Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Pierwsza wspdlna obserwacja pieknych rzadkich rozpadéw

Ukazaniu si¢ tego numeru Delty bedzie, mam nadzieje,
towarzyszy¢ prezentowanie wstepnych wynikow
uzyskanych po miesigcu dziatania LHC przy nowej,
wyzszej energii trzynastu bilionéw elektronowoltow
(13 TeV).

Natomiast w marcu ukazala sie praca [1], w ktérej,
dzieki wspdlnej analizie danych zebranych przez zespoty
badawcze CMS (ang. Compact Muon Solenoid) i LHCb
(ang. Large Hadron Collider beauty), udalto sie po raz
pierwszy zaobserwowaé bardzo rzadki rozpad mezonu B
na par¢ mion—antymion. Dodatkowo uzyskano
przestanke o zachodzeniu jeszcze rzadszego rozpadu

BY — ptu—.

Oba mezony sa zbudowane z pary masywnego
antykwarku b oraz lekkiego kwarku s (w przypadku B?)
lub bardzo lekkiego d (w przypadku B°). Odpowiednie
antymezony zawieraja kwark b oraz lekki antykwark

(5 lub d).

Wynik jest niezwykle interesujacy z kilku powodéw.
Rozpady te zachodza poprzez oddzialywania stabe,
ktore w najnizszym rzedzie tzw. rachunku zaburzen
(rozwiniecia amplitudy wzgledem bardzo malej stalej
sprzezenia) sg zabronione. Stosunek rozgalezienia, czyli
wzgledne prawdopodobienstwo zachodzenia tych
rozpadow, obliczone w ramach Modelu Standardowego,
wynosi odpowiednio zaledwie cztery na miliard oraz
jeden na dziesi¢¢ miliardéw. Istnienie nieznanych czastek
przewidywanych przez rozszerzenia Modelu
Standardowego moglyby te prawdopodobienstwa istotnie
zmieni¢. Zaobserwowanie takich odstepstw Swiadczyloby
wiec o istnieniu takich scenariuszy i odwrotnie: pomiar
stosunku rozgalezienia na poziomie przewidywania
Modelu Standardowego nakladalby istotne ograniczenia
na masy takich hipotetycznych obiektéw (bo im bardziej
masywna czastka jest wymieniana, tym bardziej musi
byé¢ wirtualna i tym mniejsze prawdopodobienstwo
zaj$cia procesu).

Obydwa zespoly badawcze juz wezesniej opublikowaty
wyniki osobnych poszukiwan, na podstawie danych
zebranych w 2011 roku przy energii zderzen
proton-proton 7 TeV oraz w roku 2012 przy

energii 8 TeV. Statystyczna istotnoéc rejestrowanego
sygnalu nie przekroczyla jednak progu tzw. 5o
(prawdopodobienstwo odrzucenia prawdziwe]j hipotezy
braku sygnatu nie wigksze od 2,9 - 1077).

Wstepny szacunek pokazywat jednak, ze te¢ umowna
granice odkrycia powinna przekroczy¢ wspélna analiza.
To zmobilizowalo zespoty badawcze CMS i LHCb do jej
przeprowadzenia. Jest to pierwsze takie wspélne
opracowanie danych przy LHC.

Koncepcja obu eksperymentéw jest zupelnie rézna.
CMS jest detektorem uniwersalnym, nastawionym na
poszukiwanie bezposredniej produkcji masywnych
nieznanych czastek. Jest detektorem hermetycznym,
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pozwalajacym na rejestracje czastek wtérnych w pelnym
kacie brytowym, z optymalnymi mozliwosciami detekcji
pod duzymi katami w stosunku do kierunku
zderzajacych sie protonéw. Czastki zawierajace kwark b
sg przede wszystkim tltem, ktore trzeba umieé
ograniczy¢, ale moga pojawiaé si¢ wsrod produktéw
rozpadéw niektorych z poszukiwanych sygnaléw. Dlatego
efektywna detekcja pigknych czastek (b jak ang. beauty)
byta jednym z wymogdw projektowych.

LHCb, jak samo rozwiniecie nazwy wskazuje, jest
detektorem zaprojektowanym do fizyki czastek b. Jest on
nastawiony tylko na rejestracje czastek emitowanych pod
malymi katami i tylko po jednej stronie punktu
oddzialywania. Dziala on przy mniejszym stopniu
zogniskowania wigzek, co daje mniejsza liczbe zderzen
na jedno przeciecie (kilka zamiast kilkudziesigciu). Moze
sobie jednak pozwoli¢ na wicksza czestosé zapisu
interesujacych przypadkéw (bo ilogé informacji

na pojedynczy przypadek jest mniejsza).

W ten sposéb eksperymenty sie uzupelniaja. Obydwa
zarejestrowaly podobna liczbe niemal biliona czastek b,
wsréd ktérych oczekiwano 100 (10) poszukiwanych
rozpadéw BY(BY) — ptpu~.

Gléwnymi zmiennymi odrézniajacymi sygnal od tta byta
masa uktadu mion —antymion oraz odpowiedz
wielokryterialnej procedury selekcyjnej. Dane zostaly
podzielone na dwadziescia (CMS—12, LHCb - 8)
roztacznych kategorii o réoznym przewidywanym stosunku
sygnaltu do tta. Procedura selekcji byta dostrajana

z pominieciem przedzialu masy ukladu mion—antymion,
w ktorym byt oczekiwany sygnal. Po odslonieciu tego
okna okazalo sig, ze sygnat BY — ptpu~ zostal znaleziony
na poziomie istotnosci 6,2 o (oczekiwano 7,4 0),

a B® — utpu~ na poziomie 3,20 (oczekiwano 0,6 o).

W ten sposéb zwieniczone zostato 30 lat wysitkow kilku
generacji naukowcow (pierwsze ograniczenie, na poziomie
ponad milion razy wiekszym od przewidywania Modelu
Standardowego, zostalo opublikowane przez eksperyment
CLEO w 1984 roku). Polscy naukowcy sa wspélautorami
publikacji [1].

Pomiar stosunku rozgatezienia jest, w ramach
niepewnoéci pomiarowej, zgodny z przewidywaniem
Modelu Standardowego. Odchylenie od przewidywania
dla samego B (oraz dla B® wzgledem BY) jest
na poziomie (powyzej) 20. Do niezgodnoéci daleko, ale
to i tak takomy kasek dla wyglodniatych poszukiwaczy
efektow wykraczajacych poza Model Standardowy.
Wilasnie zbierane (przy energii 13 TeV) dane pozwola,
w perspektywie dwoch—trzech lat, na istotne poprawienie
precyzji pomiaru.
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