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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Precyzyjne pomiary Modelu Standardowego (SM) oraz poszukiwania rozbieznosci pomiedzy
zmierzonymi wielko$ciami, a tymi obliczonymi w ramach teorii stuza jako nieocenione narzedzia
do testowania teorii na poziomie kwantowym oraz dostarczaja informacji o stosowalnosci réznych
scenariuszy z sektora fizyki poza Modelem Standardowym (BSM). Anomalne momenty magne-
tyczne elektronu i mionu, ze wzgledu na niezwykla precyzje eksperymentalng na ich pomiary, sa
doskonatymi wielko$ciami do testowania zalozenn SM. W przypadku anomalnego momentu mag-
netycznego leptonu tau (7) tylko warto$¢ teoretyczna jest precyzyjnie oszacowana. Ze wzgledu
na krotki czas zycia taonu, bezposredni i doktadny pomiar jego anomalnego momentu magnety-
cznego stanowi eksperymentalne wyzwanie. Celem projektu jest zbadanie procesu yy — 77 w
odniesieniu do jego czutosci na anomalny moment elektromagnetyczny leptonu 7 w ultraperyfer-
ycznych zderzeniach otow-oléw (Pb+Pb) w eksperymencie ATLAS przy energiach dostepnych
na Wielkim Zderzaczu Hadronow.

Eksperyment ATLAS jest jednym z dwoch eksperymentow ogolnego przeznaczenia na Wielkim
Zderzaczu Hadronéw w CERN w Genewie. Zostal zaprojektowany bardzo precyzyjnie do
poszukiwania bozonu Higgsa w zderzeniach proton-proton, ktoéry wedtug przewidywan Mod-
elu Standardowego rozpada sie m.in. na dwa fotony. Bozon Higgsa zostal odkryty w roku
2012. Eksperyment ATLAS bierze rowniez udzial w programie jadrowym i przez okoto miesiac
w roku zbiera dane ze zderzen otow-otéow. Wiazki otowiu moga shuzy¢ jako Zrédlo intensywnego
strumienia wysokoenergetycznych fotonow. Takie fotony oddziatuja ze soba w réznoraki sposob
stwarzajac mozliwoéci dla pomiaréw ciekawych procesow fizycznych. Jednym ze zjawisk ostat-
nio zbadanych przy uzyciu fotonéw produkowanych w ultraperyferycznych zderzeniach ciezkich
jonow jest rozpraszanie $wiatta na swietle (ang. light-by-light scattering), w ktérym dwa fotony
- czastki Swiatta - oddzialuja ze soba, rozpraszajac si¢ jak czastki materii. Obserwacja tego
rzadkiego procesu utorowata eksperymentalna droge do kolejnego wyzwania jakim jest proba
precyzyjnego pomiaru anomalnego momentu magnetycznego leptonu tau. W elektrodynamice
kwantowej anomalny moment magnetyczny czastki miarg wptywu efektéw mechaniki kwantowej
na moment magnetyczny tej czastki. Zgodnie z réwnaniem Diraca moment magnetyczny czastki
jest wyrazony przy pomocy wspotczynnika g=2. W przypadku czastek takich jak elektron ten
klasyczny wynik r6zni sie od obserwowanej wartosci o niewielki utamek procenta. Wszelkie
odchylenia od g=2 toruja droge do poszukiwan tak zwanej nowej fizyki, czyli do odkrywania
zjawisk, ktore nie sg opisane przez, dotychczas obowiazujacy, Model Standardowy. W szczegol-
nosci, duze warto$ci anomalnego momentu magnetycznego moga wskazywaé¢ na wewnetrzng
strukture czastki - tak jak w przypadku protonu, ktoéry sktada sie z natadowanych kwarkow.



