
gérne i jeden dolny. Zrédlo: Wikimedia
Commons contributors. File: Quark
structure proton.

Rys. 2. Wyniki symulacji oddzialywan
silnych uktadu trzech réwnoodlegtych
kwarkéw. Powierzchnia taczgca kwarki
obrazuje najwigksze prawdopodobienstwo
znalezienia gluonu. Lewa i prawa czegséc
rysunku odpowiada réznym odleglosciom
miedzy kwarkami. Zrédto: [1]

Rys. 3. Zachéd stonca namalowany przez P. Tetsisa w dniach réznigcych si¢ gteboko$cig optyczna

atmosfery. Zrédto: [4]

Na poziomie kwantowym oddzialywania silne

zachodza, tak jak inne, dzigki wymianie pewnych
czastek posredniczacych. Czastka posredniczaca

w oddzialywaniach elektromagnetycznych jest foton,

a w oddzialywaniach silnych czastki zwane gluonami.
Jednak w odréznieniu od fotonu, ktéry nie niesie
zadnego tadunku, gluony sa natadowane i chetnie ze
soba oddzialuja, niosac charakterystyczne uklady dwéch
koloréw. Inna cecha, ktéra rézni te dwa oddzialtywania
jest to, ze oddzialywania elektromagnetyczne

stabna w miare oddalania si¢ naladowanych czastek,

a w oddzialywaniach silnych jest odwrotnie — sita rosnie
w miare odleglosci, przypominajac do pewnego stopnia
sile sprezystosci zwiazanag z rozciaganiem sprezyny.

7 tego wzgledu w materiatach popularno-naukowych chetnie ilustruje sie

stany zwigzane kwarkéw w sposob podobny do tego przedstawionego na
rysunku 1. Wiadomo jednak od dawna [1], ze tego rodzaju schematy nie
opisuja poprawnie, gdzie znajduja sie gluony w nukleonie. Blizsze rzeczywistosci
schematy, zaczerpniete z pracy [2], przedstawione sa na rysunku 2.

Kolory — tym razem traktowane doslownie — pozwalaja takze na wnioskowanie
o aktywnosci wulkanicznej na Ziemi na podstawie dziel sztuki malarskiej.
Okazuje sie bowiem, ze stosunek czerwonych i zielonych tonéw kolorystycznych
w obrazach przedstawiajacych zachdd stonca, ktére mozna ogladaé¢ w galeriach
calego Swiata, jest zwiazany z iloscig aerozoli znajdujacych sie w stratosferze

w wyniku erupcji wulkanicznych [3, 4]. Analiza ta zostala wsparta pomystowym
eksperymentem, w ktérym uczestniczacy w badaniach artysta przygotowatl

dwa szkice zachodu stonca podczas dwoch kolejnych wieczoréw. Daty tych
dziatan artystycznych zostaly dobrane tak, by tylko drugiego wieczora swiatto
zachodzacego stonca przechodzilo przez chmure pytu przywiang wiatrem

(takie warunki sa oczywiscie tylko pewnym przyblizeniem sytuacji rozwazanej
w badaniach, ale erupcje wulkaniczne trudno zaplanowaé i kontrolowaé¢). Wyniki
przedstawione sg na rysunku 3.

Czy znaczy to, ze fizycy widza barwy inaczej niz reszta populacji?
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