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Przetrwanie materii we Wszech§wiecie pozostaje gleboka zagadka, biorac pod uwage
zdecydowanie zbyt malg zmierzong asymetri¢ migdzy materig a antymateriag w procesach
stabego oddzialywania. Do tej pory nie zaobserwowano zadnych oznak podobnych asymetrii
w oddziatywaniach grawitacyjnych, elektromagnetycznych i silnych. Oddziatywanie
elektromagnetyczne odpowiada za istnienie atomoéw, czgsteczek 1 organizméw zywych.
Dlaczego wigc istniejg gwiazdy, dlaczego istniejemy? Dlaczego Wszechswiat istnieje? Czy to
oznacza, ze istniejg jeszcze inne, nieznane nam, czastki i sity odpowiedzialne za przetrwanie
materii do naszych czaséw? Dotad nie zaobserwowano sygnalow wskazujgcych na istnienie
nowych oddziatywan. Co wigcej, nasze dotychczasowe eksperymenty nie byly nawet
wystarczajaco precyzyjne, aby wykaza¢, czy w Modelu Standardowym interakcja
elektromagnetyczna odpowiednio opisuje anihilacj¢ $wiatla elektrondow i1 pozytondw,
najlzejszych sktadnikow materii i antymaterii.

W ramach tego projektu proponujemy przeprowadzi¢ dedykowany eksperyment o wysokiej
precyzji, wykorzystujacy innowacyjne technologie rejestrowania fotonéw, w celu zmierzenia
Swiatla wytwarzanego w anihilacji elektronu z pozytonen (w szczegdlnosci w anihilacji
atomow pozytonium) pod katem przetestowania przewidywan Modelu Standardowego lub
alternatywnie, aby odkry¢ asymetric miedzy materia 1 antymateria w sektorze
elektromagnetycznym, co stanowiloby przelom w zrozumieniu Wszech$wiata 1 naszego
istnienia.

Proponowane badanie opieraja si¢ na unikalnych cechach atomu pozytonium, ktéry bedac
ukladem elektronu z pozytonem zwigzanym oddziatywaniem elektromagnetycznym, jest
jednoczesnie atomem i antyatomem. Atom pozytonium, w przeciwienstwie do zwyktych
atomow, jest symetryczny przy wymianie czgstek na antyczastki. Dlatego, atom pozytonium
jest idealny systemem do badania symetrii mi¢gdzy materig a antymaterig w przyrodzie.

Na Uniwersytecie Jagiellonskim zaprojektowalismy i zbudowaliSmy prototyp pierwszego
na $wiecie pozytronowego tomografu emisyjnego dziatajacego w oparciu o scyntylatory
plastikowe. PrzeprowadziliSmy wstepne badania pokazujace zdolnos¢ skontruowanego
prototypu do pomiaru rozpadow atomoéw pozytonium na fotony. ZebraliSmy pierwsze dane
I przetestowalismy symetri¢ migdzy materig a antymaterig z precyzja kilka razy lepsza niz ta
uzyskana w poprzednich eksperymentach (nasze wyniki zaprezentowalismy na kilku
miedzynarodowych konferencjach). Uruchomienie prototypu wykazalo, Ze opracowana przez
nas metoda umozliwia przeprowadzenie proponowanych badan ze znacznie wyzsza precyzja
niz w najlepszych poprzednich eksperymentach.

Glownym rezultatem projektu bedzie glebsze zrozumienie materii we Wszech§wiecie
i interakcji elektromagnetycznych odpowiedzialnych za istnienie atomow, czasteczek i nas
samych. W ramach tego projektu przetestujemy symetri¢ miedzy materig a antymaterig
w oddziatywaniach elektromagnetycznych najlzejszych sktadnikoéw materii (elektronu
I pozytonu) z doktadnoscig sto razy wigkszg w stosunku do najlepszych opublikowanych do
tej pory wynikoéw eksperymentalnych.



