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Jednym z najbardziej fascynujacych wyzwan wspoétczesnej fizyki jest odkrycie ukrytych zasad
rzadzacych najmniejszymi cegietkami materii. WS$rdd nich znajdujg si¢ bariony — rodzina czgstek
obejmujaca protony i neutrony, znane skfadniki jader atomowych, a takze cigzsze kuzyny zawierajace
kwarki dziwne lub charm. Bariony charakteryzuja si¢ wlasnym spinem, wlasciwoScig kwantowa
dzialajacag jak mata wskazowka kompasu, ktéra odgrywa kluczowa role w ich oddziatywaniach i
rozpadowych procesach, czynigc je idealnym polem do badania fundamentalnych praw natury.

Szczegdblnie interesujaca klasg proceséw sa rozpady pétleptonowe, w ktérych barion przeksz-
talca si¢ w inny barion, emitujac lekkie czastki, takie jak elektrony, miony i neutriny. Te rozpady
stanowig most miedzy kwarkami a leptonami 1 pozwalaja naukowcom badac przejScia miedzy réznymi
typami kwarkéw, co umozliwia wyznaczenie wartoSci tzw. elementéw macierzy Cabibbo-Kobayashi-
Maskawa (CKM) — fundamentalnych liczb opisujgcych, jak kwarki mieszajg si¢ i zmieniajg tozsamos¢,
stanowigcych jeden z filar6w Modelu Standardowego fizyki czastek.

Aby przyspieszy¢ te badania, zespot naukowcow z Polski i Szwecji rozpoczyna nowe studium
rozpadéw barionéw dziwnych i powabnych. Ich podejscie wykorzystuje fakt, ze bariony posiadaja
spin, ktéry moze by¢ ,,spolaryzowany” — ustawiony w okreslonych kierunkach — co pozwala ujawnié
subtelne szczegdly ich wewnetrznej struktury i dynamiki rozpadéw.

Prace beda prowadzone w dwdéch Swiatowej klasy oSrodkach badawczych. Pierwszym jest ekspery-
ment BEijing Sepctrometer III (BESIII) w Instytucie Fizyki Wysokich Energii (IHEP) w Pekinie,
Chiny, ktéry umozliwia odtworzenie nie tylko sposobu rozpadu bariondéw, ale takze sposobu ich
powstawania, pozwalajgc na precyzyjne pomiary tzw. czynnikéw formy — funkcji matematycznych
opisujacych strukture barionéw i kontrolujacych wzorce ich rozpadu. Pomiary te pomoga przetestowaé
uniwersalnos¢ leptonu — zasade, wedtug ktorej elektrony, miony 1 tau powinny zachowywac si¢ w ten
sam sposOb — oraz doprecyzowaé wyznaczenia elementow macierzy CKM.

Drugim oSrodkiem jest nadchodzacy eksperyment Compressed Baryonic Matter (CBM) w oSrodku
FAIR w Niemczech. W przeciwienstwie do BESIII, ktéry bada bariony powstajace w kolizjach
elektron-pozyton, CBM skupi si¢ na barionach tworzonych w zderzeniach proton-proton i ci¢zkich
jonéw o wysokiej energii. Dzigki wyjatkowej zdolnosci do rejestracji danych przy bardzo duzych
predkosciach CBM bedzie w stanie zarejestrowac setki tysiecy rzadkich rozpadéw barionéw dziennie,
otwierajagc nowe mozliwosci, takie jak badanie pétleptonowych rozpadéw hiperionéw z niespotykang
dotad precyzja.

Wyniki uzyskane zar6wno w BESIII, jak 1 CBM dostarcza nowego wgladu w zachowanie barionow,
umozliwig niezalezng weryfikacje kluczowych parametréow Modelu Standardowego i potencjalnie
wskazg droge do odkrycia nowej fizyki. Dodatkowo badanie pozwoli zglebic role elementéw macierzy
CKM, ktore opisujg mieszanie si¢ réznych generacji kwarkow i stanowig integralng czeS$¢ zrozumienia
dynamiki oddziatywan czastek.



