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Nowe podejscie do fizyki rozpraszania bozonéw W i Z w eksperymencie CMS
przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw

Model Standardowy (SM) fizyki czastek jest jak dotad najdoktadniej sprawdzong i najlepiej
potwierdzona teorig w catej nauce. Wiadomo jednak, ze nie jest on ostateczna teoria wszystkiego.
Poza problemami teoretycznymi, to obserwacje astrofizyczne najwyrazniej pokazuja potrzebe
wyjscia poza SM do pelnego opisu Wszechswiata. Poszukiwania sygnatow fizyki spoza SM naleza
do gtownego nurtu badan przy Wielkim Zderzaczu Hadronéow (LHC).

Niniejszy projekt wpisuje sie w szerokie spektrum poszukiwan nowej fizyki prowadzonych
zarowno przez ATLAS jak i CMS, dwa wielkie detektory czastek pracujace przy LHC. Tema-tem
projektu jest ponadmodelowe poszukiwanie posrednich sygnatur fizyki spoza Modelu Standar-
dowego (BSM) w oddziatywaniach bozonéw W i Z, nosnikow oddziatywan stabych. Analiza
zostanie wykonana na danych zebranych przez detektor CMS podczas planowanego Runu 111
LHC, majacego si¢ rozpocza¢ w roku 2022. Rozpraszanie bozonéw wektorowych (VBS), jak
nazywaja te klase procesow fizycy, jest szczegdlnie ciekawe poniewaz jest ono kluczem do zrozu-
mienia mechanizmu Higgsa, ktéry zapewnia, ze czastki elementarne majg masy. Jest ono czule na
wlasnoéci juz odkrytego bozonu Higgsa, jak réwniez na istnienie jego hipotetycznych, ciezszych
kuzynow.

Istnieja dwie ogodlne filozofie poszukiwan nowej fizyki. Jedna sa bezposrednie poszukiwania
nowych czastek. Taka obserwacja bytaby najbardziej przekonujacym dowodem nowej fizyki. Nie
ma jednak gawarancji, ze te nowe czastki sa w zasiegu kinematycznym LHC. Z drugiej strony,
fizyka kwantowa uczy, ze istnienie nowych czastek moze réwniez objawiaé sie posrednio. W
niniejszym projekcie przyjmujemy te druga filozofie, polegajaca na szukaniu nowych oddziaty-
wan pomiedzy znanymi czgstkami. Nowa fizyka moze wplywaé na znane procesy z SM, zmienajac
ich czestosci wystepowania lub kinematyke. To wazne, komplementarne podejécie do poszukiwan
nowej fizyki w LHC polega na precyzyjnych pomiarach proceséw z SM i poréwnywaniu wynikéw
z przewidywaniami. Wszelkie odstepstwa od SM mozna sparametryzowaé w spos6b ponad-
modelowy przy uzyciu formalizmu matematycznego znanego jako efektywna teoria pola Modelu
Standardowego (SMEFT). Niezaleznie od natury podstawowej teorii, fenomenologie nowej fizyki
mozna efektywnie opisa¢ przy pomocy skoriczonego zbioru tzw. operatoréw wyzszego wymiaru.
Sa one interpretowane jako nowe oddzialywania, ktorych sity (technicznie zwane wspolczyn-
nikami Wilsona) sa wyznaczane w pomiarach. Podobnie, zgodnoé¢ pomiaréw z SM ttumaczy sie
na goérne granice sity hipotetycznych nowych oddziatywan.

Poérednie poszukiwania nowej fizyki w jezyku SMEFT sa juz standardem w CMS. Jednakze w
dotychczasowych pracach formalizm SMEFT nie byt uzywany w sposéb w petni konsystentny, co
ograniczato fizyczna interpretowalnodé wynikéw. Formalizm SMEFT posiada pewne techniczne
ograniczenia, ktérych trzeba pilnie przestrzegaé przy analizie danych. W niniejszym projekcie
proponujemy konkretne techniki analizy danych, ktére wychodza naprzeciw tym potrzebom. Je-
den problem dotyczy skoriczonego obszaru stosowalnogci formalizmu SMEFT. Stosownie do tego,
obecna analiza zostala zaplanowana w taki sposéb, zeby wszelkie wyniki numeryczne pocho-
dzity wylacznie z obszaru w ktérym SMEFT jest rzeczywiscie stosowalna. Drugi problem doty-
czy oddzielenia od siebie potencjalnych sygnaléw od roéznych operatoréow, ktérych fenomenolo-
gia moze by¢ zblizona. Czeé¢ rozwigzania lezy w doktadnym zbadaniu sygnatur podtuznych i
poprzecznych polaryzacji bozonéw W i Z w stanie koricowym. Druga czedcia jest kombinacja
danych z réznych proceséw. Niezaleznie od obserwacji nowej fizyki, badz jej braku, wprowadzone
ulepszenia dostarcza realistycznych wskazéwek odnosnie natury nowej fizyki i beda stuzyty jako
model dla przysztych analiz, w szczegélnodci w fazie High-Luminosity LHC.



