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Streszczenie popularno-naukowe

Sktadnikow materii nie mozna zobaczy¢ gotym okiem. Ani elektrondw, ani protonéw nie
dostrzezemy przy uzyciu najbardziej nawet zaawansowanych mikroskopow. O ich obecnosci dowiemy sig,
gdy wlaczymy $wiatto, skorzystamy z telefondow, czy popatrzymy w niebo. Kazde zjawisko w przyrodzie
jest wynikiem czterech podstawowych oddziatywan dziatajacych na kilkanascie, dobrze juz znanych,
czastek.

Badania regut, wedlug ktorych stworzona zostala materia, wkroczyly ocenie w etap, gdzie
tworzymy obiekty, istniejagce we wezesnym stadium Wszechswiata, a ktorych ewolucja doprowadzita do
obecnego stanu. Za powstanie Wszechswiata uwaza si¢ tzw. Wielki Wybuch, czyli anomali¢, w ktorej
nadzwyczaj gesta i ogromna energia stata si¢ zrodtem ciezkich czastek i oddziatywan migdzy nimi. W
Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) obserwujemy utamek tej energii — w kotowym akceleratorze
przyspieszane sg protony, a w czterech miejscach jego obwodu wiazki protonéw sg zderzane. Energia
wyzwolona w zderzeniu materializuje si¢ w postaci, zwykle kilkuset, czastek i fotonow, ktore rejestrowane
sg przez detektory. Pomiary energii i miejsc produkcji i rozpadu tych czastek sa wykorzystywane do
postawienia wnioskow, jak powstata, z czego si¢ sktada i dlaczego tak zostata zbudowana, materia.

Doktadnos¢ takiego pomiaru zwigksza si¢ wraz z energia protonow. Rownie szybko rosnie stopien
skomplikowania urzadzen do rejestracji danych i ztozono$¢ metod ich analizy. Naturalne jest, ze pod
wplywem padajacych czastek dziatanie detektorow si¢ pogarsza, co daje btgdne pomiary i finalnie prowadzi
do koniecznosci wymiany ich najbardziej wrazliwych czesci. Koszt tych urzadzen jest bardzo wysoki,
najlepiej zatem, jak juz na etapie projektu dobrane be¢da odpowiednio odporne na promieniowanie
materiaty, co wydluzy czas dziatania detektora. Ale jak mozna przewidzie¢, ile powstanie czastek w
procesach przy zderzaniu protonéw o nigdy wczesniej nieosiggalnych energiach i gestosciach? W tym celu
opracowywane sa modele oddziatywan, ktore po kazdym nowym eksperymencie sa aktualizowane i
weryfikowane. Dzigki temu eksperymenty na LHC zbieraty z powodzeniem dane w latach 2010-2012
(okres Run 1) i 2015-2019 (Run II) i dostarczyly nowe wytyczne do modeli na nastgpny okres, Run III,
ktory rozpocznie si¢ w roku 2021.

Modele fizyczne zawieraja zwykle kilka parametrow, ktore opisuja rozne procesy fizyczne.
Niektore z nich, np. produkcja czastek o duzych pedach i katach wzgledem wigzek protonoéw, sg dobrze
opisywane przez teorie (chromodynamike kwantowg, QCD). Natomiast czgstki z niskimi energiami,
produkowanymi pod matym katem, sg tylko czesciowo rejestrowane przez detektory i trudno dla nich o
jedna, spojng teori¢. Dlatego tez ta sktadowa stanowi zagrozenie dla detektoréw — jest stabiej poznana i nie
do konca przewidywalna.

Przedtozony projekt ma na celu oszacowanie, ile, jakie i o jakiej energii czastki produkowane beda
do konca okresu RUN III zbierania danych. Obliczenia te sa kluczowe do przewidzenia zniszczen
radiacyjnych w krzemowych detektorach eksperymentu LHCb. Na podstawie pierwszych zderzen w 2021,
ktore beda zachodzi¢ z mniejsza niz nominalna LHC czesto$ciag, wyznaczona zostanie krotno$é¢
przypadkow natadowanych i produkcja energii.

Z danymi porownane zostang istniejagce modele oraz, w razie rozbieznosci, zaproponowane
poprawki. Spektrometr LHCb umozliwia identyfikacj¢ czgstek w szerokim zakresie pedow, co jest unikalne
w eksperymentach na LHC. Dzigki temu mozna wyznacza¢ strumienie konkretnych hadronéw, a nie tylko
catkowita fluencje, co wprowadzato dotychczas najwieksze niepewnosci. Fluencja wyznaczona zostanie na
podstawie danych doswiadczalnych, co umozliwi jej staly pomiar i szacowanie efektow zniszczen
radiacyjnych w czasie trwania eksperymentu.

Do wykonania zadania konieczne sa wyniki z wczesniejszych badan, jak nieelastyczny przekrdj
czynny na oddzialywanie protonéw, bardzo dobra znajomo$¢ parametrow wigzek i sposobu ich zderzania.
Wyniki z projektu postuza do oceny, czy detektory beda musialy by¢ wymieniane przed koncem zbierania
danych i czy dzialaja poprawnie. Bedg stanowily réwniez istotny wklad do projektow nowych
eksperymentow.



