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Krakow, 30 sierpnia 2018

Potencjalne zwiastuny ,,nowej fizyki” nie chca zniknaé

Od pewnego czasu w danych naptywajqcych z eksperymentu LHCb przy
akceleratorze LHC widac kilka anomalii w rozpadach mezondw pieknych.
Czy sg one czyms$ wiecej niz tylko statystycznymi fluktuacjami? Najnowsza
analiza, przeprowadzona z udziatem Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN

i uwzgledniajgca w rozpadach czgstek tzw. efekty dtugozasiegowe, zwieksza
prawdopodobienstwo, ze za anomaliami kryje sie cos wiecej niz tylko kolejny
psikus technik pomiarowych.

Gdy dawni zeglarze wyptywali na nieznane wody, jedynym, czego mogli by¢ naprawde pewni, byt
bezmiar pustego oceanu. Zdarzato sie po miesigcach podrézy, ze ten czy oéw dostrzegt w oddali
skrawek ladu, zwykle byto to jednak tylko ztudzenie. Tylko czasami zza horyzontu wyfaniat sie
szczyt, ktéry im blizej sie znajdowat, tym stawal sie wyrazniejszy. Wydaje sie, ze fizycy
poszukujgcy za pomocq akceleratora LHC $laddéw ,nowej fizyki” znajdujg sie dzi§ w nieco
podobnej sytuacji. Podczas gdy poszukiwacze bezposrednich sladéw nowej fizyki w zderzeniach
czastek eliminujg wszystkie potencjalne nowe sygnaty, odkrywajac pustke przewidywang przez
Model Standardowy, drudzy, przygladajacy sie innym zjawiskom, zaczynajg widzieC w oceanie
danych coraz wyrazniejsze ,szczyty”, ktore nie sprawiajg wrazenia, by zamierzaty znikngg¢.

Model Standardowy to zestaw narzedzi teoretycznych skonstruowany w latach 70. ubiegtego
wieku do opisu zjawisk zachodzacych w skali jgder atomowych i czgstek elementarnych.
Sprawdza sie znakomicie, lecz nie potrafi dostarczy¢ odpowiedzi na kilka szczegdlnie waznych
pytan. Dlaczego czagstki elementarne majg takie a nie inne masy, dlaczego tworza rodziny?
Dlaczego materia tak wyraznie dominuje nad antymaterig? Z czego sktada sie ciemna materia?
Wsrdd fizykdw panuje wiec dobrze uzasadnione przekonanie, ze Model Standardowy opisuje tylko
fragment rzeczywistosci i wymaga rozszerzenia.

,Od dtuzszego czasu w akceleratorze LHC trwa intensywne polowanie na wszystko, czego
obecnosci nie da sie wyttumaczy¢ dotychczasowg fizyka. Na razie poszukiwania nowych czgstek
lub zjawisk w sposéb bezposredni pozostajg bezowocne. W danych dotyczacych rozpadow
mezondéw pieknych natrafiono jednak na kilka anomalii. Z dnia na dzien stajg sie one ciekawsze,
poniewaz im wiecej danych przetwarzamy i im wiecej efektéw uwzgledniamy przy ich opisie, tym
lepiej je widac¢”, wyjasnia dr hab. inz. Marcin Chrzgszcz (IFJ PAN, Uniwersytet w Zurychu),
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki wspétautor najnowszej publikacji na tamach
czasopisma ,European Physical Journal C”. Pozostali trzej autorzy to Christoph Bobeth z
Politechniki w Monachium (PM), Danny van Dyk z Uniwersytetu w Zurychu oraz Javier Virto z PM i
Center for Theoretical Physics przy Massachusetts Institute of Technology w Cambridge, USA.



Badacze przygladali sie anomaliom wykrytym w rozpadach mezondéw pieknych. Mezony, czastki
zbudowane z pary kwark-antykwark, wystepuja w wielu odmianach. Wspomniane mezony B
(piekne) zawierajg powszechny w naturze kwark dolny (jeden ze sktadnikdw protonéw i neutronéw)
oraz antykwark piekny. Mezony sg uktadami nietrwatymi i szybko sie rozpadaja, na dodatek na
wiele sposobow, ktére okresla sie jako kanaty rozpadu. Jedng ze wspomnianych anomalii
zaobserwowano w kanale rozpadu mezonu B na inny mezon (K*, czyli ,ka star’; mezon ten
zamiast kwarku pieknego zawiera kwark dziwny) oraz pare mion-antymion (to czgstki elementarne
o wtasciwosciach zblizonych do elektronu, tyle ze niemal 200 razy bardziej masywne).

~We wczesniejszych obliczeniach zaktadano, ze gdy dojdzie do rozpadu mezonu, miedzy jego
produktami nie ma juz zadnych oddziatywan. My w najnowszych obliczeniach uwzglednilismy
dodatkowy efekt: oddziatywania dtugozasiegowe zwane petla powabng. Polegajg one na tym, ze
produkty rozpadu z pewnym prawdopodobienstwem oddziatujg miedzy sobg, na przyktad
wymieniajgc gluon, czyli czastke odpowiedzialng za oddziatywania silne, spajajace kwarki w
protonach i neutronach”, mowi dr van Dyk.

Efekt pomiarow w fizyce zwykle opisuje sie za pomocg krotnosci odchylenia standardowego
sigma. Efekt roznigcy sie od przewidywan o ponad trzy odchylenia standardowe (3 sigma) jest
traktowany jako wskazéwka obserwacyjna, o odkryciu mowi sie, gdy doktadno$¢ wzrasta ponad 5
sigma (co oznacza prawdopodobienstwo mniejsze niz jeden do trzech i pét miliona, ze
przypadkowa fluktuacja da wynik taki jak obserwowany). Wczesniejsza analiza rozpadéw
mezondw B na mezon K* i pare mion-antymion, zrealizowana z udziatem badaczy z IFJ PAN,
pozwolita stwierdzi¢ odstepstwo od Modelu Standardowego na poziomie 3,4 sigma (w innych
kanatach rozpadu udato sie zaobserwowaé anomalie o podobnej naturze). Tymczasem
uwzglednienie efektéw dlugozasiegowych podniosto doktadno$¢ przeprowadzonej analizy az do
wartosci 6,1 sigma. Badacze majg nadzieje, ze zaproponowane przez nich metody matematyczne,
zastosowane dla pozostatych kanatow rozpadu, takze znaczgco zwiekszg precyzje oszacowan.

~Wykryte anomalie wcale nie znikajg w kolejnych analizach. Teraz, gdy udato sie dopracowac opis
teoretyczny tych procesdow, wszystko zalezy juz tylko od statystyki, od liczby przypadkéw
poddanych obrobce. Prawdopodobnie w ciggu dwdch-trzech lat bedziemy mieli ich wystarczajgco
wiele, by potwierdzi¢ istnienie anomalii z wiarygodnoscig uprawniajacg do moéwienia o odkryciu”,
mowi dr Chrzgszcz.

Pytanie, czym sg zaobserwowane anomalie, pozostaje otwarte. Wielu fizykéw przypuszcza, ze za
ich istnienie moze by¢ odpowiedzialna nieznana czastka elementarna, spoza Modelu
Standardowego. Dobrym kandydatem byitby na przyktad proponowany przez teoretykdw bozon
posredniczacy Z' (czyt. zet prim). Bezposrednia weryfikacja tej hipotezy wymagatby jednak
kolejnych eksperymentéw, na dodatek na akceleratorze potezniejszym niz wspodtczesna
konfiguracja LHC.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wtasnosciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowg i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone $rodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w
recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek obok badan naukowych zajmujacy sie terapig protonowa nowotworéw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przyszio$¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pot tysigca pracownikow. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+

w grupie nauk Scistych i inzynierskich.

KONTAKT:

dr hab. inz. Marcin Chrzaszcz
Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk
oraz Universitat Zurich, Zirich, Switzerland

email: marcin.chrzaszcz@ifj.edu.pl


mailto:marcin.chrzaszcz@ifj.edu.pl

PUBLIKACJE NAUKOWE:

"Long-distance effects in B — K*If from Analyticity"
Ch. Bobeth, M. Chrzaszcz, D. van Dyk, J. Virto
European Physical Journal C (2018) 78: 451

DOI: https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-018-5918-6

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.

MATERIALY GRAFICZNE:

IFJ180830b_fot01s.jpg HR: http:/press.ifj.edu.pl/news/2018/08/30/IFJ180830b_fot01.jpg

Czy wraz z naptywem danych anomalie obserwowane w rozpadach mezonoéw pieknych znikna, tak jak kiedys z map kartograféw
zniknety egzotyczne lady? Na razie dzieki najnowszej analizie z uwzglednieniem oddziatywan dtugozasiegowych zapowiedzi ,nowej
fizyki” s widoczne nie gorzej, lecz lepiej. (Zrédto: IFJ PAN)



http://press.ifj.edu.pl/news/2018/08/30/IFJ180830b_fot01.jpg
http://press.ifj.edu.pl/
http://www.ifj.edu.pl/
http://www.cern.ch/
http://lhcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/

