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Fizyka czastek elementarnych opisuje zachowanie malych, niewidzialnych czastek, kwarkéw i leptonéw, zbior-
czo nazywanych fermionami i czastek odpowiedzialnych za oddzialywania zwanych bozonami. Jest jeszcze bozon
Higgsa bioracy udzial w procesie nadawania czastkom masy. Eksperyment LHCb jest detektorem znajdujacym
sie w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC), dedykowanym do badan czastek zawierajacych kwarki nazywane
picknymi i powabnymi. Celem niniejszego projektu jest badanie mesonu picknego B° rozpadajacego sie na
kaon(K ™), pion (77) , mion(u~ - ciezszy odpowiednik elektronu) i antymion(u™). Analiza bedzie oparta o
dane zebrane przez eksperyment LHCb w 2016, 2017 i 2018 roku gdzie zderzano protony o energii 13 TeV
(teraelektronowoltéw) w uktadzie srodka masy.

Gléwnym powodem dla przeprowadzania takich badan jest fakt, ze Model Standardowy opisujacy fizyke
czastek elementarnych nie jest teorig ostateczna. Przede wszystkim nie opisuje grawitacji i nie dostarcza nam
zadnych informacji na temat tzw. ciemnej materii. Nie ttumaczy takze, dlaczego we Wszechswiecie jest wiecej
materii i antymaterii. Wedlug teorii Wielkiego Wybuchu materia i antymateria powinny zostaé¢ wyprodukowa-
ne w jednakowych ilosciach. Wiele przeprowadzonych do tej pory badan wykazato, ze przewidywania Modelu
Standardowego nie zawsze pokrywaja si¢ z obserwacjami. Pewnego rodzaju anomalie pojawily si¢ wlasnie w
rzadkich rozpadach tzw. mezonéw pieknych BY nieobecnych w zwytej materii, ktére mozna wytworzyé w zde-
rzeniach o wysokiej energii. Mezon ten jest zlozony z pary kwark-antykwark (kwarka dolnego i antykwarka
pieknego). Jest czastka nietrwala, czyli rozpadajaca sie bardzo szybko, a jej rozpad moze przebiega¢ na rézne
sposoby. W jednym ze scenariuszy po jej rozpadzie pozostaje czastka K*(K-star - zlozona z kwarka dolne-
go i antykwarka dziwnego, ktéry z kolei rozada sie na kaon i pion) i para mion-antymion. Ostatnie badania
przeprowadzone przez naukowcow z eksperymentu LHCb wykazaly pewne odstepstwa od przewidywan Modelu
Standardowego dla tego rozpadu. To oznacza, ze bardziej wnikliwe badania tego rozpadu moga przyczyni¢ sie
do odkrycia tzw. Nowej Fizyki spoza Modelu Standardowego. Bardzo podobne anomalie wykazano dla prawie
identycznego rozpadu natadowanego mezonu BT. Odkryto takze efekt lamania tzw. uniwersalnoéci leptonowe;.
Model Standardowy traktuje wszystkie trzy leptony (elektrony, miony i leptony tau) jednakowo, réznia sie one
jedynie swoimi masami. Badania rozpadu BT — K1/T¢~, gdzie ¢ oznacza elektron lub mion, wykazaty jednak,
ze czestsze sa stany koncowe zawierajace elektrony w stosunku do stanéw koncowych z mionami. Pytanie jest
nastepujace, co stoi za przyczyna tychze anomalii? Wedlug niektérych propozycji za niezgodnosé pomiaréw z
Modelem Standardowym moga sta¢ nowe, nieznane dotad czastki elementarne, takie jak bozon posredniczacy
7’ albo leptokwarki.

Niniejsza analiza rozpadu B® — K*7~putpu~ bedzie skoncentrowana na wyzszej wartoéci masy niezmien-
niczej uktadu K7 (1430 MeV/c?), w poréwnaniu do innych badan gdzie wiekszoéé z nich analizuje obszar
masy niezmienniczej K7 bliski 892 MeV /c?. Pierwszym etapem analizy bedzie odpowiednie podzielenie probki
danych, gdyz oprocz poszukiwanego sygnatu znajduja sie w niej takze przypadki tta, np. takie gdzie czastki
zostaly blednie zidentyfikowane. Po wyekstrachowaniu sygnalu z probki mozna wyznaczy¢ jego ilos¢ w ba-
danej prébce, co jest konieczne do obliczenia wspodlczynnka rozgalezienia, tj. stosunku liczby poszukiwanych
rozpadéw do calkowitej liczby rozpadéw B?. Wspélezynnik ten bedzie wyznaczony jako funkcja kwadratu masy
niezmienniczej uktadu dwéch mionéw (g?). Wiele o samym rozpadzie moze powiedzie¢ analiza katowa produk-
tow rozpadu, czyli badanie w jaki sposéb czastki po rozpadzie mezonu BY propaguja sie w detektorze. Oprocz
samych katéw rozpad jest opisywany przez pewne wielkoSci mierzalne (obserwable), ktérych wartosci mozna
poréwnaé z przewidywaniami Modelu Standardowego. Te wlaénie wielkosci moga by¢é modyfikowane poprzez
obecno$¢ nowych, nieznanych do tej pory czastek. Dzigki danym zebranym w latach 2016-2018 spodziewanym
wynikiem tejze analizy bedzie zwiekszenie doktadnoéci pomiaréw w poréwnaniu do poprzedniej analizy. Dzieki
ciagtemu ulepszaniu akceleratora LHC i dzieki sukcesywnemu zwiekszeniu ilosci danych, analizy poszczegdlnych
rozpadow beda coraz doktadniejsze, co pozwoli na lepsza weryfikacje réznych hipotez. Od 2018 roku do poczat-
ku 2022 roku (planowany czas) akcelerator LHC byl wylaczony, aby przeprowadzi¢ jego szeroka modernizacje
i wszystkich eksperymentéw wewnatrz LHC przed rozpoczeciem 3 etapu operacji (tzw. Run3). Dzigki temu
eksperyment LHCb bedzie moégt zwigkszy¢ ilosé zbieranych danych i ich doktadnosé. W przysztosci planuje sie
budowe wigkszych akceleratoréw takich jak FCC (ang. Future Circular Collider), gdzie energie zderzen maja
siega¢ az 100 TeV. By¢ moze tak wysoka energia zderzen pozwoli na bezposrednie wykrycie czastek elementar-
nych spoza Modelu Standardowego, ktérych w obecnym LHC nie da sie wyprodukowa¢ ze wzgledu na ich zbyt
duzg mase. Przyszlo nam zy¢é w bardzo ciekawych czasach, gdzie nowe odkrycia sa na wyciagniecie reki, a po
ich dokonaniu nasze postrzeganie Swiata juz nie bedzie takie samo.



