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Kolejny przebdj akceleratora LHC — mamy naprawde dobry zwiastun!

W Swietle najnowszej analizy danych o rzadkich rozpadach mezonow pieknych
Swiat nowej fizyki wydaje sie by¢ coraz blizej. Badania przeprowadzili fizycy
pracujacy przy akceleratorze LHC, wsrod ktorych znajdowali sie naukowcy

Z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie.

To jeszcze nie jest odkrycie. Coraz wiecej wskazuje jednak, ze fizycy pracujacy przy akceleratorze
LHC w osrodku Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych CERN pod Genewag natrafili na
pierwszy Slad fizyki wykraczajgcej poza dotychczasowg teorie budowy materii. Wniosek ten ptynie
z najnowszej analizy danych zebranych w 2011 i 2012 roku w eksperymencie LHCD. Istotny wktad
w analize wniesli fizycy z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie.

W Zargonie kinowym moglibySmy powiedzie¢, ze wczesniej docieraty do nas jedynie pewne
przecieki z planu filmowego, natomiast teraz LHC wypuscit pierwszy naprawde porzadny zwiastun
swojego nadchodzacego przeboju”, moéwi prof. dr hab. Mariusz Witek (IFJ PAN).

Do opisu budowy materii w skali czastek elementarnych uzywa sie obecnie Modelu
Standardowego, zestawu narzedzi teoretycznych skonstruowanego w latach 70. ubiegtego wieku.
Czastki, ktére obecnie uwazamy za elementarne, petnig w nim rézne funkcje. Bozony
posredniczace przenoszg oddziatywania: fotony sg nos$nikami sit elektromagnetycznych, osiem
rodzajow gluonéw — sit jadrowych silnych, a bozony W*, W- i Z° — sit stabych. Materie tworzg
czgstki nazywane fermionami. Fermiony dzielg sie na kwarki i leptony. W Modelu Standardowym
istnieje szes¢ rodzajéw kwarkéw (dolne, gérne, dziwne, powabne, piekne i prawdziwe) i szes¢
rodzajow leptonoéw (elektrony, miony, taony oraz powigzane z nimi neutrina), a takze 12
odpowiadajgcych im antyczastek. Odkryty niedawno bozon Higgsa nadaje czastkom mase
(wszystkim oprocz gluonow i fotonow).

.Przewidywania formutowane w ramach Modelu Standardowego znakomicie zgadzajg sie z
rzeczywistoscig. Mimo to jesteSmy pewni, ze Model nie jest teorig ostateczng. Nie wyjasnia,
dlaczego czastki majg takie a nie inne masy, ani dlaczego fermiony tworzg wyrazne rodziny. Skad
sie wzieta dominacja materii nad antymateria we wspoétczesnym Wszechswiecie? Czym jest
ciemna materia? To kolejne pytania bez odpowiedzi. Co wiecej, w Modelu w ogdle nie ma
grawitacji!”, moéwi prof. Witek.

Naukowcy pracujgcy przy LHC koncentrowali sie dotychczas na poszukiwaniu bozonu Higgsa
(eksperymenty ATLAS i CMS), poznawaniu réznic miedzy materig a antymaterig (eksperyment
LHCDb) oraz badaniach plazmy kwarkowo-gluonowej (eksperyment ALICE). Obecnie coraz wiecej



uwagi poswieca sie wykryciu czastek elementarnych spoza Modelu Standardowego. W
eksperymentach ATLAS i CMS czastki te probuje sie rejestrowac bezposrednio. Jest jednak
mozliwe, ze masy nowych czgstek sg zbyt duze w stosunku do mozliwosci akceleratora LHC.
Wtedy jedynym sposobem wykrycia nowej fizyki bytoby znalezienie nie samych nowych czastek, a
zjawisk, ktérych przebieg mozna bytoby ttumaczyé ich udziatem. Mogltyby to by¢ zjawiska
dotychczas nieznane, ale nowa fizyka mogtaby takze zmienia¢ prawdopodobienstwo zachodzenia
zjawisk juz znanych badz wptywacé na ich przebieg.

Jeszcze w 2011 roku, tuz po zebraniu pierwszych danych w eksperymencie LHCb, zauwazono
ciekawg anomalie zwigzang z mezonami pieknymi B, o ktdérej poinformowano na stronie WWW
eksperymentu  (http:/Ihcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/). Mezony te skiladajg sie =z
powszechnego w naturze kwarka dolnego (jednego ze skfadnikow protonéw i neutronéw) oraz
antykwarka pieknego, wytwarzanego w akceleratorach. Jako czastki zbudowane z par kwark-
antykwark, mezony sg uktadami nietrwatymi i szybko sie rozpadajg. Anomalie zaobserwowano w
jednym z rozpadéw mezonow B, prowadzacym do powstania m. in. dwdch mionow.

Opis stanu koncowego rozpadu mezondéw B na dwa miony wymaga uzycia az osmiu parametréw.
Okreslajg one rozktad katowy produktow rozpadu, a wiec m.in. to, ktére czastki pochodne pod
jakimi katami i z jakim prawdopodobienstwem bedg sie poruszaty. Tradycyjna metoda ustalenia
wartosci tych parametrow moze prowadzi¢ do zafatszowania wyniku dla matych prébek danych — a
przeciez z takimi mieli do czynienia fizycy analizujgcy rzadkie rozpady mezonoéw B. Dr inz. Marcin
Chrzaszcz z IFJ PAN, jeden z gtéwnych autoréw obecnej analizy, zaproponowat wiec alternatywnag
metode, w ktorej kazdy parametr byt ustalany niezaleznie od pozostatych.

.Moje podejscie przypomina probe ustalenia wieku starego rodzinnego zdjecia. Zamiast ogladac¢
zdjecie w catosci, lepiej przeanalizowa¢ kazdg posta¢ z osobna i na tej podstawie probowaé
okresli¢ rok jego wykonania”, wyjasnia dr Chrzgszcz.

Najnowsza analiza, po stronie polskiej sfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki oraz z
Diamentowego Grantu przyznanego dr. Chrzgszczowi przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, jest wazna nie tylko ze wzgledu na doktadnos¢. Skoro bowiem efekt zaobserwowany w
danych z 2011 roku przetrwat po uwzglednieniu danych z roku 2012, wzrasta
prawdopodobienstwo, ze fizycy trafili na $lad rzeczywistego zjawiska, a nie wczesniej
nieprzewidzianego artefaktu samego pomiaru.

,Przy poszukiwaniach nowych zjawisk lub czgstek przyjmuje sie, ze efekt roznigcy sie od
przewidywan o ponad trzy odchylenia standardowe — 3 sigma — stanowi wskazowke, ale o
odkryciu mozna mowi¢ dopiero wtedy, gdy doktadnos¢ wzrosnie powyzej 5 sigma. Mowigc nieco
inaczej, 5 sigma oznacza prawdopodobienstwo mniejsze niz jeden do trzech i pét miliona, ze
przypadkowa fluktuacja da wynik taki jak obserwowany. Przy obecnie znalezionej liczbie takich
rozpaddéw i doktadnosci naszej analizy odchylenie siega ponad 3,7 sigma. Jeszcze nie mozemy
mowic o odkryciu, ale z pewnoscig mamy interesujgcg wskazéwke”, méwi dr Chrzgszcz.

Co moze by¢ powodem obserwowanego efektu? Wsrdd teoretykdw najpopularniejsza jest hipoteza
o istnieniu nowego bozonu posredniczacego Z' (zet prim), zaangazowanego w rozpad mezonow B.
Tlumaczy ona takze inny, nieco stabszy efekt, widoczny w niektérych rozpadach mezonéw B przy
pomiarze tzw. uniwersalnosci leptonowej. Jednak wcigz nie jest wykluczone wyjasnienie efektu w
ramach Modelu Standardowego: by¢ moze obliczenia teoretyczne nie uwzgledniajg jakich$
istotnych czynnikdw majgcych wptyw na mechanizm rozpadu.

LHC rozpoczat ostatnio nowy cykl pracy i zderza protony z coraz wiekszymi energiami. Pod koniec
tego roku do rak fizykdw powinna trafi¢ kolejna porcja danych dotyczgcych rozpadéw mezonoéw B,
a dwa-trzy lata pdézniej pojawig sie ostateczne analizy. Czy nowa fizyka stanie sie wtedy faktem?

,10 jak w dobrym kinie: nikt nie wie, jaki bedzie finat, ale wszyscy nie mogq sie go doczekaé”,
podsumowuje prof. Witek.



Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wiasnosciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologig radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemig, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 450 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek obok badan naukowych zajmujgcy sie terapig protonowg nowotworéw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przyszto$¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pot tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+ w
grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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POWIAZANE STRONY WWW:

http://Ihcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/
Strona eksperymentu LHCb.

http://www.cern.ch/
Strona Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych CERN.

http://www.ifj.edu.pl/
Strona Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk.

http://press.ifj.edu.pl/
Serwis prasowy Instytutu Fizyki Jadrowej PAN.
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IFJ160302b_fot01s.jpg HR: http://press.ifj.edu.pl/news/2016/03/IFJ160302b_fot01.jpg
Symulacja komputerowa rzadkiego rozpadu mezonu Bs na pareg miondw J/psi oraz fi w detektorze LHCb w osrodku CERN pod
Genewa. (Zrédto: CERN)
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