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Badanie fizyki Modelu Standardowego w zderzeniach proton-proton przy energii 13 TeV

W celu badan nad fundamentalnymi procesami przyrody oraz nad budowg otaczajacego nas $wiata,
naukowcy pracujacy w migdzynarodowym eksperymencie ATLAS zbudowali detektor o
niespotykanych rozmiarach i zlozono$ci. Detektor ten uzywany jest do badania zderzen proton-
proton dostarczanych przez Wielki Zderzacz Hadrondw, najpot¢zniejszy akcelerator na $wiecie
dzialajacy w europejskim osrodku badawczym CERN. Detektor ATLAS, o diugosci 44 m i
wysokosci 25 m, jest jednym z najbardziej skomplikowanych detektorow, jakie kiedykolwiek
zbudowano dla potrzeb fizyki czastek elementarnych. Zostal on zbudowany dzigki wysitkowi ponad
3000 naukowcow ze 174 instytucji badawczych z 38 panstw. Polscy naukowcy brali udziat w tym
$wiatowym przedsiewzigciu 1 od chwili ,,narodzin” eksperymentu w 1990 roku sa petnoprawnymi
cztonkami wspotpracy ATLAS.

Pierwszy okres dzialania Wielkiego Zderzacza Hadrondéw dostarczyt zderzen proton-proton
o energiach w uktadzie $rodka masy do 8 TeV (8 tera elektronowoltow) i zakonczyt si¢ na poczatku
2013 r. W czerwcu 2015 r., akcelerator rozpoczal kolejny okres dzialania, przy prawie dwukrotnie
wyzszej energii, 13 TeV, oraz podwojonej czestosci zderzen protondw. Tak wysokie energie,
najwyzsze dostgpne w warunkach laboratoryjnych, pozwalaja na badanie struktury mikro§wiata na
odlegtosciach rzedu 10" m. Otwiera to nowe perspektywy dla fizyki czastek elementarnych oraz
dla przysztych odkry¢. Pierwszy okres dziatania akceleratora, to niewatpliwy sukces Modelu
Standardowego, teorii opisujacej fundamentalne sktadniki materii 1 ich oddzialywania.
Uwienczeniem tego sukcesu bylo odkrycie przez eksperymenty ATLAS i CMS bozonu Higgsa,
czastki o masie 125 GeV. Czastka ta jest najprostszag manifestacjag mechanizmu nadajacego mase
czastkom elementarnym i ostatnig brakujaca cegietka Modelu Standardowego. Zwigkszona moc
akceleratora pozwala na bardziej precyzyjne pomiary bozonu Higgsa i obserwacje jego rzadkich
rozpadéw. Pozwala tez na znalezienie nawet najmniejszych odchylen od przewidywan Modelu
Standardowego. Pomimo ze Model Standardowy z duza precyzja opisuje dotychczas uzyskane
wyniki doswiadczalne, pozostaje teorig nieckompletng i poszukiwania efektow wychodzacych poza
ten model sa ciaggle prowadzone.

Program naukowy eksperymentu ATLAS, wykorzystujacy wyjatkowy potencjal aparatury
badawczej, obejmuje zarowno weryfikacje Modelu Standardowego fizyki czastek elementarnych,
jak 1 poszukiwania nowych efektéw. Aparatura eksperymentalna zostata ostatnio zmodernizowana,
a uczestnicy wspotpracy ATLAS wraz z grupa polskich badaczy rozpoczeli juz eksploracj¢ nowej
niezbadanej enklawy zderzen proton-proton.

W ramach tego projektu, polscy cztonkowie wspotpracy ATLAS z IFJ PAN i z WFiIS AGH
$cisle wspoltpracujacego z grupa z IF UJ, zamierzaja kontynuowaé udzial w realizacji programu
naukowego eksperymentu ATLAS. Zadania planowane w tym projekcie wykorzystuja zwigkszony
potencjatl akceleratora i detektora ATLAS. Powinny wigc wnie$¢ istotny wkiad do programu badan
eksperymentu ATLAS, a tym samym do dalszego rozwoju fizyki czastek elementarnych. Badania,
realizowane przez polskie grupy, dotycza nastgpujacych zagadnien fizycznych: testowanie
elektrostabego sektora Modelu Standardowego w oparciu o precyzyjne pomiary produkcji bozondéw
W 1 Z; testowanie sektora silnych oddziatywan Modelu Standardowego (Chromodynamiki
Kwantowej) w oparciu o pomiar wlasnosci najci¢zszego kwarka top; oraz weryfikacja opisu
nieperturbacyjnej Chromodynamiki Kwantowej poprzez pomiary procesow o matym przekazie
czteropedu i1 ich korelacji z procesami o duzych transferach czteropedu. Badania te beda
wspomagane przez udzial zespolu w pracach zwigzanych z przygotowaniem i rekonstrukcja
danych, w szczegdlnosci dotyczacych precyzyjnego opisu geometrii wewngtrznego detektora
eksperymentu ATLAS, optymalizacji i rozwoju algorytmoéw do analizy danych, dostosowanych do
wyzsze] energii akceleratora LHC 1 zwigkszone] czegsto$ci zderzen wigzek protonowych, oraz
weryfikacji generatorow Monte Carlo uzywanych w analizach wspotpracy ATLAS. Ponadto,
wykonawcy projektu beda uczestniczyli w obstudze 1 zapewnieniu poprawnego dziatania
podsystemow detektora wewnetrznego oraz systemu wyzwalania i akwizycji danych, uktadow ktore
byty zaprojektowane, wykonane i s3 w sposob ciagly rozwijane przez polskich uczestnikow
wspoOtpracy.



