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Nova metoda za odredivanje svojstava kratkozivuéih subatomskih cestica
Rad Ruderovaca objavljen u uglednom svjetskom éasopisu

Prestizni ameri¢ki znanstveni ¢asopis za fiziku Physical Review Letters u svojem je posljednjem
izdanju objavio rad trojice fizicara s Instituta Ruder Boskovié dr. sc. Sase Cecija, dr. sc. Milorada
Korolije i dr. sc. Branimira Zaunera. U ovom su radu trojica autora predlozila novu metodu za
odredivanje svojstava kratkozivuéih subatomskih ¢estica direkino iz eksperimentalnih podataka.
Za razliku od dosadasnjih metoda koji se primjenjuju u nuklearnoj i éestiénoj fizici, ova metoda je
znadajno jednostavnija, ali daje iznenadujuée precizne rezultate.

Subatomske destice, destice manje od atoma, sudjeluju u mnogim vaznim procesima u atomskim
jezgrama. Poznavanje njihovih svojstava kljuéno je za razne teorijske proracune — od nuklearne
energetike, do medudijelovanja Eestica u svemiru, pa i procesa koji ukljuéuju hipotetsku tamnu materiju.
No vedina subatomskih Eestica Zivi toliko kratko da se zbog toga njihova masa, vrijeme Zivota i ostala
vazna svojstva ne mogu direktno mijeriti. Takve izuzetno kratko Zivuce subatomske cestice nazivamo
rezonancije, a njihova svojstva odredujemo indirekino, analizirajuéi sudare destica u kojima te
rezonancije nastaju.

Neka svojstva nestabilnih estica moZe se odrediti analizirajuéi mjerenja pomocu jednostavne Breit-
Wignerove formule. No dobro je poznat problem da je ta formula primjenjiva tek za maniji broj
relativno duze Zivuéih &estica. Velik broj éestica koje su vazne u nuklearnoj i éesti¢noj fizici Zive izuzetno
kratko, pa je za njih ona neupotrebljiva. Zbog toga se u modernim istrazivanjima koriste komplicirani
fizikalni modeli s velikim brojem parametara. Ti modeli su nekad toliko medusobno razli¢iti da iz istih
podataka daju znaéajno razliéita svojstva rezonancija. Ova situacija je vrlo problematiéna u
hadronskoj fizici, a narodito u podrudju pobudenih stanja protona i neutrona.

Ruderovci su, kombinirajuéi svoje viSegodisnje iskustvo u analizi nuklearnih i cesti¢nih eksperimenata i
razvoju naprednih teorijskih modela pobudenih stanja nukleona (protona i neutrona), pronasli minimalnu
modifikaciju jednostavne Breit-Wignerove formule koja daje iznenadujuée dobre rezultate éak i za one
Cestice za koje standardan oblik formule vopée ne radi. Novu formulu primijenili su tako na nekoliko
poznatijih problemati¢nih subatomskih cestica u priliéno Sirokom energetskom rasponu — od relativno
laganog rho mezona, do stotinjak puta masivnijeg Z bozona i dobili solidno poklapanje s
predvidanjima danasnjih najboljih modela.

Ovim radom pod naslovom: "Model-Independent Extraction of the Pole and Breit-Wigner Resonance
Parameters" dodatno se objadnjavaju i neke nedosliednosti u referentnim tablicama svojstava
kratkoZivuéih &estica. Tako u fizici pobudenih nukleona postoje dvije gotovo ravnopravne skupine
parametara. To su vrijednosti, brojevi, kojima se opisuju svojstva rezonancija, poput mase i vremena
Zivota. Pokazalo se da se ti parametri za iste rezonancije mogu znadaijno razlikovati.
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»Rije¢ je s jedne strane o polarnim parametrima koje preferiraju teorijski fizicari, te s druge o Breit-
Wignerovim parametrima koje vise koriste eksperimentalni. Prijepor oko toga koje od njih bi trebalo
koristiti traje veé desetlje¢ima. Ono §to smo mi primijetili je da se nasa formula moZe napisati u dva
matemati¢ki potpuno ekvivalentna oblika. U jednom obliku se parametri u formuli mogu direkino
povezati s Breit-Wignerovim parametrima koji se nalaze u referentnim tablicama, a v drugom obliku
njihovi parametri odgovaraju upravo onima u tablicama polarnih parametara. Time smo objasnili zasto
je ovaj prijepor tako dugo trajao — izbor parametara je zapravo stvar konvencije.” objasnjava dr.
Zauner.

Autori su u radu dali i razlog zbog koje preferiraju polarne parametre. Dr. Ceci objasnjava: ,,Ne, nismo
nas dvojica teoreti¢ara preglasali jednog eksperimentalnog fizi€ara i odabrali one 'nase’ parametre.
Zapravo smo pokazali da se Breit-Wignerov parametar mase mijenja u ovisnosti o procesu u kojem se
ona mijeri. To u proslosti, kada se analizirao samo jedan proces, nije bio problem. No danas kad
istovremeno mjerimo velik broj fizikalnih procesa u kojima se pojavljuje ista kratkoZivuéa E&estica, nije
praktiéno imati definiciju koja joj u svakom procesu daje razli¢itu masu. Nasuprot tome, polarni
parametar mase ée biti isti u svim procesima.”

Ovaj rezultat omoguéit ¢e i kvalitetniju usporedbu predvidanja najmodernijih teorijskih modela s
eksperimentalnim rezultatima, a samim time i bolje razumijevanje zbivanja na subatomskom nivou.

Za Sasu Cecija i Branimira Zaunera ovo je tredi rad objavljen u ovom prestiznom &asopisu, a svi radovi
su okupili isklju¢ivo znanstvenike iz Hrvatske s Ruderovom adresom. Objavljivanje u vrhunskim
znanstvenim &asopisima, kao $to je Physical Review Letters potvrda je iznimne kvalitete Grupe za
hadronsku spektroskopiju IRB-a.
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