
Nowe podej±cie do �zyki rozpraszania bozonów W i Z w eksperymencie CMS

przy Wielkim Zderzaczu Hadronów

Model Standardowy (SM) �zyki cz�astek jest jak dot�ad najdokªadniej sprawdzon�a i najlepiej

potwierdzon�a teori�a w caªej nauce. Wiadomo jednak, »e nie jest on ostateczn�a teori�a wszystkiego.

Poza problemami teoretycznymi, to obserwacje astro�zyczne najwyra¹niej pokazuj�a potrzeb�e

wyj±cia poza SM do peªnego opisu Wszech±wiata. Poszukiwania sygnaªów �zyki spoza SM nale»�a

do gªównego nurtu bada« przy Wielkim Zderzaczu Hadronów (LHC).

Niniejszy projekt wpisuje si�e w szerokie spektrum poszukiwa« nowej �zyki prowadzonych

zarówno przez ATLAS jak i CMS, dwa wielkie detektory cz�astek pracuj�ace przy LHC. Tema-tem

projektu jest ponadmodelowe poszukiwanie po±rednich sygnatur �zyki spoza Modelu Standar-

dowego (BSM) w oddziaªywaniach bozonów W i Z, no±ników oddziaªywa« sªabych. Analiza

zostanie wykonana na danych zebranych przez detektor CMS podczas planowanego Runu III

LHC, maj�acego si�e rozpocz�a¢ w roku 2022. Rozpraszanie bozonów wektorowych (VBS), jak

nazywaj�a t�e klas�e procesów �zycy, jest szczególnie ciekawe poniewa» jest ono kluczem do zrozu-

mienia mechanizmu Higgsa, który zapewnia, »e cz�astki elementarne maj�a masy. Jest ono czuªe na

wªasno±ci ju» odkrytego bozonu Higgsa, jak równie» na istnienie jego hipotetycznych, ci�e»szych

kuzynów.

Istniej�a dwie ogólne �lozo�e poszukiwa« nowej �zyki. Jedn�a s�a bezpo±rednie poszukiwania

nowych cz�astek. Taka obserwacja byªaby najbardziej przekonuj�acym dowodem nowej �zyki. Nie

ma jednak gawarancji, »e te nowe cz�astki s�a w zasi�egu kinematycznym LHC. Z drugiej strony,

�zyka kwantowa uczy, »e istnienie nowych cz�astek mo»e równie» objawia¢ si�e po±rednio. W

niniejszym projekcie przyjmujemy t�e drug�a �lozo��e, polegaj�ac�a na szukaniu nowych oddziaªy-

wa« pomi�edzy znanymi cz�astkami. Nowa �zyka mo»e wpªywa¢ na znane procesy z SM, zmienaj�ac

ich cz�esto±ci wyst�epowania lub kinematyk�e. To wa»ne, komplementarne podej±cie do poszukiwa«

nowej �zyki w LHC polega na precyzyjnych pomiarach procesów z SM i porównywaniu wyników

z przewidywaniami. Wszelkie odst�epstwa od SM mo»na sparametryzowa¢ w sposób ponad-

modelowy przy u»yciu formalizmu matematycznego znanego jako efektywna teoria pola Modelu

Standardowego (SMEFT). Niezale»nie od natury podstawowej teorii, fenomenologi�e nowej �zyki

mo»na efektywnie opisa¢ przy pomocy sko«czonego zbioru tzw. operatorów wy»szego wymiaru.

S�a one interpretowane jako nowe oddziaªywania, których siªy (technicznie zwane wspóªczyn-

nikami Wilsona) s�a wyznaczane w pomiarach. Podobnie, zgodno±¢ pomiarów z SM tªumaczy si�e

na górne granice siªy hipotetycznych nowych oddziaªywa«.

Po±rednie poszukiwania nowej �zyki w j�ezyku SMEFT s�a ju» standardem w CMS. Jednak»e w

dotychczasowych pracach formalizm SMEFT nie byª u»ywany w sposób w peªni konsystentny, co

ograniczaªo �zyczn�a interpretowalno±¢ wyników. Formalizm SMEFT posiada pewne techniczne

ograniczenia, których trzeba pilnie przestrzega¢ przy analizie danych. W niniejszym projekcie

proponujemy konkretne techniki analizy danych, które wychodz�a naprzeciw tym potrzebom. Je-

den problem dotyczy sko«czonego obszaru stosowalno±ci formalizmu SMEFT. Stosownie do tego,

obecna analiza zostaªa zaplanowana w taki sposób, »eby wszelkie wyniki numeryczne pocho-

dziªy wyª�acznie z obszaru w którym SMEFT jest rzeczywi±cie stosowalna. Drugi problem doty-

czy oddzielenia od siebie potencjalnych sygnaªów od ró»nych operatorów, których fenomenolo-

gia mo»e by¢ zbli»ona. Cz�e±¢ rozwi�azania le»y w dokªadnym zbadaniu sygnatur podªu»nych i

poprzecznych polaryzacji bozonów W i Z w stanie ko«cowym. Drug�a cz�e±ci�a jest kombinacja

danych z ró»nych procesów. Niezale»nie od obserwacji nowej �zyki, b�ad¹ jej braku, wprowadzone

ulepszenia dostarcz�a realistycznych wskazówek odno±nie natury nowej �zyki i b�ed�a sªu»yªy jako

model dla przyszªych analiz, w szczególno±ci w fazie High-Luminosity LHC.
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