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Model Standardowy jest jedna z podstawowych teorii wspolczesnej fizyki, opisujaca czastki elementarne
i ich oddzialywania. Przez ponad 50 lat weryfikowany byt w wielu réznych eksperymentach, przynoszac
czesto istotne przetomy w nauce — miedzy innymi odkrycie kwarkéw powabnego i wysokiego, gluonéw,
bozonéw Z oraz W, czy niedawne odkrycie bozonu Higgsa — z ktorych wszystkie zostaly wcze$niej
przewidziane. Pomimo wielu sukceséw, boryka sie jednak réwniez z wieloma trudno$ciami — przede
wszystkim nie potrafi wyjasnié¢ tak waznych zagadnien, jak grawitacja czy dlaczego $wiat stworzony jest
z materii, a nie antymaterii. Wszystkie te problemy sprawiaja, ze jesteSmy catkowicie pewni, iz nie jest
on pelnym opisem fizyki czastek. Z tego powodu, naukowcy z calego $wiata nieustannie poréwnuja jego
przewidywania z danymi zebranymi w zderzeniach czastek, by wspoélnymi sitami doktadnie zrozumieé
gdzie i jak sie zalamuje. W tym samym czasie tworzone sa nowe teorie, ktére sprawdzane sa w dokltadnie
ten sam sposob.

Pomiar proponowany w projekcie dotyczy produkcji bozonu Z z dwoma kwarkami b. Z uwagi na nature
oddziatywan silnych, kwarki nie moga by¢ nigdy obserwowane samotnie i natychmiast tworza, kaskady,
w ktorych nowe pary kwark-antykwark powstaja spontanicznie z prézni i wiaza sic wzajemnie. W
rezultacie powstaje strumien lekkich hadronéw (czastek ztozonych z kwarkow) o ksztaltcie waskiego
stozka, nazywany dzetem. Fizyka dzetéw pochodzacych z ciezkich kwarkow (takich jak kwark b) stwarza
bardzo niezwykla mozliwosé jednoczesnego badania fizyki Modelu Standardowego oraz poszukiwania
Nowej Fizyki. W szczego6lnosci istnieje wiele sposobéw na uwzglednienie kwarkéw w obliczeniach
teoretycznych i mimo iz réznice miedzy nimi sa zagadnieniem bardzo technicznym, sa dla fizykow
niezmiernie wazne. Uzyskane wyniki bedzie mozna wykorzysta¢ do weryfikacji tych podejsé.

Beda one réwniez poréwnane z przewidywaniami Modelu Standardowego, gdyz kazde odstepstwo bedzie
mocnym dowodem na wptyw Nowej Fizyki. Z uwagi na lezace u podstaw mechanizmy fizyczne, badany
rozpad jest szczegdlnie czuly na istnienie hipotetycznych ciezszych wersji obu czastek, oznaczanych
czesto jako Z7 1 b’. Pierwsza z nich pojawia sie w wielu nowych teoriach i moze niedtugo petnié kluczowa
role w poszukiwaniu nastepcy Modelu Standardowego. Druga natomiast jest czescia otwartego pytania
o caltkowita ilo$¢ generacji kwarkow (wiemy tylko, ze musi ich byé nie wiecej niz 9). Jej odkrycie
dostarczytoby takze pos$rednich dowodéw na istnienie ciezkich neutrin oraz pomoglto w wyjasnieniu
asymetrii miedzy materia i antymaterig. Co ciekawe, réwniez brak odkrycia moze zosta¢ wykorzystany
do wykluczenia czesci nowych teorii.

Opisywany proces jest rowniez waznym tlem dla badan nad bozonem Higgsa, ktére najczesciej przepro-
wadza sie, gdy powstaje on razem z bozonem Z i rozpada si¢ na dwa kwarki b. W rezultacie stany
koricowe obu rozpadéw sa takie same i generujg bardzo podobna odpowiedZ detektora. Doktadna
znajomos¢ roznic jest zatem bardzo wazna, by mozliwe byto ich rozdzielenie.

Poniewaz czutos¢ na Nowa Fizyke zalezy bezposrednio od dokltadnosci pomiaru i ilodci przypadkow
sygnatu, ktore udato sie odtworzy¢, dzety z kwarkow b musza by¢ rekonstruowane i identyfikowane tak
wydajnie, jak tylko to mozliwe. Z tego powodu, rozwiniete zostanie nowatorskie podejscie, wykorzy-
stujace zalety detektora LHCb. Stanowi ono odwrotnosé standardowej procedury, w ktérej najpierw
rekonstruuje sie dzet, a nastepnie szuka wsréd przydzielonych mu czastek takich, ktore zawieraja kwark
b i identyfikuja dzet, jako pochodzacy wtasnie z niego. Zamiast tego, znajdowane sa najpierw punkty, w
ktorych nastapil rozpad takiej czastki (mozna je rozpoznaé po dlugim czasie zycia), a nastepnie uzywa
sie ich by wyznaczy¢ kierunek rekonstrukeji dzetu. Poniewaz algorytm zaczyna od czastek zawierajacych
kwarki b, utworzone dzety sg automatycznie identyfikowane jako dzety b, co pozwala na osiagniecie
bardzo duzej czystosci probek.

Z uwagi na to, ze detektor LHCb pokrywa bardzo wyjatkowy obszar kinematyczny, pomiar ten jest
bardzo wazny i przyniesie wyniki komplementarne do wynikéw innych eksperymentéow. W konsekwencji
bedzie to tez pierwszy pomiar proponowanego procesu w tym obszarze.



