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Najdoktadniejszy pomiar rzadkiego rozpadu mezonow potwierdza
wspoiczesnag fizyke

Kazda teoria fizyczna jest mniej lub bardziej, ale zawsze tylko uproszczonym
odwzorowaniem rzeczywistosci i w konsekwencji ma okreSlony zakres stosowalnosci.
Wielu naukowcow pracujgcych przy eksperymencie LHCb w CERN miato nadzieje,

Ze wfasnie osiggnigeta, wyjatkowa dokfadno$¢ pomiaréw rzadkiego rozpadu mezonu
pieknego B’ pozwoli wreszcie wyznaczy¢ granice Modelu Standardowego, obecnej teorii
budowy materii, i ujawni pierwsze zjawiska nieznane wspofczesnej fizyce. Tymczasem
spektakularny wynik najnowszej analizy jedynie rozszerzyt zakres stosowalnosci Modelu.

Mezony sg nietrwatymi czastkami powstajgcymi m.in. w wyniku zderzeh protondw w akceleratorze
LHC w CERN pod Genewa. Wsrdd fizykéw panuje przekonanie, ze w pewnych bardzo rzadkich
rozpadach tych czastek potencjalnie mogg zachodzi¢ procesy, ktére naprowadzityby nauke na trop
nowej fizyki, zachodzacej z udziatem dotychczas nieznanych czastek elementarnych. Nikogo nie
powinno wiec dziwi¢, ze naukowcy uczestniczacy w eksperymencie LHCb przy Wielkim Zderzaczu
Hadronéw od dtugiego czasu przygladajg sie jednemu z takich rozpaddw: rozpadowi mezonu
pieknego B’ na mion i antymion. Najnowsza analiza, przeprowadzona dla znacznie wiekszej niz
dotychczas liczby przypadkéw, osiagneta wyjatkowg jak na ten rodzaj obserwacji doktadnosé. Jej
wyniki znakomicie sie zgadzajg z przewidywaniami Modelu Standardowego, dotychczasowej teorii
budowy materii!

»,Najnowszy pomiar to spektakularne zwyciestwo, tyle Zze nieco... pyrrusowe. Jest to bowiem jeden
z nielicznych przypadkoéw, gdy tak duza zgodnos¢ dodwiadczenia z teorig zamiast cieszy¢, powoli
zaczyna martwi¢. Wraz z poprawg dokfadnosci pomiaréw rozpadow mezonow B spodziewalismy
sie zobaczy¢ nowe zjawiska, wychodzace poza Model Standardowy, o ktérym wiemy, ze z catg
pewnoscig nie jest teorig ostateczng. Jednak zamiast cieszy¢ sie odkryciem zwiastuna naukowej
rewolucji tylko wykazaliSmy, ze Model jest bardziej doktadny niz nam sie to pierwotnie wydawato!”,
moéwi prof. dr hab. Mariusz Witek z Instytutu Fizyki Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w
Krakowie.

Model Standardowy sktada sie z narzedzi teoretycznych skonstruowanych w latach 70. ubiegtego
wieku do opisu zjawisk zachodzacych w Swiecie czagstek elementarnych. Materie tworzg w nim
czastki elementarne z grupy nazywanej fermionami, obejmujgcej kwarki (dolne, gérne, dziwne,
powabne, piekne i prawdziwe) oraz leptony (elektrony, miony, taony i powigzane z nimi neutrina).
W Modelu istniejg takze czgstki antymaterialne, stowarzyszone z odpowiednimi czgastkami materii.
Za przenoszenie oddziatywan miedzy fermionami odpowiadajg bozony posredniczgce: fotony sg
nosnikami sit elektromagnetycznych, osiem rodzajéw gluonow to nosniki sit jadrowych silnych, a



bozony W*, W- i Z° odpowiadajg za sity stabe. Odkryty niedawno w LHC bozon Higgsa nadaje
czastkom mase (wszystkim oprécz gluonéw i fotondw).

Mion to czgstka elementarna o fadunku elektrycznym elektronu i w pewnym uproszczeniu mozna
powiedziec, ze jest jego odpowiednikiem, tyle ze ok. 200 razy bardziej masywnym. Z kolei mezony
B to nietrwate czastki zbudowane z dwéch kwarkow: antykwarka pieknego oraz kwarka dolnego,
gdérnego, dziwnego albo powabnego. Rozpad mezonu pieknego Bs° na mion i obdarzony dodatnim
tadunkiem elektrycznym antymion zachodzi niezwykle rzadko. W objetym analizg okresie pracy
detektora LHCb przeprowadzono setki bilionéw zderzen protondéw, a podczas kazdego z nich
rejestrowano cate kaskady dalej rozpadajgcych sie czgstek pochodnych. Z tak ogromnej liczby
zdarzeh w wieloetapowym procesie selekcji udato sie wybraé zaledwie kilkanascie przypadkéw
poszukiwanego rozpadu (jeden z nich mozna obejrze¢ w trzech wymiarach pod adresem

http://Ihcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/BsMuMu2017/Ibevent/).

W najnowszej analizie zespo6t eksperymentu LHCb uwzglednit dane nie tylko z pierwszej, ale
rébwniez z drugiej fazy pracy akceleratora LHC. Powiekszona statystyka pozwolita osiggnac
wyjatkowg doktadnos¢ pomiaru rozpadu mezonu pieknego na mion i antymion, wynoszacg az 7,8
odchylen standardowych (popularnie oznaczanych grecka literg sigma). W praktyce wartos¢ ta
oznacza, ze prawdopodobienstwo zarejestrowania podobnego wyniku wskutek przypadkowej
fluktuacji jest mniejsze niz jeden do ponad 323 bilionow.

.~opektakularny pomiar rozpadu mezonu pieknego na pare mion-antymion zgadza z
przewidywaniami Modelu Standardowego z dokladnoscig siegajaca az dziewieciu miejsc po
przecinku!”, podkresla prof. Witek.

Model Standardowy wyszedt zwyciesko z kolejnej konfrontacji z rzeczywistoscig. Mimo to fizycy sg
pewni, ze nie jest teorig doskonatg. Przekonanie to wynika z wielu faktéw. Model w ogdle nie
uwzglednia istnienia grawitacji, nie ttumaczy dominacji materii nad antymaterig we wspodtczesnym
Wszechs$wiecie, nie oferuje Zzadnego wyjasnienia natury ciemnej materii, nie pozwala
odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego fermiony tworzg trzy grupy, zwane rodzinami. Na dodatek zeby
Model Standardowy dziatat, trzeba w nim umiesci¢ ponad 20 empirycznie dobranych statych, m.in.
masy poszczegolnych czastek.

,Najnowsza analiza z LHCb znacznie zaweza wartosci parametréow, ktére powinny przyjmowac
pewne obecnie proponowane rozszerzenia Modelu Standardowego, np. teorie supersymetryczne.
Zaktadajg one, ze kazdy dotychczasowy rodzaj czgstek elementarnych ma swojego bardziej
masywnego odpowiednika — superpartnera. Teraz, w wyniku omawianego pomiaru, teoretycy
zajmujacy sie supersymetria majg coraz mniej mozliwosci dopasowania swej teorii do
rzeczywistosci. Nowa fizyka zamiast sie przybliza¢, znéw sie oddala”, podsumowuje prof. Witek.

Fizycy nie zamierzajg jednak rezygnowaé z badan rozpadu mezonu B¢ na pare mion i antymion.
Weciaz pozostaje bowiem mozliwos¢, ze nowa fizyka rzeczywiscie tu dziala, tyle ze jej efekty sg
mniejsze od oczekiwanych i nadal ging w btedach pomiarowych.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wlasnosciami 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, biologie radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 500 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek obok badan naukowych zajmujacy sie terapig protonowa nowotworéw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przysztos¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pét tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+

w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Niezwykle rzadki rozpad mezonu pieknego B.° na dwa miony, zarejestrowany w 2016 roku w detektorze LHCb w CERN pod Genewa.
Na powiekszeniu u dotu widaé, ze punkt rozpadu znajdowat sie 17 mm od miejsca zderzenia dwoch protonéw. (Zrédto: IFJ PAN, CERN,
The LHCb Collaboration)
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