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Celem niniejszego projektu jest przygotowywanie i uczestnictwo w pomiarach dotyczacych precyzyjnych
wlasnosci bozonéw W, Z i Higgsa Modelu Standardowego w szczeg6lnosci w rozpadach na leptony tau, ktére
beda prowadzone przez eksperymenty LHC w oparciu o dane zebrane w latach 2015-2018 (tzw. Run II) w
zderzeniach proton-proton przy energii w srodku masy 13 TeV. Podstawowe analizy eksperymentalne beda
dotyczyt pomiaru rozniczkowych przekrojow czynnych szczegdlnie przy produkcji bozonéw W i Z w
stowarzyszeniu z dwoma jetami oraz pomiaru liczb kwantowych czastki Higgsa (stanu CP) poprzez obserwacje
poprzecznych korelacji produktéw rozpadu. Kontynuowane beda réwniez precyzyjne pomiary masy W oraz kata
Weinberga. Przeprowadzenie tych pomiaréw wymaga przygotowania przewidywan i narzedzi teoretycznych dla
modelowania sygnatu i tta z uwzglednieniem efektéw spinowych oraz realistycznych mozliwosci obserwacji
eksperymentalnych.

Prezentowany projekt jest przygotowany przez grupe badawcza ztozona z dwéch doswiadczonych naukowcow,
oraz nieduzej liczby miodszych pracownikéw naukowych i studentéw. Kierownik projektu jest od wielu lat
zaangazowany w eksperyment fizyki wysokiej energii, ATLAS przy akceleratorze LHC, i ma znaczace
doswiadczenie w zakresie fizyki bozonu Higgsa, precyzyjnych pomiar6w oddzialywan bozonéw W i Z oraz
mozliwosci eksperymentalnych zwigzanych z obserwacja leptondw tau. Drugi z doswiadczonych naukowcow
jest teoretykiem, ekspertem w dziedzinie generatorow Monte Carlo i przewidywan fenomenologicznych
dotyczacych zderzaczy elektron-pozytron i proton-proton.

Planowane zadania badawcze reprezentujg bardzo konstruktywne polaczenie wysitkbw w  kierunku
przygotowania pomiarow eksperymentalnych oraz przewidywan teoretycznych w formie pozwalajacej na
osiggniecie odpowiedniej precyzji porownan pomiedzy eksperymentem i teoria. Wykorzystane zostang
nowoczesne metody uczenia maszynowego przy analizie danych jak réwniez do przygotowania przewidywan
teoretycznych w postaci wielowymiarowych wielko$ci mierzalnych. Czlonkowie zespotu opublikowali juz
prace na temat zastosowan metod uczenia maszynowego (tzw. Machine Learning) dla planowanej tematyki.
Maja kontakty z wiodacymi osrodkami zajmujacymi sie ta tematyka, w szczeg6lnosci jeden ze wspotautorow
ich pracy pracuje w wiodacej firmie rozwijajacej ta nowa technike: Open Artificial Intelligence San Francisco
USA. Planowana jest kontynuacja mniej badz bardziej formalnej wspétpracy z WMI UJ oraz takimi o$rodkami
jak Uniwersytet Berkeley, Uniwersytet Bonn, Budker Institute Novosibirsk. Kierownik projektu prowadzi
zajecia dla studentow WFAIS UJ z tematyki zwigzanej z zastosowaniem uczenia maszynowego do analizy
danych (tzw. Data Science).

Urzadzenia badawcze, takie jak LHC w laboratorium CERN, jak rowniez przyszie akceleratory fizyki wysokich
energii, maja umozliwia¢ dokonywanie przelomowych odkry¢ dla zrozumienia podstawowych sktadnikéw
budowy materii oraz ich oddziatywan. Odkrycia dotyczace czastek elementarnych moga przyczyni¢ sie do
wyjasnienia waznych probleméw dotyczacych budowy wszechSwiata (przewaga materii nad antymateria,
ciemna materia, ciemna energia itp.), a tym samym mie¢ znaczacy wpltyw na dalszy rozwdj astrofizyki i
kosmologii. Wyniki, ktére planujemy uzyska¢ w wyniku realizacji tego projektu beda bardzo istotne dla
potwierdzenia wlasnosci sektora Higgsa w Modelu Standardowym oraz innych elementéw dynamiki twardych
procesow. Moga sie okaza¢ bardzo istotne dla eksperymentalnej obserwacji "nowej fizyki" w LHC lub
przysztych akceleratorach fizyki wysokich energii. Ostatnio okazuje sie ze bardzo istotne jest wykorzystywanie
technik tzw. Machine Learning (ML) zar6wno przy analizie eksperymentalnej jak réwniez przygotowywaniu
przewidywan teoretycznych dotyczacych mozliwosci obserwacyjnych eksperymentéw. Zastosowania powinny
rowniez doprowadzi¢ do wzbogacenia dostepnych nowych rozwigzan technologicznych w $rodowisku
krakowskim, w zakresie zastosowan technik ML.



