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Popularnonaukowe streszczenie projektu:

Czy znajdzie sie miejsce na dziwnos¢ we Wszechswiecie? W ramach projektu ,, Poszukiwanie gleboko
zwiqzanych stanéw kaonowych za pomocq kaondw zatrzymujqcych sie w tarczy weglowej” planujemy
zbada¢ mozliwe istnienie stabilnych form materii dziwnej w ekstremalnych warunkach, takich jakie
wystepuja w gwiazdach neutronowych. Kiedy méwimy “dziwno$¢” w konteksScie nowoczesnej fizyki, mamy
na mysli specyficzny rodzaj dziwnosci: procesy z tak zwanym kwarkiem dziwnym, nalezacym do drugiej z
trzech istniejacych rodzin kwarkéw w ramach Modelu Standardowego (MS) fizyki czastek. Materia, z ktérej
jestesmy zbudowani, sktada sie z kwarkow nalezacych tylko do ,,pierwszej” rodziny: kwarkéw gdérnych i
dolnych. Dwa kwarki gérne i jeden dolny tworzq proton, zas dwa dolne i jeden gérny - neutron. Jednak, jak
wiemy, w MS istnieje az 6 réznych rodzajow kwarkow! Pelnily one wazna role w bardzo wczesnym etapie
ewolucji Wszechswiata, zaraz po Wielkim Wybuchu, jednak czy jest miejsce w obecnym Wszechswiecie,
gdzie mozemy znalez¢ kwarki inne niz gorne i dolne? Najbardziej oczywistym kandydatem do poszukiwan
jest kwark “dziwny”, ktéry ma mase okolo 10 razy wieksza niz kwark gérny i dolny lecz jest duzo lzejszy
niz pozostate kwarki (powabny, piekny i szczytowy). Planujemy zbadac¢ jaka jest rola materii dziwnej w
ekstremalnych warunkach poszukujac tak zwanych “gleboko zwiqzanych jqder kaonowych” (DBKN) w
eksperymencie, w ktédrym uzyto czastek zawierajacych kwark dziwny, zwanych kaonami, generowanych w
elektronowo-pozytronowym (pozytron to antyczastka elektronu) zderzaczu DA®NE we Wiloszech,
oddziatujacych z jadrami wegla w czystej tarczy weglowej (grafit) i dajacych poczatek wielu procesom. W
wyniku takich oddziatywan moze powsta¢ nowa forma materii: jadra z kwarkiem dziwnym, ktéry pehni role
“kleju” wiazac jadra duzo silniej niz ma to miejsce w przypadku znanych jader atomowych, dlatego
mowimy, ze takie jadra sa “gleboko zwigzane”. Ich istnienie jest obecnie mocno dyskutowane, gdyz pewne
teorie przewidujq ich istnienie, za$ inne neguja. Tylko eksperyment moze rozstrzygna¢ ta kwestie i to
wiasnie jest naszym celem. Bedziemy poszukiwa¢ sygnatéw odpowiadajacych mozliwemu istnieniu stanow
gleboko zwiazanych i albo je znajdziemy, albo wyznaczymy granice na ich mozliwe istnienie. Oba
przypadki przyniosa wazne skutki: jesli potwierdzimy ich istnienie, zadaniem teorii bedzie dokladne ich
wyjasnienie i co wiecej, mozliwe bedzie lepsze zrozumienie struktury gwiazd neutronowych, ktoére
najprawdopodobniej nie tylko zawieraja neutrony ale réwniez materie dziwna. W przypadku, gdy nie
odkryjemy gleboko zwigzanych standw, rownania opisujace gwiazdy neutronowe, tak czy inaczej, beda
uwzglednialy nasze wyniki, co pozwoli nam na lepsze zrozumienie tego, jak moze wyglada¢ ,,serce” tego
typu gwiazd. Ten rodzaj badan jest niezwykle aktualny i wazny, gdyz wlasnie rozpoczela sie era astronomii
fal grawitacyjnych, ktére po raz pierwszy zostaly zarejestrowane niedawno przez detektory LIGO i pochodza
ze zderzenia dwoéch czarnych dziur. Jednymi z najbardziej interesujgcych kandydatéw na fale grawitacyjne
sq te, pochodzace z podwojnych gwiazd neutronowych. Dlatego chcielibySmy wiedzie¢ jak te gwiazdy sa
zbudowane, aby moc zrozumie¢ fale grawitacyjne, ktore emituja.

W ramach tego projektu, bedziemy réwniez poszukiwac¢ innych proceséw obejmujacych dziwno$é¢, ktére
pomoga nam lepiej zrozumie¢ jak kwarki dziwne oddzialuja z materiag jadrowa. Chcemy takze rozwigzac
zagadke, jaka jest struktura rezonansu /A\(1405), czastki obserwowanej w wielu procesach, ktéra ciagle
pozostaje niewiadoma.

Podsumowujac, zadaniem projektu jest poszukiwanie dziwnosci w eksperymencie na Ziemi aby mac
odpowiedzie¢ na pytanie “Czy znajdzie sie miejsce na dziwno$¢ w niebie?” stosujac idealne warunki
eksperymentalne. Badania prowadzone beda w ramach eksperymentalnego zespolu ekspertéw majacych
silng motywacje do znalezienia odpowiedzi.



