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Wyrazng anomalie Swiadczgcg o tamaniu jednej z najwazniejszych
symetrii sSwiata kwarkdéw: przyblizonej symetrii zapachowe]
miedzy kwarkami dolnymi i gornymi — zaobserwowali naukowcy z
miedzynarodowego eksperymentu NA61/SHINE.

Istnienie anomalii — zauwazone w zderzeniach jader atomowych
argonu i skandu — moze wynika¢ z dotychczas nieznanych
niedoskonatosci obecnych modeli zderzen jadrowych, ale nie
mozna wykluczy¢ jej potencjalnego zwigzku z od dawna
poszukiwang ,nowg fizyka” — opisujg przedstawiciele Instytutu
Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie w
przestanym PAP komunikacie.

Jesli z tej samej liczby klockéw drewnianych i plastikowych
zmontujemy jakas konstrukcje, a potem jg rozbijemy, to dalej
potowa klockéw powinna by¢ drewnianych i potowa plastikowych.
Fizycy zyli dotychczas w przekonaniu, ze podobna symetria
stanéw poczatkowego i koncowego (nazywana symetrig zapachowq),
wystepuje w zderzeniach czgstek zawierajgcych kwarki dolne i
gorne.

Z artykutu opublikowanego na *amach prestizowego czasopisma
»Nature Communications” wy*ania sie jednak 1inny obraz
rzeczywistosci. Intrygujgca obserwacje o dalekosieznych
konsekwencjach przeprowadzita grupa eksperymentu NA61/SHINE,
ktérej istotng cze$é¢ stanowig fizycy z Polski, w tym z IFJ]
PAN.

Zesp6t badat zderzenia jader argonu i skandu przyspieszanych
przez akcelerator SPS — ten sam, ktdéry odpowiada takze za
ostatnig faze rozpedzania protonéw przed wstrzykiwaniem ich do
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wnetrza akceleratora LHC w CERN pod Genewq.

»Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, dostrzegany przez nas Swiat
materii tworzg gtdéwnie czastki elementarne nazywane kwarkami.
Wystepujg one w szeSciu odmianach, kazdej majgcej swodj
antymaterialny odpowiednik. Protony i neutrony, podstawowe
sktadniki jader atomowych, sktadajg sie z trdéjek zmieszanych
kwarkéw dolnych i gérnych, podczas gdy pary kwark-antykwark sg
okreslane mianem mezondéw” — opisuje cytowany w komunikacie
prof. Andrzej Rybicki (IFJ PAN).

Czynnikiem odpowiedzialnym za sklejanie kwarkéw w protony,
neutrony lub mezony sg oddziatywania silne, opisywane za
pomocg teorii nazywanej chromodynamika kwantowg.

Z jej réwnan wynika, ze gdyby kwarki wszystkich typdéw miaty te
same masy, oddziatywanie silne nie wyrdzniatoby zadnego z
nich. W rzeczywistosci kwarki poszczegdélnych odmian (zapachéw)
istotnie roéznig sie masami, co *amie te symetrie. Kluczowy
staje sie jednak fakt, ze dwa najlzejsze rodzaje kwarkdéw —
wspomniane juz dolne i gdérne — niewiele sie roznig masami.

Oddziatywania silne traktujg je wiec nie idealnie tak samo,
ale wystarczajgco podobnie, by mozna méwi¢ o istnieniu
przyblizonej symetrii zapachowej. W badaniach jagdrowych
znaczenie tej symetrii jest niebagatelne. To wtasnie dzieki
niej wiadomo, ze jesli zderzenie o duzej energii, zachodzgce z
udziatem kwarkéw dolnych, produkuije z pewnym
prawdopodobienstwem jakie$ czastki wtdérne, to z niemal tym
samym prawdopodobienstwem inne, odpowiadajgce im czgstki
wtérne powstatyby w zderzeniu, w ktdrym bytyby obecne kwarki
gorne (i vice versa).

Zesp6t eksperymentu NA61/SHINE zajmowat sie badaniami mezonéw
K (kaondw) podczas wysokoenergetycznych zderzen jader
atomowych argonu 1 skandu.

»Wyniki opublikowane przez nasz zespbét okazujg sie
statystycznie znaczgco odbiegac¢ od dotychczasowych przewidywan



teoretycznych. Zwykle przyjmuje sie, ze rozbieznosci w danych
eksperymentalnych wynikajgce 2z przyblizonego charakteru
symetrii zapachowej nie przekraczajg 3 proc. w tym zakresie
energii. My natomiast donosimy o nadprodukcji kaonow
natadowanych siegajgcej az 18 proc.” — mowi prof. Rybicki.

W badanych uktadach przed zderzeniami byto nieco wiecej
kwarkéw dolnych niz goérnych. “intuicyjnie oczekiwalibysmy, ze
jesli wystapig zaburzenia symetrii zapachowej, w ich wyniku
powinnismy po zderzeniu obserwowaé¢ wiecej kwarkdéw dolnych.
Tymczasem z naszych analiz wynika jednoznacznie: symetria
zapachowa jest *amana w drugg strone i na konAcu to kwarkodw
gérnych jest wiecej!” — méwi cytowana w komunikacie IFJ PAN
pomystodawczyni pomiaru kaondéw neutralnych, prof. dr hab.
Katarzyna Grebieszkow z Politechniki Warszawskiej.

Przyczyny zaobserwowanego *amania symetrii w zderzeniach jader
atomowych argonu i skandu nie sg obecnie znane. By¢ moze w
rachunkach teoretycznych inspirowanych chromodynamikg kwantowg
nie uwzgledniono jakich$ istotnych wtasnosci tych zderzen.
Jednak nie mozna wykluczy¢ i innej, bardziej spektakularnej
mozliwoSci: ze zaobserwowany efekt wykracza poza dotychczasowag
teorie oddziatywan silnych i zbudowany za jej pomoca Model
Standardowy, co oznaczatoby, ze jest przejawem dktugo
poszukiwanej ,nowej fizyki”.

,Dzis nie potrafimy jeszcze powiedziel, czy jest to zjawisko
uniwersalne, dotyczgce wszystkich oddziatywan z obecnoScia
kwarkéw, czy tez wystepuje na przyktad tylko dla jader o
okreslonych masach, badz dla takich, a nie innych energii
zderzen” — podkresla prof. Rybicki i dodaje: ,Ta niewiedza w
praktyce oznacza, ze ponownej, uwaznej weryfikacji nalezatoby
podda¢ praktycznie wszystkie modele produkcji czagstek w
zderzeniach wysokich energii i liczne wyniki eksperymentalne”.

W najblizszych miesigcach naukowcy z zespoitu NA61/SHINE
rozpoczng prace majgce na celu potwierdzenie tamania symetrii
zapachowej w zderzeniach charakteryzujgcych sie poczatkowo



rownymi liczbami kwarkéw dolnych i gérnych.

Niestety, na najciekawsze wyniki przyjdzie wszystkim poczekad:
zderzenia jader magnezu bedzie mozna zrealizowal dopiero po
majgcej sie wkrotce rozpoczgé¢, a planowanej na trzy lata
przerwie modernizacyjnej w dziataniu akceleratora LHC.

Prace sfinansowano ze S$rodkdéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego i1 Narodowego Centrum Nauki.
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