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Od materii do antymaterii i z powrotem

Istnieja czastki, ktore moga zachowywac sie jak reprezentanci raz swiata materii, a raz
swiata antymaterii. O pomiarze ekstremalnej szybkosci oscylacji takich czastek miedzy obu
swiatami donosi miedzynarodowa grupa naukowcow pracujacych przy eksperymentach
w detektorze LHCb. Grupa kierowala dr Agnieszka Dziurda z IF] PAN w Krakowie.
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Jak dziecko na hustawce, raz wychylajace sie w przod, raz w tyt, tak niektore czastki potrafia
z nieprawdopodobna szybkoscia wielokrotnie zmienia¢ swoje wtasciwosci, w jednej chwili stajac sie
przedstawicielami swiata materii, by w kolejnej zachowywac sie jak antymateria. Oscylacje cech
czastek miedzy materia a antymateria uchodza za jedno z najbardziej fascynujacych zjawisk
mechaniki kwantowej - opisano w komunikacie Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IF]
PAN) w Krakowie.

W przypadku mezondéw znanych jako BsO oscylacje te udato sie zmierzy¢ z bezprecedensowa
doktadnoscia. O wynikach nietuzinkowego pomiaru poinformowata grupa naukowcow realizujacych
eksperymenty w detektorze LHCb przy Wielkim Zderzaczu Hadrondw. Artykut opisujacy ich prace
ukazat sie na tamach czasopisma ,Nature Physics” (https://doi.org/10.1038/s41567-021-01394-x).

,Pierwszy pomiar oscylacji mezonéw Bs0 przeprowadzono jeszcze w 2006 roku, w ramach
eksperymentu CDF w amerykanskim laboratorium Fermilab. Nam udato sie teraz poprawié
doktadnosé¢ pierwotnego pomiaru az o dwa rzedy wielkosci!” - méwi dr Agnieszka Dziurda z IF] PAN,
kierownik miedzynarodowego zespotu fizykdw, ktdry prowadzit opisane badania.

Jak wyjasniono w komunikacie, sktadniki materii tworzace widzialny Wszechswiat to gtownie kwarki
dolne i gorne, elektrony oraz neutrina elektronowe. Wewnatrz Modelu Standardowego, ztozonego
narzedzia teoretycznego opisujacego swiat w skalach atomowych i subatomowych, czastki te sa
zgrupowane w jedna generacje. Wiadomo, zZe istnieja jeszcze dwie inne generacje. Obie zawieraja
czastki o podobnych wtasciwosciach co pierwsza, tyle ze w kolejnych generacjach coraz bardziej
masywne.

W Modelu Standardowym kazda czastka materii ma swdj odpowiednik w postaci antyczastki
rozniacej sie gtoéwnie znakiem tadunku elektrycznego (w przypadku elektrycznie neutralnych neutrin
istotne sa inne cechy kwantowe). Kwarki nie lubig samotnosci i zawsze tacza sie z innymi w zlepki.
Najprostsze z nich to mezony, czyli pary zbudowane z kwarka i jakiegos antykwarka (niekoniecznie
tego samego rodzaju).

»~Mezony moga przenosi¢ tadunek elektryczny, lecz nie musza. Te pozbawione tadunku elektrycznego,
okreslane jako neutralne, wykazuja frapujaca ceche: oscyluja miedzy postacia materialna
a antymaterialng. My skupiliSmy sie na analizie czestotliwosci oscylacji neutralnych mezonow
zawierajacych kwark piekny b z trzeciej generacji i kwark dziwny s z drugiej, oznaczonych jako Bs0”
- thumaczy dr Dziurda.

Jako czastki niestabilne, mezony szybko sie rozpadajg. Nie inaczej jest z mezonami Bs0, ktérych
zywot w omawianym eksperymencie konczyt sie po pojedynczych pikosekundach (to utamek sekundy
z 12 zerami po przecinku). W tym czasie mezony BsO pokonywaty droge dtugosci mniej wiecej
jednego centymetra i, jak sie okazato, kilkukrotnie oscylowaty.

Od strony technicznej pomiary zjawiska o tak wielkiej czestotliwosci okazaly sie niezwykle trudne.
Wymagaly zwtaszcza gtebokiego zrozumienia technik eksperymentalnych zastosowanych
w detektorze, te mogly bowiem zaburza¢ pomiar. Dopiero dysponujac ta wiedza fizycy byli w stanie
precyzyjnie odtworzyc¢ tor ruchu zarejestrowanych mezonéw oraz zidentyfikowac¢ czastki, na jakie te
sie rozpadty - opisano w komunikacie IF] PAN.

»~Mechanika kwantowa przewiduje, ze produkty rozpadu mezonu BsO musza by¢ rézne w zaleznosci
od tego, czy w chwili rozpadu znajdowat sie on w stanie materialnym, czy antymaterialnym. Zatem
dopiero po zarejestrowaniu i zidentyfikowaniu produktéw rozpadu danego mezonu moglisSmy ustalic,
czy rozpadt sie on jako reprezentant Swiata materii, czy antymaterii. Potaczenie tej wiedzy
z informacja o naturze czastki w momencie produkcji pozwolito nam na pomiar czestotliwosci
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oscylacji” - wyjasnia dr Dziurda.

Poddane analizie dane dotyczyly mezonéw BsO powstalych w zderzeniach proton-proton
o sumarycznej energii 13 teraelektronowoltéw, zarejestrowanych w detektorze LHCb w latach
2015-2018. Ostatecznie naukowcom udato sie ustali¢, ze mezony Bs0O oscyluja miedzy materig
a antymateria trzy tryliony razy na sekunde, czyli 300 razy szybciej niz oscyluje typowy zegar
atomowy zbudowany z uzyciem cezu.

Wynik otrzymany przez fizykow z eksperymentu LHCD - podkreslono w komunikacie -jest pomiarem
0 szerszym znaczeniu. "Z jednej strony na nowym poziomie dokladnosci zgadza sie
z przewidywaniami mechaniki kwantowej i stanowi jej piekna ilustracje. Z drugiej, zmierzona
czestotliwos¢ oscylacji mezonéw Bs0 istotnie zaweza obszary poszukiwan nieznanych i nieopisanych
przez Model Standardowy czastek, takze tych sugerowanych przez wielu teoretykéw w celu
wyjasnienia obserwowanych w ostatnich latach anomalii. By¢ moze $lady tej nowej fizyki uda sie
wykryé, gdy w 2022 roku zmodernizowany detektor LHCb wznowi rejestracje zderzen" -
podsumowano.

Zrédto: pap.pl
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Tak klimat uderza w nasze zdrowie

Zmiana klimatu oznacza realne zagrozenia dla zdrowia.
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Ludzkie cialo z termostatem

Temperatura ludzkiego ciata w spoczynku jest stabilna.
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Lato z komarami, swedzace lato

Te owady maja swoje preferencje wsrdd ludzi.
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Polskie dzieci z szansa na refundacje leczenia
bialaczki

Immunoterapia zwieksza szanse na wyzdrowienie.
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Powstal swiatlowodowy "most czasu"

Polska i Niemcy potaczyly swoje najlepsze zegary.
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Zanieczyszczenie powietrza szkodzi sercu

Wynika z badan kanadyjskich.
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Mija 140 lat od podania szczepionki
przeciwko wsciekliznie

Szczepionke opracowat francuski mikrobiolog Ludwik Pasteur.

09-07-2025

Szesc cech charakteru decyduje o tym, ze
jestesmy cool

Bez wzgledu na to w jakiej spotecznosci oraz kulturze przebywamy.
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