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Badania Precyzyjne Stosunkéw Fragmentacji hadronu b
w eksperymencie LHCb z uzyciem danych z roku 2024.

Nasz wszechswiat sktada sie gtéwnie z materii, a nie z antymaterii. Ta nieréwnowaga pozostaje
jednym z najwiekszych nierozwigzanych probleméw fizyki. Zgodnie z obowigzujagcymi teoriami, materia i
antymateria powinny byty powstaé w réwnych ilosciach podczas Wielkiego Wybuchu. Tymczasem, z
powoddw wciaz nie do kohca zrozumiatych, materia przewazyta. Jedna z mozliwych wskazéwek moze
by¢ zjawisko famania symetrii CP, czyli subtelne réznice w zachowaniu czastek i ich antyczastek.

Celem niniejszego projektu jest lepsze zrozumienie tamania symetrii CP poprzez badanie sposobu, w
jaki kwarki piekne (kwarki b) przeksztatcaja sie — czyli ,fragmentuja” — w rézne typy czastek zwanych
hadronami b, powstajacych po zderzeniach protonéw o bardzo duzej energii. Badania skupia sie na
pomiarze prawdopodobienstw, z jakimi kwark b przeksztatca sie w okreslone czastki, takie jak mezon B
czy barion /12. Te prawdopodobienstwa, zwane stosunkami fragmentacji, sa kluczowe dla precyzyjnych
testébw Modelu Standardowego fizyki czastek.

Wykorzystujac nowe dane zebrane w 2024 roku przez eksperyment LHCb w CERN, projekt dostarczy
najdoktadniejszych jak dotad pomiardéw zaleznosci stosunkéw fragmentacji od kinematyki czastek, w
szczegblnosci ich pedu poprzecznego i pseudopospieszno$ci. Poprzednie pomiary, oparte na wczesniejszych
zbiorach danych, miaty ograniczona precyzje, natomiast znacznie wiekszy i lepszy jakosciowo zbiér danych
z 2024 roku daje wyjatkowa szanse na istotny postep. Ponadto, wyzsza energia zderzenia dla danych z
2024 roku pozwoli na zbadanie zaleznosci produkcji barionu /12 od energii.

Analiza bedzie polegata na identyfikacji konkretnych proceséw rozpadu hadronéw b oraz poréwnywaniu
ich czestosci wystepowania. Do wydobycia tych czestosci z danych zastosowane zostang zaawansowane
metody obliczeniowe i modele statystyczne. Dzieki poprawkom uwzgledniajacym efekty detektora, opartych
na symulacjach oraz metodach kalibracji u uzyciem danych, zespét badawczy stworzy precyzyjng mape
zaleznosci stosunkéw fragmentacji od warunkéw kinematycznych.

Whyniki te pozwola lepiej zrozumie¢ podstawowe oddziatywania czastek elementarnych i poprawia
doktadnos¢ innych pomiaréw testujacych poprawno$¢ Modelu Standardowego w eksperymencie LHCb,
ktére to opieraja sie na znajomosci stosunkdéw fragmentacji.

Projekt bedzie realizowany przez zespét badaczy z IFJ PAN (Krakéw) oraz z CERNu, z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych narzedzi programistycznych i zaawansowanej infrastruktury obliczeniowej. Analiza
korzysta z dotychczasowego doswiadczenia zespotu, wktadu do fizyki wysokich energii i aktywnego
udziatu w kolaboracji LHCb.

Podsumowujac, projekt ten dostarczy przetomowych informacji na temat jednej z najbardziej fun-
damentalnych zagadek kosmosu — dlaczego we wszechswiecie dominuje materia — poprzez wykonanie
najdoktadniejszych jak dotad pomiaréw sposobu, w jaki kwarki b stajg sie hadronami b w zderzeniach
protonéw o wysokiej energii w CERNie.



