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Badanie struktury elektromagnetycznej hiperownow
opis popularnonaukowy

Z czego sktada si¢ materia? Jak zbudowane jest wszytko, co nas otacza? Czy cale bogactwo Wszech§wiata
da si¢ zredukowac do kilku podstawowych cegietek? Te pytania towarzysza nauce nowozytnej od jej powstania.
Od rozwazan Roberta Boylea i Izaaka Newtona, do kwantowych teorii pél. Od prac chemikéw XIX wieku do
Wielkiego Zderzacza Hadronéw w wieku XXI, cztowiek stara si¢ znalezé w konicu fundamentalna strukture,
o ktérej moglby powiedzied, ze jest juz niepodzielna. To dazenie prowadzito nas od teorii atomistycznej do
Swiata czastek elementarnych, tworéw o rozmiarach mniejszych niz cokolwiek innego, co cztowiekowi udato
sig zmierzyc.

Na przetomie wieku XIX i XX naukowcy odkryli, ze, wbrew swojej nazwie, atom nie wcale nie jest nie-
podzielny. Wraz z pracami nad promieniowaniem najpierw odkryto istnienie ujemnie natadowanych elektro-
néw orbitujacych dookota dodatnio natadowanego jadra, a nastgpnie udalo si¢ podzieli¢ jadro na pojedyncze
protony i neutrony. W ten sposéb liczbg czastek elementarnych zredukowano z 92 naturalnie wystgpujacych
pierwiastkéw do jedynie trzech czastek. Rzeczywisto$¢ jednak okazala si¢ o wiele bogatsza niz si¢ spodzie-
wano. Podczas badai nad promieniowaniem kosmicznym zaobserwowano czastki niewystgpujace w normalne;j
materii, co stanowito podstawy do pdjscia o krok dalej i przewidzenia istnienia jeszcze bardziej podstawowych
sktadnikéw materii, zwanych kwarkami. Obecnie udato si¢ zaobserwowac istnienie szesciu r6znych kwarkow,
gbrnego (up), dolnego (down), dziwnego (strange), powabnego (charm), pigknego (beuty) i wysokiego (top).
Co zaskakujace, aby wyttumaczy¢ budowe Swiata, ktéry nas otacza, wystarczylyby najlzejsze z kwarkow, gérny
i dolny. Rola kwarkéw cigzszych wciaz nie jest zrozumiata.

Najlzejszym, a co za tym idzie najtatwiejszym do wyprodukowania w laboratorium, kwarkiem ,,egzotycz-
nym” jest kwark dziwny. W zwiazku z tym, czastki zawierajace kwark dziwny (zwane ,,dziwnymi”) stanowia
interesujace uklady pozwalajace bada¢ zjawiska dotychczas bardzo stabo poznane. Jednym z takich uktadéw
sa tzw. hiperony - czastki ztozone z trzech kwarkéw, w tym przynajmniej jednego dziwnego. Sa o tyle intere-
sujace, ze mozna je sobie wyobraza¢ jako proton lub neutron z podmienionym jednym z kwarkéw na dziwny.
Latwo sobie wyobrazi¢, ze poréwnujac wlasciwosci dobrze nam znanych nukleonéw z hiperonami mozemy
wnioskowaé o wptywie dziwnos$ci na wtasciwosci czastki.

Jedna z podstawowych metod badania wtasciwosci czastek jest pomiar ich stanéw wzbudzonych. Jezeli
czastka posiada nadmiar energii, stara si¢ ja wypromieniowaé. Mierzac energi¢ promieniowania (w fizyce
czastek przez promieniowanie rozumiemy tak fotony, jak czastki obdarzone masa), mozemy wyznaczy¢ réznice
energii pomigdzy stanem wzbudzonym a podstawowym, ta z kolei powinna przyjmowac okreslone przez teorig
wartosci. W ten spos6b mozna weryfikowaé przewidywania teoretyczne na temat struktury czastki. Co wigcej
z r6znych cech tego promieniowania mozna wnioskowac o tzw. elektromagnetycznym czynniku ksztattu, czyli
wielkoSci ktéra definiuje rozktad gestosci tadunku w hiperonie. Co§ na ksztalt ,,mapy” rozktadu kwakréw.
Ponizszy program pos§wigcony jest wtasnie badaniu widma czastek emitowanych przez hiperony.

Kolejnym zagadnieniem zwiazanym z tym projektem jest sposéb oddziatywania pomigedzy hiperonem, a
polem elektromagnetycznym. Teoria przewiduje, ze w pewnym zakresie energii kluczowa rolg w posrednicze-
niu pomigdzy polem a czastka, beda odgrywaly mezony wektorowe - czastki o liczbach kwantowych identycz-
nych z fotonem, ale obdarzone masa. Jezeli to stwierdzenie jest prawdziwe to widmo czastek emitowanych
przez hiperony powinno to wykazywac. Hipoteza ta nie zostala jeszcze potwierdzona doswiadczalnie.

OdpowiedZ na powyzsze pytania mozna by¢ ukryta w danych zebranych podczas dwéch eksperymentow
przeprowadzanych przez wspotprace HADES. Zderzen proton proton i proton niob przy energii wiazki 3,5
GeV. Warto$¢ energii zostala tak dobrana, aby zmaksymalizowa¢ wspomniany efekt powstawania mezonéw
wektorowych. Analiza tych danych, oraz przygotowanie eksperymentu dedykowanego badaniom hiperonéw,
bedzie przedmiotem niniejszego projekt.



