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Intensywne poszukiwania nowej fizyki wykraczajacej poza Model Standardowy (BSM) prowadzone sg na
dwéch frontach, reprezentowanych przez eksperymenty przeprowadzane na akceleratorach wysokich
energii oraz precyzyjne eksperymenty niskoenergetyczne. Eksperymenty wysokoenergetyczne poszukuja
egzotycznych czastek wytwarzanych on-shell w zderzeniach wysokich energii, podczas gdy eksperymenty
precyzyjne przy niskich energiach poszukuja niewielkich odchylen w wielkosciach obserwowanych, ktére
mozna przypisac¢ egzotycznym oddziatywaniom nieuwzglednionym w Modelu Standardowym (SM). Niemniej
jednak, pomimo wielkiego sukcesu SM, pozostaje wiele otwartych pytan, takich jak zrédio tamania
parzystosci, hierarchia mas fermionéw, liczba generacji czastek, mechanizm famania symetrii CP, niepokojaco
duza liczba parametréw teorii, itp.

Swobodny rozpad beta neutrondw jest jednym z najbardziej fundamentalnych proceséw w fizyce jadrowej i
dostarcza czutych sond do odkrywania szczegétéw oddziatywan stabych oraz stuzy jako poligon
doswiadczalny dla zrozumienia Modelu Standardowego w sektorze oddziatywan elektrostabych. Jednym z
najwazniejszych pomiaréw rozpadu beta neutrondw sg eksperymenty korelacyjne. Wspétczynniki korelacji
H, L, N,R, S, U V, wigzgce poprzeczng polaryzacje elektronéw z pedami elektronéw i antyneutrin, majg kilka
interesujacych wtasciwosci. Znikajg one w SM i ujawniajg zmienng wielkos¢ poprawek elektromagnetycznych
(FSI), od bardzo matych do tatwo mierzalnych w obecnych eksperymentach. | wreszcie, co nie mniej wazne,
zaleznos$¢ od rzeczywistych i urojonych czesci sprzezen skalarnych i tensorowych zmienia sie naprzemiennie
od jednego wspodtczynnika korelacji do drugiego ze zmiennymi wspdtczynnikami kombinacji liniowej. Ta cecha
pozwala wydedukowacd petny zestaw ograniczen dla domieszek skalarnych i tensorowych do oddziatywan
stabych z samego tylko rozpadu neutrondéw.

Strategia eksperymentu BRAND poswieconego pomiarowi wspoétczynnika korelacji poprzecznej elektronéw
w rozpadzie neutrondw zaktada kilka etapdw projektu. Kazdy z nich powinien dostarczy¢ nowych danych
fizycznych, wystarczajgcych do zmniejszenia efektdw systematycznych i niepewnosci statystycznej o czynnik
dwa w stosunku do poprzedniego kroku. Bazujgc na tym podejsciu, gtdwnym celem tego projektu jest pomiar
wspotczynnikéw korelacji H, L, N, R, S, U i V z niepewnoscig statystyczng i systematyczng na poziomie 0,001.
Piec znich (H, L, S, U, V) bytyby mierzone po raz pierwszy. Powinno to zostac osiggniete za pomocg segmentu
systemu detekcyjnego BRAND z petnym pokryciem kata brytowego, o dtugosci jednego metra wigzki
neutronéw stanowigcej zrédto rozpadéw. Taki krok bytby kamieniem milowym w kierunku ostatecznej
konfiguracji eksperymentalnej, ktéra gwarantuje wymagang wydajnos¢ i precyzje. H, L, N, R, S, Ui V z
doktadnoscig okofto 0,0005 dostarczg informacji uzupetniajacych i konkurencyjnych w odniesieniu do
,klasycznych” eksperymentdw z rozpadem neutronéw (wspdtczynniki korelacji a, b, A, B, D) oraz trwajacych
i planowanych eksperymentéw wysokoenergetycznych poszukujgcych nieuwzglednionych w Modelu
Standardowym, ale teoretycznie mozliwych sprzezen skalarnych i tensorowych. Co wiecej, oferujg zupetnie
inng systematyke. Z analizy przeprowadzonej w ramach efektywnej teorii pola (EFT) wynika, ze proponowana
metoda jest wrazliwa na hipotetyczne procesy, ktére mogg wystgpi¢c w oddziatywaniu stabym w skali
wysokich energii.

Gtéwnym celem tej aplikacji jest powotanie nowego, mtodego zespotu, zdolnego do przeprowadzenia
proponowanych badan w celu kontynuacji projektu BRAND, po zakorczeniu jego fazy badawczo-rozwojowej
i demonstracyjnej. Wstepne wyniki tej fazy sy bardzo obiecujgce. Poszczegdlne zadania w ramach projektu
skupiajg sie na rozwoju i udoskonalaniu technik eksperymentalnych, ktdére zostaty pomyslnie zweryfikowane
w fazie B+R w celu ich wdrozenia w znacznie wiekszej i bardziej wymagajgcej konfiguracji eksperymentalne;j,
zaproponowanej w drugiej fazie projektu BRAND.

Projekt zaktada udziat miedzynarodowych instytucji, ktére sg cztonkami kolaboracji BRAND i utrzymanie
wiodacej roli Uniwersytetu Jagielloriskiego w tym projekcie.



