
do krotno ci cz stek w zderzeniach z j drami pochodz  
tylko od nukleonów „zranionych”, tj. takich pierwot-
nych nukleonów z pocisku lub tarczy, które co najmniej 
raz oddzia a y z nukleonem tarczy lub pocisku. Model 
zranionych nukleonów bardzo dobrze opisuje krotno ci 
cz stek produkowanych w zderzeniach hadron–j dro 
w bardzo szerokim zakresie energii pocisku. Uzyska  du  
popularno  i jest cz sto cytowany.

Andrzej Bia as i Robert Peschanski z Pary a opubli-
kowali tak e g o ne prace na temat efektu intermitencji, 
to znaczy wyst powania du ych lokalnych  uktuacji 
w ró nych rozk adach zmiennych kinematycznych.316 
Takie  uktuacje zosta y zaobserwowane w pojedynczych 
oddzia ywaniach, w których by a produkowana bardzo 
du a liczba – nawet ponad tysi c – cz stek.

Wa ne wyniki teoretyczne uzyska  krakowski teoretyk 
Jan Kwieci ski317, który od 1960 r. zajmowa  si  od-
dzia ywaniami hadronów w zderzeniach przy wielkiej 

316 A. Bia as, R. Peschanski, Intermittency in multiparticle production at 
high energy, Nucl. Phys., B308, s. 857–867 (1988); A. Bia as, R. Peschan-
ski, Moments of rapidity distributions as a measure of short-range  uctu-
ations in high-energy collisions, Nucl. Phys., B273, s. 703 (1986); te 
prace uzyska y ju  odpowiednio 830 i 1500 cytowa .

317 B. Bade ek, Jan Kwieci ski 1938–2003, PF, 55, nr 3, s. 129–130 
(2004); K. Golec-Biernat, L. Le niak, Jan Kwieci ski (1938–2003), CERN 
Courier, January 2004, s. 4; W. Czy , Jan Kwieci ski (1938–2003), APP, 34, 
nr 12 (2003).

energii. W pracy z 1980 r. na temat wymiany trójglu-
onowej z ujemn  parzysto ci  adunkow  wyprowadzi  
równanie tzw. odderonu, znane obecnie pod nazw  rów-
nania Bartelsa–Kwieci skiego–Prasza owicza.318 Nast p-
nie po wi ci  si  badaniu struktury nukleonów. Jego 
pionierskie prace dotyczy y tzw. rozpraszania g boko 
nieelastycznego leptonów na nukleonach i mia y wielkie 
znaczenie dla planowania zderzacza HERA w o rodku 
DESY w Hamburgu. By y i s  u ywane w analizie i inter-
pretacji danych uzyskanych w do wiadczeniach przy 
akceleratorach w DESY, CERN-ie (Genewa), Fermilab (USA), 
JLAB (USA). Kwieci ski pierwszy zrozumia  konsekwencje 
wzrostu g sto ci gluonów obserwowanego w zderze-
niach, w których bior  udzia  partony (sk adniki nukleonu) 
o bardzo ma ym p dzie. Stworzy  narz dzia matematy-
czne umo liwiaj ce analiz  ilo ciow  danych do wiadczal-
nych dotycz cych takich zderze  i zaproponowa  pogl -
dowy sposób ich klasy  kacji, tzw. diagram Kwieci  skiego.

W latach dziewi dziesi tych XX wieku znaczna cz  
polskich  zyków cz stek elementarnych rozpocz a prace 
przygotowawcze do czterech eksperymentów przy budo-
wanym w CERN-ie wielkim akceleratorze LHC (Large 
Hadron Collider), który jest zderzaczem protonów 
z protonami i j drami, a tak e j der z j drami atomo-
wymi. Ten gigantyczny przyrz d mie ci si  w tunelu 
o obwodzie ok. 27 km, przebiegaj cym g boko pod 
ziemi  na terytorium Francji i Szwajcarii.

Polscy  zycy i in ynierowie mieli znacz cy wk ad w bu-
dow  samego zderzacza319, a tak e czterech ogromnych 
podziemnych uk adów detektorowych o nazwach ALICE, 
ATLAS, CMS i LHCb. S  to najbardziej skomplikowane 
urz dzenia badawcze, jakie kiedykolwiek zbudowano.

CMS (Compact Muon Solenoid) ma 22 m d ugo ci, 
15 m rednicy, mas  14 000 ton i oko o 100 milionów 
elementów, w ogromnej wi kszo ci elektronicznych; by  
on budowany i testowany przez ponad 15 lat. ATLAS 
(A Toroidal LHC ApparatuS) ma 46 m d ugo ci, 25 m 
rednicy i mas  7000 ton. Podobnie jak CMS, ma oko o 

100 milionów elementów i by  budowany i testowany 
przez ponad 15 lat. Oba te ogromne urz dzenia skon-
struowano w celu potwierdzenia istnienia tzw. bozonu 
Higgsa, przewidywanego przez teori  i b d cego jej 
fundamentalnym sk adnikiem.

318 J. Kwiecinski, M. Praszalowicz, Three gluon integral equation and 
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-Praszalowicz equation via Monte Carlo integration, Phys. Rev., D94, 
s. 034019 (2016).
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Ryc. 12.83.   Jan Kwieci ski (1938–2003)
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