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Streszczenie popularnonaukowe projektu Uniwersalne poszukiwania rozszerzonego sektora skalarnego w
eksperymencie ATLAS na LHC

Proponowany projekt ma na celu przeprowadzenie poszukiwan zjawisk fizycznych wykraczajacych poza
tzw. Model Standardowy (ang.: SM) czastek elementarnych. SM jest teoria, ktora rzadzi subatomowym $wiatem
fundamentalnych sktadnikow Wszech§wiata i ich wzajemnymi oddziatywaniami i ktéra potrafi opisaé
fenomenalng wiekszo$¢ wynikéw eksperymentalnych z ostatnich 50-ciu lat. Obecny stan wiedzy wskazuje
jednak, ze przy bardzo wysokich energiach powinny zachodzi¢ procesy wykraczajace poza opis SM, cho¢
prawdopodobienstwo ich wystapienia jest bardzo mate i tatwo je przeoczy¢ w nattoku zjawisk, ktére sa obecnie
obserwowalne eksperymentalnie. Postulowany w ramach SM bozon Higgsa zostat odkryty w 2012 roku przez
eksperymenty ATLAS i CMS. Jednak teorie wykraczajace poza SM zwykle wymagajg rozszerzonego sektora
Higgsa, co oznacza konieczno$¢ istnienia dodatkowych bozonow skalarnych.

W ramach proponowanego projektu planujemy poszukiwanie dodatkowych bozondéw Higgsa, ktoére
moga by¢ elektrycznie obojetne lub natadowane. Projekt zostanie przeprowadzony w eksperymencie ATLAS na
Wielkim Zderzaczu Hadronoéw (ang.: LHC) w laboratorium CERN. LHC to najwigksze urzadzenie
eksperymentalne jakie kiedykolwiek zbudowano. Sktada si¢ z 27-kilometrowego podziemnego tunelu, w ktérym
znajduje si¢ pierScien magneséw nadprzewodzacych wraz z szeregiem struktur przyspieszajacych. Jego
glownym celem jest przyspieszenie wigzek protonéw do niespotykanych dotad energii i zderzanie ich w czterech
wyznaczonych punktach, wyposazonych w urzadzenia zdolne rejestrowaé wilasciwosci powstatych w wyniku
tych zderzen czastek. W projekcie zostang wykorzystane dane zebrane przez jeden z nich, detektor ATLAS.

Wielka ilo$¢ dotychczas zebranych danych daje niepowtarzalng mozliwo$¢ poszukiwania procesow
zachodzacych z bardzo matym prawdopodobienstwem. Ewentualne rozszerzenie SM badane w obecnym
projekcie zaktada istnienie dwoch cigzkich neutralnych odpowiednikoéw zaobserwowanego juz bozonu Higgsa
oraz dwdch natadowanych czastek Higgsa. Takie hipotetyczne bozony bgda poszukiwane w rozpadach na pary
tau-tau, bb i tau-neutrino. Innym mozliwym, ale wcigz nie obserwowanym procesem, ktory bedzie badany w tym
projekcie, jest produkcja par znanych nam bozondéw Higgsa. Obserwacja takiego procesu sugerowataby istnienie
egzotycznego obiektu, takiego jak dodatkowy skalar lub grawiton, ktory rozpada si¢ na par¢ bozondéw Higgsa,
znacznie zwickszajac prawdopodobienstwo produkcji w stosunku do bardzo malego, przewidywanego przez
SM.

Oczekiwane rezultaty proponowanego projektu zaleza od rzeczywistych wlasciwosci Wszech§wiata.
Znalezienie dowodow na rozszerzenie sektora Higgsa bytoby niezwyklym odkryciem. Z drugiej strony ogromne
znaczenie ma wykluczenie coraz wigkszych obszar6w przestrzeni parametrow dostgpnych dla scenariuszy
wykraczajacych poza SM. W obu przypadkach granice naszej wiedzy sg rozszerzone.



