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,Nowa fizyka” powabnie nam umyka

W Swiecie czgstek elementarnych $lady potencjalnej ,nowej fizyki” moga sie kry¢
w procesach zwigzanych z rozpadami barionow. Za pomocg analizy danych

z eksperymentu LHCb przy Wielkim Zderzaczu Hadronoéw naukowcy z Instytutu
Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie wykazali jednak, ze jedne z najrzadszych
rozpadow barionow zawierajgcych kwark powabny dotychczas nie wykazujq
zadnych anomalii.

Bariony, czyli zlepki trzech kwarkéw, mogg sie rozpada¢ na mniejsze czgstki. Procesy tego typu
zwykle przebiegaja w paru etapach (rezonansowo). Niekiedy zdarza sie jednak, ze barion rozpada
sie na kilka czastek pochodnych nie w kaskadzie zdarzen, lecz od razu, w jednym kroku
(nierezonansowo). Rozwijany od pét wieku Model Standardowy, najdoskonalsze narzedzie
wspébtczesnej fizyki stuzace do opisu zjawisk zachodzacych ws$réd czgstek elementarnych,
przewiduje, ze nierezonansowe rozpady bariondw sg ekstremalnie rzadkie: w zaleznosci od typu
barionu powinny sie pojawia¢ raz na miliardy przypadkéw lub z jeszcze mniejszg czestotliwoscia.

,Gdyby czestotliwos¢ jakichs rozpaddw nierezonansowych byfa inna niz przewidywana przez
Model Standardowy, mogtaby $wiadczy¢ o istnieniu nieznanych dotychczas procesow i czastek, a
zatem o 'nowej fizyce'. To dlatego rozpady nierezonansowe od diuzszego czasu przykuwajg nasza
uwage”, wyjasnia prof. dr hab. Mariusz Witek z Instytutu Fizyki Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk
(IFJ PAN) w Krakowie.

Prof. Witek kierowat piecioosobowa grupg krakowskich fizykdw, zajmujaca sie poszukiwaniami
nierezonansowych rozpaddéw barionéw powabnych Lambda ¢ w danych zebranych w 2011 i 2012
roku w miedzynarodowym eksperymencie LHCb przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw w Genewie.

Dlaczego tym razem uwage krakowskich badaczy przykuty bariony Lambda c, czyli czastki
zbudowane z kwarkéw dolnego d, gérnego u i powabnego c¢? Najbardziej masywny kwark t
rozpada sie tak szybko, ze w ogdle nie taczy sie z innymi kwarkami, a wiec nie tworzy barionéw,
ktérych rozpady mozna bytoby rejestrowac. Rozpady barionéw z drugim pod wzgledem masy
kwarkiem pieknym b analizowano juz wczesniej, miedzy innymi dlatego, ze Swiadczace o ich
zachodzeniu sygnaty byly nieco tatwiejsze do wychwycenia. Grupa krakowska wniosta tu swoj
wktad przyczyniajac sie do wykrycia ciekawego odchylenia od przewidywan teoretycznych
(https://press.ifi.edu.pl/news/ 2016/03/). W tej sytuacji terra incognita wsréd barionéw
zawierajacych kwarki ciezkie pozostawaty bariony powabne.

.,Model Standardowy przewiduje, Zze nierezonansowe rozpady barionéw Lambda c, ktorych
efektem sg trzy czastki: proton i dwa miony, powinny sie pojawiaé mniej wiecej raz na setki



miliardéw rozpaddéw. To znacznie rzadsze zjawisko niz rozpady barionéw z kwarkiem pieknym b,
ktorymi zajmowaliSmy sie wczesniej”, podkresla dr hab. Marcin Chrzaszcz (IFJ PAN) i uzupetnia:
L-Pomiary i analizy sg teraz znacznie trudniejsze, trzeba przyjrze¢ sie wielokrotnie wiekszej grupie
zdarzeh zarejestrowanych w eksperymencie LHCb. Warto to jednak robi¢, bo w nagrode mozna
natrafi¢ na trop znacznie bardziej subtelnych proceséw. Gdyby udato sie tu zaobserwowac
jakakolwiek niezgodnosc¢ z przewidywaniami, najprawdopodobniej bytaby ona zwiastunem 'nowej
fizyki”

Przy tak rzadkich zjawiskach odréznienie sygnatow swiadczacych o nierezonansowych rozpadach
bariondbw Lambda ¢ od szumu tta okazato sie zadaniem zmudnym i czasochtonnym. Mimo to
krakowskim fizykom udato sie stukrotnie poprawi¢ gérng granice na czestotliwo$¢ wystepowania
rozpaddéw nierezonansowych. Oszacowano jg na mniejszg od jednego przypadku na setki
milionow.

,Uwzglednienie kolejnych danych, w tym z drugiego cyklu pracy akceleratora LHC, powinno juz
wkrétce poprawi¢ nasz wynik o czynnik 10. BylibySmy wiec juz bardzo blisko przewidywan Modelu
Standardowego. Jesli w rozpadach barionéw Lambda c przejawia sie jakas 'nowa fizyka', bedzie to
ostatni dzwonek, by mogta sie ujawnic¢. Na razie nie wida¢ jej najmniejszego sladu”, podsumowuje
prof. Witek.

W trakcie analiz krakowscy badacze zaobserwowali réwniez rozpady rezonansowe, w ktérych
barion Lambda c rozpadat sie na proton i mezon omega. Pewnym zaskoczeniem okazat sie brak
sygnatéw swiadczacych o jeszcze innej sciezce rozpadu rezonansowego, na proton i mezon rho.
Wynik ten okazat sie jednak zgodny z przewidywaniami teoretycznymi.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wkasno$ciami 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 $rodowiska — 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 terapia 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 p6t tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+

w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Bariony zawierajgce kwark powabny moga sie rozpada¢ od razu na proton i dwa miony. Za pomocg danych z eksperymentu LHCb
naukowcy z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie wykazali, ze w tych niezwykle rzadkich procesach nadal nie wida¢ sladéw ,nowej
fizyki”. Na gorze sygnat nierezonansowego rozpadu na proton i dwa miony, ponizej sygnat dla rozpadu rezonansowego z udziatem
mezonu omega. (Zrédto: IFJ PAN, CERN, The LHCb Collaboration)
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