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»Poszukiwanie fizyki poza Modelem Standardowym w skali energii TeV przy pomocy
precyzyjnego pomiaru poprzecznej polaryzacji elektron6w emitowanych w rozpadzie
neutronu - projekt BRAND”

Rozpady beta jader atomowych oraz neutronu zawsze odgrywaly kluczowa role w rozwoju teorii sta-
bych oddziatywan. Podstawowe zalozenia Modelu Standardowego (SM) oddziatywan elektrostabych
majg bezposrednie powigzania z eksperymentami dotyczacymi tych rozpadoéw. Mimo wielkiego suk-
cesu Modelu Standardowego, wiele pytan jest w dalszym ciagu otwartych. Najwazniejsze z nich, to:
(i) jakie jest zrodto tamania parzystosci, (ii) hierarchia mas fermionow, (iii) liczba generacji czastek,
(iv) mechanizm tamania symetrii CP, a takze (v) niepokojaco duza liczba parametréw teorii. Obecnie
wiele duzych przedsiewzig¢ badawczych, zar6wno w obszarze wysokich energii, jak i na froncie pre-
cyzji, jest nastawionych na poszukiwanie odstgpstw od SM, jako wskazdwek na istnienie nowej fizyki.

Zasadniczym celem niniejszego wniosku jest zbudowanie aparatury i przeprowadzenie pierwszej fazy
zbierania danych w innowacyjnym eksperymencie, mierzacym rownoczesnie 11 wspolczynnikow
korelacji w rozpadzie spolaryzowanych neutronéw swobodnych. Pie¢ sposrod tych wspotczynnikow
(H, L, S, U, V) byloby mierzone po raz pierwszy. Celem ostatecznym projektu (w trzeciej fazie) jest
wyznaczenie wspotczynnikow korelacji H, L, N, R, S, Ui V z doktadnoscia rzedu 5x10™, co dostarczy
komplementarnych i konkurencyjnych informacji zar6wno do ,.klasycznych” eksperymentéw badaja-
cych rozpad neutronu (korelacje a, b, A, B, D), jak i do prowadzonych oraz planowanych eksperymen-
tow przy wysokich energiach (np. CMS w LHC). Informacje te dotycza niewystepujacych w Modelu
Standardowym, ale mozliwych teoretycznie sprzezen skalarnych i tensorowych. Wspomniane wyzej
informacje sg zawarte w poprzeczne]j polaryzacji elektronéw emitowanych w rozpadzie beta, w tym
przypadku neutronu. Wybor neutronu bierze si¢ stad, ze inaczej niz dla przej$¢ jadrowych, mierzone
wielkos$ci nie zalezng od struktury jadrowej i przez to nie sa obarczone niepewnoscia teoretyczng przy
wyznaczaniu parametrow stabego oddziatywania. Przeprowadzone poréwnanie wskazuje, ze czulosé
proponowanej metody sigga hipotetycznych procesow, ktore mogg si¢ pojawi¢ w stabym oddziatywa-
niu w skali energii 5 TeV i wyzej.

Eksperyment BRAND zostat podzielony na trzy etapy. W kazdym z nich celem gléwnym jest reduk-
cja poziomu niekontrolowanych efektow systematycznych o czynnik 2. Niniejszy wniosek dotyczy
wylacznie etapu pierwszego, w czasie ktorego zostanie zbudowana i scharakteryzowana apara-
tura. Jednak juz na tym etapie zostana wyznaczone nigdy dotad nie-mierzone wspélczynniki
korelacji H, L, S, U i V ze statystyczng dokladnoscia 0.02 i poziomem bledow systematycznych
0.002.

W pierwszych dwoch etapach projekt BRAND bedzie wykonywany na najintensywniejszej obecnie na
$wiecie wigzce neutronow zimnych — PF1b w Instytucie Laue-Langevin w Grenoble. Przewiduje si¢
tez, ze w fazie koncowej eksperyment bedzie zbierat dane w budowanym obecnie Europejskim Zrodle
Spalacyjnym w Lund. Polarymetr BRAND zostanie zaprojektowany i w cato$ci zbudowany w labora-
toriach Instytutu Fizyki UJ oraz Instytutu Fizyki jadrowej PAN, z wykorzystaniem zewngtrznych firm
specjalistycznych. Aparatura pozwoli na rekonstrukcje kinematyki rozpadu i wyznaczanie dowolnych
wspotczynnikow korelacji, w tym ,klasycznych” (a, 4, B, D), co daje niezwykle cenna mozliwos¢
porownania z wynikami niezaleznych eksperymentéw wykonywanych innymi metodami.



