LHC znalazt dowody na tamanie
symetrii CP przez bariony

2 kwietnia 2025
Podczas dorocznej konferencji fizycznej Recontres de Moriond

naukowcy z CERN-u poinformowali o dokonaniu waznego kroku na
drodze ku zrozumieniu asymetrii pomiedzy materig a
antymaterig. Podczas analizy olbrzymiej ilo$ci danych z
Wielkiego Zderzacza Hadrondéw uczeni znalezli dowody na
naruszenie symetrii CP przez bariony.

Symetria CP oznacza, ze czastka rozpada sie identycznie jak
jej antyczagstka odbita w lustrze. Fakt, ze we wszechsSwiecie
istnieje wiecej materii, niz antymaterii sugeruje, ze tamanie
symetrii CP jest zjawiskiem powszechnym. Po raz pierwszy
zaobserwowano je w 1964 roku w przypadku kaonéw (mezondéw K).
Wtedy zaobserwowano, ze rozpadajg sie one nieco inaczej niz
antykaony. 0d tej pory naruszenie symetrii CP jest przedmiotem
intensywnych badan, ktére majg wyjasnié¢ istniejaca
nierédwnowage miedzy materig a antymaterig.

Naukowcy wiedzieli, ze i w przypadku bariondéw powinno
dochodzi¢ do %amania symetrii CP, jednak dotychczas nie
zaobserwowano tego zjawiska. ,Przyczyng, dla ktoérej
zaobserwowanie naruszenia symetrii CP przez bariony zajeto
tyle czasu, jest réznica w sile tego zjawiska i ilosSci
dostepnych danych. Potrzebowalismy urzadzenia takiego jak
Wielki Zderzacz Hadrondéw, zdolnego do wytworzenia
wystarczajgco duzej 1liczby bariondéw pieknych oraz 1ich
antyczastek i potrzebowalismy maszyny zdolnej do znalezienia
produktéw ich rozpadu. Teraz, dzieki ponad 80 000 rozpaddw
barionéw zauwazylismy — po raz pierwszy dla tej klasy czastek
— %*amanie symetrii CP” — méwi rzecznik prasowy eksperymentu
LHCb Vincenzo Vagnoni.

Juz od kilku lat w rozpadach bariondéw pieknych Lambda b (Ab)
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znajdowano sygnaty Swiadczace o istnieniu réznic w rozpadzie
bariondéw i antybariondéw. Bariony te sg szesciokrotnie bardziej
masywne od swojego kuzyna, protonu. Bariony, do ktdérych nalezy
tez neutron, sg tg rodzing czgstek, ktdora w znacznej mierze
tworzy swiat.

Teraz naukowcy pracujacy przy eksperymencie LHCb zaobserwowali
naruszenie symetrii CP w przypadku czgstek Lambda b (Ab),
ktéore zbudowane sg z kwarka gdérnego, dolnego i kwarka b
(kwarka pieknego). Szczegb6towe analizy rozpadow Ab i anty-Ab
wykazaty réznice rzedu 5,2 odchylen standardowych (5,2 sigma).
Uzyskanie 5 sigma to poziom pozwalajacy na ogtoszenie
odkrycia. Zatem po raz pierwszy z catg pewnoscig udato sie
stwierdzié¢, ze wsrdd bariondéw istnieje tamanie symetrii CP.

Badania tego typu, chociaz ich wyniki sg spodziewane,
pozwalajg lepiej pozna¢ prawa rzadzgce fizykg. Istnienie
naruszenia symetrii CP przewiduje sam Model Standardowy.
Jednak naruszenie to jest o cate rzedy wielkosci zbyt mate, by
na gruncie Modelu Standardowego wyjasnié¢ obserwowang asymetrie
miedzy materig i antymaterig. To za$ sugeruje, ze istnieja
Zzrédta naruszenia symetrii CP, ktdérych nie przewiduje Model
Standardowy. Im zatem lepiej poznamy to zjawisko, z tym
wiekszg doktadnoscig sprawdzimy Model Standardowy i bedziemy
mieli szanse na odkrycie zjawisk, ktérych obecnie nie znamy.
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