4.3. W prawo i w lewo: naruszenie symetrii lustrzanej

jednocze$nie bardziej chwytliwych terminéw, ktore szybko utkwity
w gtowach fizykéw. On réwniez odpowiadat za wprowadzenia pojecia
kwarku w 1964 roku (podrozdziat 6.1).

Gell-Mann postulowat, Ze ani silne, ani elektromagnetyczne oddziaty-
wanie nie jest w stanie zmieni¢ catkowitej dziwnosci czagstek w sumie.
Teraz wystarczy przypisac¢ K* dziwnos$¢ +1, a pionom dziwno$¢ zero -
wtedy K*juz nie moze sie rozpas¢ na piony w wyniku tych oddziatywan.
Oczywiscie ta tajemnicza dziwno$¢ jest niczym innym jak liczbg dziw-
nych antykwarkéw minus liczba dziwnych kwarkoéw, ale Gell-Mann
i Nishijima nie mogli tego jeszcze wiedzie¢.

Ale dlaczego K" moze w ogble sie rozpasc¢? Gdyby istniato tylko od-
dziatywanie elektromagnetyczne i silne, to K* bytoby w rzeczywisto-
$ci stabilng czastka. Aby K mogto sie jeszcze rozpas¢, musza by¢ inne
interakcje w grze. Nazywaja sie stabymi oddziatywaniami, poniewaz
wywotane przez nie rozpady sg znacznie wolniejsze niz te wystepujace
w przypadku oddziatywania elektromagnetycznego lub nawet silnego.
(W tym przypadku moc i predkos¢ ida w parze).

Oddziatywanie stabe nie uwzglednia dziwnosci. Mianowicie moze zamie-
nia¢ wzajemnie rézne rodzaje kwarkéw. Obowigzujg w tym pewne zasa-
dy, ale w ten sposéb umozliwia wiele rozpaddéw, ktére w innym przypad-
ku nie bytyby mozliwe. MozZe ono np. przeksztat¢ kwark gérny w kwark
dolny i odwrotnie, co kryje sie za rozpadem wersji beta — wiecej o tym
pOZniej. Moze tez przeksztatci¢ antykwark dziwny w antykwark gérny -
doktadnie to dzieje sie, gdy K* rozpada sie na piony (rysunek 4.13).

Stabe oddziatywanie moze przynies¢ jeszcze wiekszy efekt: moze prze-
ksztatci¢ elektron w neutrino elektronowe i na odwrét, lub moze stwo-
rzy¢ elektron wraz z jego antyneutrinem. Analogicznie jest z ciezkim
bratem elektronu, mionem i jego neutrinem mionowym, a takze jego
nadciezkim bratem, taonem wraz z jego neutrinem. Jednak zawsze musi
to by¢ powigzane neutrino, co wynika z faktu, ze rodzaje neutrina moz-
na odrézni¢ doktadnie poprzez te procesy.
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Rysunek 4.13. Rozpad mezonu K* na dwa piony poprzez oddziatywanie stabe.
Na rysunku kwark po prawej, rodzaj kwarka zmienia sie na wierzchotku W+

Nawiasem méwiac, stabe oddziatywanie nigdy nie przeksztatci kwarka
w elektron, mion, taon lub neutrino - w efekcie musi powstac inny kwark.

Dopiero pod koniec lat siedemdziesiatych fizycy mogli przyjrzeé sie de-
talom zwiazkéw miedzy kwarkami, leptonami a silnymi, stabymi i elek-
tromagnetycznymi oddziatywaniami. Odpowiednia teoria nosi niezbyt
imponujaca nazwe standardowy model fizyki czqgstek lub po prostu mo-
del standardowy. Nazwa jest mylaca, bo model standardowy to prawdzi-
wa peretka - nalezy do najlepszych, jakie wspo6tczesna fizyka stworzyta
do dzis. Krétkie podsumowanie znajduje sie w inforamce 4.3. W roz-
dziale 6 powrdcimy jeszcze do modelu standardowego - nie skupimy
sie juz na stabym oddzialywaniu, ale raczej na kwarkach i ich silnym
oddziatywaniu.

Inforamka 4.3: Model standardowy fizyki czastek

Model standardowy zostat opracowany w latach siedemdziesigtych i opi-
suje on wszystkie znane czastki i ich oddziatywania z wyjgtkiem grawitac;ji.
Wszystkie przewidywania modelu standardowego zostaty od tego czasu po-
twierdzone z duzg doktadnoscia.

Podstawowymi budulcami materii w modelu standardowym jest szes¢ kwar-
kéw i szes¢ leptondw (elektrony, neutrina i ich ,wieksi bracia”). Miedzy nimi
mozliwe sg trzy rodzaje oddziatywan: silne, stabe i elektromagnetyczne (rysu-
nek 4.14). Te oddziatywania sg przez bozony elementarne - foton, gluon i dwa
natadowane bozony W oraz neutralny bozon Z - przenoszone w diagramach
Feynmana przez wierzchotki i wigza sie z kwarkami i leptonami.
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