Mezony pi0 a eta

Otazka je to vskutku zajimava, ale také ne vibec jednoducha. Kdyz se v padesatych a
Sedesatych letech fyzikiim s asticemi roztrhl pytel, rovnali si je do vSelijakych tabulek podle
jejich naboje, spinu, ale i dalSich vlastnosti (napf. takzvana podivnost, ktera je veli€¢inou
zachovavajici se v silnych a elektromagnetickych interakcich, ale ne ve slabych). Vychazely
jim rozlicné geometrické tvary tabulek (Sestiuhelniky apod.) a vypadalo to, Ze néco mnohem
hlubSiho se skryva v pozadi. Tim 'né¢im' je symetrie. Tak tfeba normalni rovnostranny
trojuhelnik vypada stejné, kdyz jej otoime o 120 stupfid. Rikame, Ze je invariantni viigi
n&jaké operaci symetrie. Ctverec je zase invariantni viigi rotaci o 90 stupfit. V podobném
smyslu se da fici, Ze i ony Sestiuhelniky ¢astic jsou charakteristické néjakou symetrii (ale
symetrii jde. Ukazalo se, Ze nékteré ¢astice (hadrony, napf. proton, neutron, piony..., ale
nikoli elektron, mion €i neutrina) si Ize predstavit jako objekty slozené ze tfi (baryony, p, n...)
¢i dvou (mezony pi, K...) elementarnéjSich objektu.

Tyto takzvané multiplety hadronu Ize vystihnout jako rlizné projevy téze symetrie
zakladnéjsich objektl - kvarkd. Hloubéji jde o symetrii SU(3) a matematicky o teorii grup a
jejich reprezentace.

Pi mezon ma dva dalSi partnery, fikame, Ze piony tvofi triplet (izospinovy, nabojovy) a Ize si
je predstavit jako rizné stavy téze Castice, jen s odliSnym nabojem (odlisi je az
elektromagneticka interakce, vzhledem k silné se chovaji podobné, napf. reakce, kdy
vznikaji, maji velice podobné prubéhy a vytézky).

Pouhy kvarkovy obsah vsak pIlné nevystihuje danou &astici. Tak napfiklad proton a ¢astice
Delta+ se 'sestavaji' oba z kvarkl uud, ale proton ma spin 1/2 a Delta+ 3/2. Kvarky se prosté
uvnitf jinak 'hemzi' a celkova vinova funkce je namichana i ze spinové, prostorové a barevné
Casti, ne jen z kvarkoveho obsahu. Delta ¢astice existuji ve Ctyfech 'nabojovych variantach'
(naboje -,0,+,++), kdezto nukleon pouze ve dvou - neutron, proton).

Eta mezon zadného partnera nema, coz ve fyzikalnim jazyce znamena, Ze ma izospin roven
nule, a tim se podstatné odliSuje od pi0. Je také hmotné&jSi a mize se rozpadat na piony.
ProtoZe se izospin v silnych interakcich zachovava, ne vSechny rozpady jsou povoleny. Tak
napriklad eta-> 3pi je silné potlacen (ale mize probihat, napf. na tfi neutralni piony) a
nejCastéjSi zpusob rozpadu je eta->2fotony. Timto zplisobem se nej¢astéji rozpada i pi0, a
Castice Ize podle hmotnosti odliSit ve spektru fotonU, které pozorujeme v néjaké reakci, kdy
napf. protony stfilime na néjaky terc.

Jednoduse: i kdyz pi0 a eta 'sedi' v mezonovém oktetu na stejném misté a maji stejny naboj
a podivnost, jsou vlastnosti, kterymi se [iSi, napf. v jakych nabojovych variantach se mohou
vyskytovat, a hlavné presnéjsi tvar vinové funkce:

Pi0 = u anti-u - (d anti-d)
Eta = kombinace (u anti-u) + (d anti-d) + (s anti-s)
a (u anti-u) + (d anti-d) -2(s anti-s)

A jde tak o odliSné stavy, coz se projevuje jako odliSné ¢astice. S mezony eta a eta’ je to

Mg wrivos

(tj. Castice s dobfe definovanou hmotou) jsou kombinacemi plvodnich stavd, které sedi
uprostied oktetu (eta8) a jednoho stavu, ktery lezi mimo néj (etal), byt ma stejna kvantova
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Cisla a kresli se tam. Tato shodnost kvantovych Cisel (naboj, podivnost, izospin, paritu...)
pravé mixing umoznuje, a ten také doopravdy nastava.

Zavérem doufam, ze jsem Vam pfiliS nepomotal hlavu:)
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gitek@matfyz.cz

Zobrazit pro tisk

ptp=p+n+pi

Posledni mezon objeven

Mezinarodni skupina védcu pracujici na srazkovem detektoru (CDF) ve Fermiho laboratofi v

USA, ohlasila pocatkem dubna objev posledniho z mezonl predpovézenych podle
Standardniho modelu s oznacenim Bc. Je tvofen tzv. pivabnym kvarkem a spodnim

antikvarkem.

Mezony jsou stfedné tézké Castice podléhajici silné interakci, tedy hadrony, s celoCiselnym
spinem, sloZené z jednoho kvarku a jednoho antikvarku. Prvni mezon - 11 (pion) byl objeven
roku 1947, pfi pozorovani stop ¢astic kosmického zareni. Nasledovaly objevy dalSich tzv.
podivnych mezonU - KO a K* - v letech 1949 - 1951. V 60. letech vznikla teorie slozeni
hadron( z kvark (M. Gell-Man a G. Zweig). Pivodné se predpokladalo ze existuiji tfi kvarky
a jim odpovidajici antikvarky. V roce 1974 byla objevena nezavisle dvéma laboratofemi nova
Castice pojmenovana jako J ¢i y, pozdéji znatena kompromisné J/y, coz vedlo k nutnosti

rozsifit pocet kvarkd o dalsi tfi. Byl vytvoren tzv. Standardni model, tedy jakasi periodicka

tabulka ¢astic. VSechny predpovézené mezony tvofené moznymi kombinacemi kvark( byly
jiz dfive pozorovany v kosmickém zareni nebo pfi koliznich experimentech. Jen posledni
nejlehCi mezon se dlouho nedafilo najit. AZ letos poskytl experiment, na kterém pracovalo
asi 450 védcu z mnoha zemi, konecné dostatek informaci a o¢ekavany objev byl ucinén.
Experimentalné zjisténa doba Zivota nalezeného mezonu vsak byla jen poloviéni oproti
teoreticky predpovézené hodnoté - pul biliontiny sekundy. Toto zjiSténi pomuze upfesnit

teoretické modely a da patrné odpovéd na nékteré dosud nerozieSené otazky.


http://fyzweb.mff.cuni.cz/odpovedna/pi0etaprn.htm
http://www-cdf.fnal.gov/
http://pdg.lbl.gov/1997/mxxx.html
http://www.phy.cuhk.edu.hk/cpep/cpep_standardmodel.gif

Observation of B_c Mesons in p-pbar Collisions at sqrt(s)=1.8 TeV

Discovery of the B Meson



http://publish.aps.org/eprint/gateway/eplist/aps1998apr21_002
http://www-cdf.fnal.gov/physics/new/bottom/cdf3991/cdf3991/cdf3991.html

