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Fizycy czastek elementarnych w swych badaniach starajg sie odpowiedzie¢ na jedno z najbardziej
podstawowych pytan: z czego zbudowany jest otaczajacy nas $wiat i co go scala? Wspotczesnie obo-
wiazujaca teorig w fizyce czastek elemetarnych jest Model Standardowy, ktéry opisuje zaréwno czastki
zwane fermionami, ktore tworza kazdy znany nam rodzaj materii, jak i oddzialywania pomiedzy nimi,
ktére sa przenoszone przez czastki zwane bozonami. Dokladne pomiary wlasciwosci czastek pozwalaja
na sprawdzenie przewidywan Modelu Standardowego i poszukiwanie ewentualnych oznak proceséw
fizycznych wykraczajacych poza Model Standardowy.

W celu coraz doktadniejszego zbadania podstawowych sktadnikéw materii oraz oddzialywan pomie-
dzy nimi, budowane sg akceleratory czastek, ktore najpierw przyspieszaja czastki do predkosci bliskich
predkosci $wiatta, a nastepnie zderzaja je ze soba. Eksperymenty prowadzone na akceleratorze SPS w
laboratorium CERN w Szwajcarii doprowadzity do odkrycia w 1983 roku bozonéw W*. Z kolei naj-
potezniejszym obecnie istniejacym akceleratorem czastek jest Wielki Zderzacz Hadronéw (ang. Large
Hadron Collider, LHC), réwniez zbudowany na terenie CERN. W ramach badan prowadzonych na
LHC zderzane sa protony przy energiach siegajacych teraelektronowoltéw, a takze jony otowiu przy
poréwnywalnych energiach na pare nukleonéw tworzacych ich jadra. Obecnie sg to najwyzsze energie
dostepne w zderzeniach hadronéw w laboratoriach.

W Modelu Standardowym bozony W* sa odpowiedzialne za oddzialywanie stabe, ktérym podlega-
ja wszystkie fermiony budujace materie takie jak kwarki czy leptony. Jego skutki mozna zaobserwowaé
na przyktad w rozpadach 3, ktérym ulegaja niektére niestabilne jadra atomowe. Bozony W* rozpadaja
sie po bardzo krétkim czasie od ich wyprodukowania, wiec nie mozna ich zaobserwowaé bezposrednio,
a jedynie poprzez produkty ich rozpaddéw. W tego typu rozpadach moze powstaé elektron lub mion,
ktore mozna w tatwy sposéb zidentyfikowaé eksperymentalnie, oraz odpowiadajace im neutrina. Po-
miar produkcji bozonéw W+ pozwala uzyskaé¢ informacje nie tylko na temat oddzialywan stabych, ale
takze struktury protonu. Przy energiach zderzen protonéw, ktére sa uzyskiwane w akceleratorze LHC,
bozony W sa produkowane przede wszystkim w oddzialywaniach kwarkéw, z ktérych zbudowane
sg protony, zatem proces ten jest czuly na sktad protonéw. Eksperyment ATLAS — jeden z czterech
gléwnych eksperymentéw dziatajacych na LHC — zmierzyl produkcje bozonéw W+ w zderzeniach
proton—proton przy energiach 7 i 13 TeV, co pozwolilo na nalozenie ograniczen na rozktady gestosci
kwarkéw i gluonéw tworzacych protony. Produkcja bozonéw W*, ktéra jest jednym z podstawowych
procesow Modelu Standardowego o duzym przekroju czynnym, stanowi zarazem znaczace tto w po-
szukiwaniach proceséw wykraczajacych poza Model Standardowy. Precyzyjny pomiar tego procesu
pozwoli zwiekszy¢ czutosé eksperymentalng na efekty spoza Modelu Standardowego.

W ramach pracy doktorskiej wykonywany jest pomiar produkcji bozonéw W+ w zderzeniach
proton-proton przy energii 5.02 TeV. Bedzie to pierwszy pomiar produkcji bozonéw W przy tej
energii zderzenia protonéw na LHC. Do pomiaru uzywane sg dane zebrane w 2015 roku przez detek-
tor ATLAS, ktory jest detektorem ogdlnego przeznaczenia. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych technik
eksperymentalnych pozwala on bardzo precyzyjnie zmierzy¢ wlasciwosci czastek powstajacych w zde-
rzeniach protondw, takich jak elektrony czy miony. Praca doktorska zostanie wykonana w oparciu o
rozpady bozonéw W+, w ktérych powstaja miony i neutrina mionowe. Analize tego typu przypadkéw
utrudnia obecno$¢ neutrina, ktore oddzialuje z materia tak stabo, ze nie jest rejestrowane w detek-
torze. Aby uzyskaé informacje na temat neutrina, wykorzystuje sie tzw. brakujacy ped poprzeczny,
ktéry jest obliczany z zasady zachowania pedu przy uwzglednieniu energii i pedéw wszystkich zareje-
strowanych czastek. Planowany pomiar ma na celu osiggniecie precyzji rzedu 1%, co bedzie mozliwe
dzieki precyzyjnej kalibracji pomiaru brakujacego pedu oraz bardzo dobremu poznaniu proceséw tla.

Wyniki pomiaru produkeji bozonéw W+ w zderzeniach proton-proton zostana wykorzystane jako
pomiar referencyjny dla pomiaru przeprowadzanego w eksperymencie ATLAS w oparciu o dane ze
zderzen oléw—olow. Przy energiach dostepnych na LHC, w zderzeniach cigzkich jonéw powstaje bardzo
goracy i gesty stan materii, czyli plazma kwarkowo-gluonowa (ang. quark-gluon plasma, QGP), ktéra
tworza kwarki — najmniejsze niepodzielne czastki materii — oraz gluony — bozony odpowiedzialne
za przenoszenie oddzialywan silnych. Bozony W7 sa idealnym narzedziem do badania wiasciwodci
plazmy. Zaréwno same bozony W*, jak i leptony powstajace w ich rozpadach, nie oddziatuja silnie, a
zatem ich produkcja nie powinna by¢ zaburzona przez QGP. W ramach niniejszego projektu zostanie
dokonana optymalizacja identyfikacji elektronéw w zderzeniach otéw—otéw, co utatwi pomiar produkeji
bozonéw W+ w tych danych.



