ktualnosci (nie tylko) fizyczne

Warto zaznaczy¢, ze nie mamy jeszcze
pelnego potwierdzenia, ze nowo odkryta
czastka to na pewno Toponium.
Alternatywy sa jednak jeszcze bardziej
ekscytujace — oznaczalyby bowiem, ze jest
to zupelnie nowa czastka elementarna,
sygnalizujaca odkrycie zupelnie nowej
fizyki.
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Nowa czgstka w LHC!

Hadrony to czastki zlozone z kwarkéw, ktére ze wzgledu na swoja budowe dziela
sie na dwie gléwne grupy: bariony oraz mezony. Bariony, takie jak proton (uud)
i neutron (udd), skladaja sie zawsze z trzech kwarkéw. Natomiast mezony, jak
na przyklad J/¥ (uklad kwarka c i jego antyczastki ¢) albo piony 7+ (ud),

7~ (du), powstaja z polaczenia kwarka i antykwarka.

Oddzialywania silne, odpowiedzialne za wiazanie kwarkow, sa na tyle potezne,
ze kwarki nigdy nie wystepuja samodzielnie. Samotny kwark, posiadajacy
kolorowy tadunek oddziatywan silnych, ulega procesowi hadronizacji. W jego
trakcie oddzialywanie silne, posredniczone przez gluony, prowadzi do tworzenia
dodatkowych czastek, ktére taczag sie z kwarkiem, tworzac hadrony.

Wyjatek stanowi ciezki kwark wysoki, nazywany z angielskiego kwarkiem ¢
(top), co czyni go niewatpliwie najbardziej osobliwym z kwarkéw. Te odkryta
w 1995 roku (w amerykanskim Tevatronie) czastke — najciezsza ze wszystkich
opisywanych przez Model Standardowy — cechuje czas zycia rzedu 1072°
sekundy. Poniewaz jest on o rzad wielko$ci krotszy niz proces hadronizacji
(10724 sekundy), wiec kwark ¢ nie tworzy zadnych zlozonych czastek. Po prostu
rozpada si¢ szybciej, niz moze zostaé zwigzany w postaci hadronéw!

Jest to unikalna cecha kwarka wysokiego, ktéry jako jedyna oddziatujaca
silnie czastka elementarna moze by¢ obserwowany w postaci swobodnej.
Dzieki temu, ze kwark ¢ nie zdazy wytworzy¢ hadronu, mozna bezposrednio
badaé jego wlasciwosci, np. spin. Obserwujac kinematyke produktéow rozpadu
par kwark-antykwark (t), fizycy z eksperymentéw CMS i ATLAS potrafili
odtworzy¢ momenty pedu wyjéciowych kwarkéw. Po analizie wielu takich
zdarzen znalezli korelacje miedzy ich spinami — co interpretujemy jako
splatanie kwantowe [1, 2].

Najnowsze odkrycia ida jednak jeszcze dalej. Choé¢ kwark ¢ nie tworzy hadronéw,
to w krotkiej chwili przed jego rozpadem mozemy zaobserwowaé zaczatki
hadronizacji. Oddziatywanie z gluonami sprawia, ze produkcja par tt jest
zwiekszona, co prowadzi do wigkszej liczby obserwowanych zdarzen, niz gdyby
nie dochodzito do hadronizacji.

Takie zjawisko zaobserwowali niedawno fizycy pracujacy w eksperymencie
CMS [3]. Nowa ,czastke” nazywamy Toponium i przedstawiamy jako
nieuformowany stan zwigzany kwarku wysokiego i jego antyczastki t. Jego
masa jest rowna okoto 340 GeV, czyli jest niemal réwna podwojnej masie
kwarka t. Latwo to zrozumieé¢ — wklad energetyczny od oddzialtywan silnych
(w przeciwienistwie do lekkich hadrondéw, jak piony, protony czy neutrony) jest
tu marginalny, poniewaz kwarki ¢t (171 GeV) sa duzo ciezsze niz suma energii
zawartych w Toponium gluonéw (ok. 1 GeV).

Ciekawym kierunkiem dalszych badan bytaby mozliwo$¢ istnienia stanéw
wzbudzonych Toponium. W przypadku IZzejszych mezonéw, takich

jak J/U, znane sa cale serie wyzszych stanéw energetycznych (np. ¥(25)),
odpowiadajacych réznym modom oscylacyjnym czy orbitalnym kwarkow.
Podobne wzbudzenia, nawet w postaci krétkich korelacji, mogliby$my
hipotetycznie zaobserowaé w przypadku kwarka t.

Najwazniejszy wydaje sie jednak fakt, ze w LHC zarejestrowano zupelnie nowa,
czastke. Jest to pierwsze tego typu odkrycie od zarejestrowania bozonu Higgsa,
ktére miato miejsce ponad dziesieé¢ lat temu. Istnienie Toponium stanowito do

tej pory hipoteze, i wreszcie udalo sie ja potwierdzi¢ eksperymentalnie. Jest to
pierwszy hadron zawierajacy najciezszy z kwarkow, co czyni go wyjatkowym.

Nie ulega watpliwosci, ze badania nad kwarkiem wysokim wciaz przynosza
nowe odkrycia. Mozemy wiec z nadzieja i ekscytacja czekaé¢ na przysztosé fizyki
kwarka t.
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