Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Powabne wyniki LHCb

Naruszenie kombinowanej symetrii przestrzenno-
-tadunkowej CP (ang. charge-parity), odkryte w latach
sze$cdziesigtych ubieglego wieku w systemie neutralnych
kaonéw, czyli neutralnych mezonéw (standéw zwigzanych
kwark-antykwark) zawierajacych kwark dziwny, byto
sporym zaskoczeniem dla czeéci $rodowiska naukowego.
Poézniej okazalo sig, ze najprostsze wyjasnienie tego zjawiska
wymaga istnienia co najmniej trzech generacji kwarkéow,
podczas gdy w chwili odkrycia jeszcze nie wiedziano

o istnieniu kwarkéw, a hadronéw, zawierajacych kwarki
ciezsze niz dziwny, jeszcze nie znano.

Bez naruszenia CP nie sposéb jednak wyjasni¢ przewagi
materii nad antymateria, a wiec i naszego istnienia.

Badanie naruszenia CP oraz rzadkich rozpadéw czastek
zawierajacych masywne kwarki b (ang. beauty, piekno)

i ¢ (ang. charm, powab) jest jednym ze sposobéw na
poszukiwanie efektéw wykraczajacych poza Model
Standardowy. Rozpady tych czastek zachodza nie tylko
bezposrednio, lecz takze za pomocg wymiany wirtualnych
czastek, wérod ktorych mogg znajdowac sie réwniez takie,
ktorych jeszcze nie odkrylidmy. Mato tego, niektére takie
czastki wrecz musza braé¢ udzial w takich procesach, o ile
tylko istniejg i nie sg zbyt masywne. Dlatego badanie tych
rzadkich proceséw naktada ograniczenia na parametry
modeli wykraczajacych poza Model Standardowy.

W tej dziedzinie dominujacg role zaczyna odgrywadé
eksperyment LHCb. Jest on jednym z czterech gtéwnych
eksperymentéw przy LHC, ale wyglada i dziata inaczej niz
pozostale. Jego detektor nie otacza punktu oddzialywania
jak najszczelniej, tylko tworzy jednoramienny spektrometr.
Nie tylko jego akceptacja geometryczna jest wigc
wielokrotnie mniejsza, ale rowniez czesto$é zderzen

nie jest maksymalna, tylko dobrana tak, by nie byto zbyt
wielu oddziatywan w pojedynczym przecieciu wigzek
protonowych. Wiaze sie to ze specyfika rejestracji hadronéw
pieknych. Ich czas zycia wystarcza do tego, zeby zmierzy¢
odlegtos¢ miedzy wierzchotkami produkcji i rozpadu.

Zbyt duzo pierwotnych oddzialywan sprawe by tylko
komplikowato.

Cho¢ w LHCb zachodzi okoto rzad wielko$ci mniej
oddzialywan proton-proton niz w ATLAS-ie czy CMS-ie,
to liczba zarejestrowanych oddzialywan jest najwieksza.
Paradoks bierze sie z wielkosci przypadkéw (z ilodci
zapisywanych informacji). Przypadki LHCb sa duzo
mniejsze, wiec eksperyment, majac do dyspozycji podobng,
przepustowosé, moze pozwoli¢ sobie na duzo wieksza
czestosé ich zapisu.

Okoto jedna trzecia zapisywanych przypadkéw to rozpady
czastek powabnych. Przypadki te sa trudniejsze do
rozwiktania, bo hadrony powabne zyja krocej i sg lzejsze,
ale jest ich produkowanych wiecej, co umozliwia bardziej
selektywny wybér. Gtéwna motywacja badania czastek
powabnych jest nadzieja na stwierdzenie naruszenia CP
w sektorze powabnym.

O tak zwanym bezposrednim tamaniu CP méwi sie wtedy,
gdy np. obserwuje sie réZne_prawdopodobieﬁstwa rozpadu
czastki D 1 jej antyczastki D do stanu o okreslonym CP.
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Pomiar polega na wyznaczeniu tzw. asymetrii A
zdefiniowanej jako iloraz réznicy przez sume
prawdopodobienstw przejscia raz czastki, a raz antyczastki
do tego samego stanu koncowego f.

AD ) PR=H=-PD=p)

P(D — f)+P(D — f)
W przypadku mezondéw powabnych dobrym sposobem
analizy [1] jest wyznaczenie réznicy asymetrii rozpadéw D°
(neutralny stan zwiazany kwarkéw c i anty ) i anty D° do
stanu koncowego ztozonego z réznych par natadowanych
mezonéw. Raz dziwnych KT K~ (kaonéw), a raz
najlzejszych 777~ (pionéw, zbudowanych tylko z kwarkéw
pierwszej generacji).

A=AD’ - KTK™)— AD® - nn7)

W tak zdefiniowanej wielkos$ci wktady do asymetrii,
niezwigzane z bezposrednim naruszeniem CP, wzajemnie
sie kasuja.

Wedtug Modelu Standardowego naruszenie CP

w rozpadach D° jest mozliwe, ale przewiduje sie, ze
asymetria powinna by¢ rzedu jednego promila. Zmierzenie
jej wartosci powyzej jednego procenta wskazywaloby na
jakis wktad od nowej fizyki.

Pomiar wymaga jeszcze jednego istotnego elementu. Trzeba
umie¢ ustali¢, jaki byt stan poczatkowy. W tym celu
wykorzystuje sie fakt, ze wickszoéé mezonéw D° powstaje
z rozpadu wzbudzonego stanu D*T, a — odpowiednio —
antymezonéw D° z rozpadu D*~. W rozpadach tych,
opré6cz neutralnego mezonu (odpowiednio antymezonu)
powabnego, produkowany jest naladowany pion, po
ktérego znaku mozna poznaé, czy powstat mezon D, czy
antymezon DY. W koncu warto podkregli¢ decydujace
znaczenie wyposazenia LHCb w detektory RICH, ktére,
dzigki rejestracji promieniowania Czerenkowa, pozwalaja
na odréznienie natadowanych kaonéw od piondow.

Zmierzona réznica asymetrii wyniosta [1]
A = (—0,82 £ 0,24)%, co jest pierwszym wynikiem istotnie
(choé w umiarkowanym stopniu) réznym od zera.

Niestety, wartos¢ taka moze by¢, choé z trudem, wyjasniona
w ramach Modelu Standardowego.

Nie potwierdzamy ani nie zaprzeczamy

Tak, moim zdaniem, nalezy rozumie¢ informacje przekazanag
przez eksperymenty ATLAS i CMS 13 grudnia 2011 roku [2].

Jezeli poszukiwany bozon Higgsa istnieje w najprostszej
postaci przewidzianej przez Model Standardowy, to powinien
mieé mase miedzy 115 a 127 GeV /c?.

Zgodnie z zasadami logiki powyzsze zdanie jest prawdziwe
réwniez wtedy, gdy taki obiekt w przyrodzie nie wystepuje.

Inna rzecz, ze dokladnie tam sie go spodziewamy (jezeli
istnieje) i to nie tylko wtedy, gdyby byt standardowy.

Poki co: ,pitka jest okragta, a bramki sg dwie”, co najwyzej
ustalilismy boisko.
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