Streszczenie

Symetria przestrzenno-tadunkowa (CP) oznacza, ze prawa fizyki sa takie same, jesli
czastka zostanie zamieniona z jej antyczastka (symetria sprzczenia ladunkowego), a jej
wspolrzedne przestrzenne ulegng odwréceniu (symetria parzystosci). Jednak symetria
w transformacji CP moze zostaé naruszona w przypadku oddzialtywan stabych. W roz-
padach mezonéw dziwnych i picknych efekt tamania CP jest dobrze potwierdzony ekspery-
mentalnie. Kilka lat temu efekt ten zostat takze potwierdzony w rozpadach mezonéw powab-
nych. Niemniej jednak, aby w pelni wyjasni¢ proces bariogenezy w naszym Wszechswiccie,
potrzebny jest wickszy poziom tamania CP niz ten obserwowany w modelu standardowym
(MS), co implikuje koniecznos$é obecnosci dodatkowych zrédet tamania CP poza tymi
znanymi w MS.

Po dziesigcioleciach poszukiwan eksperymentalnych udato sie zaobserwowaé tamanie CP
w sektorze powabnym. Asymetrie CP zostaly zmierzone w rozpadach D° — K+ K~ i D% —
77w przy uzyciu duzej probki powabnych mezonéw zebranych przez eksperyment LHCb
podczas LHC Run 1 i Run 2. Dokonujac pelnego polgczenia z wezeéniejszymi wynikami
LHCb, uzyskano nastepujaca wartosé: AAcp = (—15.4 +2.9) x 1074, Niedawno, w 2022
roku, fizycy ze Wspotpracy LHCb po raz pierwszy zmierzyli asymetrie CP w pojedynczym
rozpadzie mezonu powabnego: a®” | = (23,2 +£6,1) x 107

Odkrycie tamania CP w rozpadach mezonéw powabnych otwiera okno na poszukiwanie
nowych mozliwych Zrédel asymetrii CP w czgstkach powabnych. Jedng ze szczegdlnie
interesujacych grup rozpadéw, w ktorych oczekuje sic ztamania symetrii CP, sg rozpady
barionéw powabnych = — pK~#". Dane z Run 1 zostaly juz przeanalizowane. W jednym
z regionéw rozkladu Dalitza obserwuje sic zgodnos$é z brakiem lamania symetrii CP
wynoszaca 2.7 standardowych odchylert. Dlatego kluczowa jest dalsza analiza tych rozpadow
z wicksza statystyka danych zebranych w Run 2 w celu potwierdzenia istnienia tamania CP
z tych rozpadach. Trudno jest okresli¢, czy obecnie stosowane metody nie sa wystarczajaco
czule, czy tez tamanie CP jest zbyt matle, aby mozna je bylo zmierzy¢, poniewaz zgodnie
z przewidywaniami MS oczekuje sie, ze wielko$¢ tego tamania w rozpadach czgstek
powabnych bedzie rzedu 107* — 1072 i mnie;j.

Niniejsza rozprawa doktorska przedstawia szczegély poszukiwan efektéow lamania
CP w trzycialowych rozpadach barionéw =} — pK 7" produkowanych bezposrednio
w zderzeniach pp w akceleratorze LHC i zebranych w eksperymencie LHCb w Run 2,
odpowiadajacych scatkowanej $wictlnosci niecalych 6 fb~!. Poszukiwania sg prowadzone
przy uzyciu réznych technik w sposéb niezalezny od modelu. Techniki te to: metoda
zalezna od podzialu na przedzialy Scp, estymator gestosci jadra (ang. Kernel Density
Estimator (KDE)) i metoda testu cnergetycznego (ang. Energy Test (ET)).
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