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Gléwnym tematem tego projektu jest badanie centralnej ekskluzywnej produkcji czastek w zderze-
niach proton-proton, p +p — p+ X + p. Centralna produkcja oznacza, ze stan X jest odseparowany w
przestrzeni od rozproszonych pod bardzo malymi katami protonéw, definiujacych obszar produkcji ,,do
przodu”. Produkcja ekskluzywna oznacza, ze w procesie pomiarowym mierzymy wszystkie czastki stanu X.
Rozpraszanie elastyczne p+p — p+ p opisujemy poprzez wymiane obiektu przenoszacego oddzialywanie.
Moze to by¢ foton w przypadku oddziatlywania elektromagnetycznego lub obiekt ktéry nazywamy Pome-
ronem w przypadku oddzialywania silnego. Poniewaz oddzialywanie silne jest krétkozasiegowe Pomeron
nie moze byé¢ pojedynczym bezmasowym gluonem. W najprostszej postaci moze to by¢ para gluonéw.
Produkcje dodatkowych czastek w obszarze centralnym opisujemy jako proces w ktérym oba protony
niezaleznie emitujg obiekty posredniczace w oddziatywaniu ktore to obiekty poprzez fuzje tworza stan
centralny X. Efektywnie zatem centralng ekskluzywna produkcje stanu X opisujemy jako proces fuzji:
v+ v — X, v+ Pomeron — X lub Pomeron + Pomeron — X. Pomeron, oddziatujac silnie, dominuje
W rozpraszaniu proton-proton oprocz proceséw z bardzo malym transferem pedu miedzy poczatkowym i
rozproszonym protonem gdzie dominuje wymiana fotonu.

W zderzaczach eTe™ , np. LEP, Pomerony nie sa emitowane i tylko fuzja 7y ma miejsce. W zderze-
niach lepton-proton na akceleratorze HERA dodatkowo mozliwe sa procesy yPomeron (fotoprodukcja).
W zderzeniach proton-proton wystepuja wszystkie trzy procesy, chociaz fuzja PomeronPomeron dominuje
oprocz produkeji stanéw ktorych liczby kwantowe wykluczaja fuzje dwéch Pomeronéw. Z tego powodu
ekskluzywna produkcja par leptonéw wymaga fuzji dwoch fotonéw i stanowita duza czesé programu badan
na zderzaczach ete™ a zostala zaobserwowana w zderzaczach proton-proton dopiero w 2007 (X =ete™)
i 2009 (X = pu*p~). Ekskluzywna produkcja mezonéw wektorowych (X = p,w, ¢, JJ/¥,T) jest zabro-
niona w fuzji vy i PomeronPomeron a byta istotna czescia programu badawczego akceleratora HERA i
zaobserwowana w zderzaczach proton-proton dopiero w 2009 roku.

Obecnie w czasie dzialania wielkiego zderzacza hadronéw, LHC, w zderzeniach o energii w ukladzie
srodka masy ukladu proton-proton 7 TeV, 8 TeV oraz 13 TeV uzyskanych w 2015 roku, otwiera sie
catkowicie nowy obszar badan stanéw centralnych o duzych masach jak i kontynuacji badan stanéw o
malych masach z niespotykang wczedniej precyzja. W procesach fuzji v+ spektrum produkowanych stanéw
rozcigga sie do par bozonéw WTW ™, w fuzji yPomeron do bozonéw Z a w fuzji PomeronPomeron do
par dzetéw (skolimowanych strumieni hadronéw) o duzych pedach poprzecznych a moze nawet bozonu
Higgsa (p + p — p + H + p bez produkcji zadnych innych czastek)

Proponowany projekt dotyczy badan ekskluzywnej produkcji stanéw o maltych masach =~ 1—3 GeV. W
tym obszarze masy, badania ukierunkowane byly na poszukiwanie nowych rezonanséw np. tzw. glueballi,
stanéw zwigzanych gluonéw bez komponenty kwarkowej. Potwierdzenie istnienia i charakterystyka tego
typu obiektu ztozonego daje unikalng mozliwo$¢ wgladu w nature oddzialtywan silnych poniewaz to samo-
oddzialywanie bezmasowych gluonéw odpowiada za mase tych hipotetycznych czastek. Planowane cele
chcemy osiagnaé poprzez analize danych zebranych w 2015 roku na akceleratorze LHC przez eksperyment
ATLAS, w ktorych rozproszone protony byly mierzone w detektorze ALFA oraz poprzez rozbudowe detek-
tora AFP umozliwiajacego zbieranie danych przy znacznie wigkszych $wietlnoSciach. Wieloé¢ mozliwych
stanéw konicowych oraz duza liczba zebranych danych moze doprowadzi¢ do rozstrzygajacych konkluzji
na temat istnienia glueballi w obszarze matych mas.

Badania ekskluzywnej produkcji stanéw o malej masie dostarcza waznych informacji pomocnych w
zrozumieniu formacji stanéw ciezkich i bardziej zlozonych jak dzety, bozony W/Z lub bozon Higgsa. Pro-
ponowane pomiary moga by¢ réwniez wykorzystane do justowania modeli fenomenologicznych produkeji
czastek ,do przodu”. Modele te odgrywaja istotna role nie tylko w zastosowaniach akceleratorowych ale
réwniez np. w interpretacji pomiaréw oddzialywania promieniowania kosmicznego z atmosferg Ziemi.



