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Gléwnym tematem tego projektu jest badanie centralnej ekskluzywnej produkeji czastek w zderze-
niach proton-proton, p + p — p + X + p. Centralna produkcja oznacza, ze stan X jest odseparowany w
przestrzeni od rozproszonych pod bardzo malymi katami protonéw, definiujacych obszar produkcji ,,do
przodu”. Produkcja ekskluzywna oznacza, ze w procesie pomiarowym mierzymy wszystkie czastki stanu X.
Rozpraszanie elastyczne p + p — p+ p opisujemy poprzez wymiane obiektu przenoszacego oddzialywanie.
Moze to by¢ foton w przypadku oddzialywania elektromagnetycznego lub obiekt ktéry nazywamy Pome-
ronem w przypadku oddziatywania silnego. Poniewaz oddzialywanie silne jest krétkozasiegowe Pomeron
nie moze byé¢ pojedynczym bezmasowym gluonem. W najprostszej postaci moze to by¢ para gluonéw.
Produkcje dodatkowych czastek w obszarze centralnym opisujemy jako proces w ktérym oba protony
niezaleznie emituja obiekty posredniczace w oddzialywaniu ktére to obiekty poprzez fuzje tworza stan
centralny X. Efektywnie zatem centralna ekskluzywna produkcje stanu X opisujemy jako proces fuzji:
v+~ — X, v+ Pomeron — X lub Pomeron + Pomeron — X. Proton moze réwniez wyemitowaé posred-
niczacy w oddzialywaniu meson 7 dysocjujac rownocze$nie w szybki barion (neutron lub A) tym samym
zwigkszajac istotnie liczbe mozliwych kombinacji obiektéw posredniczacych. Pomeron i pion, oddziatujac
silnie, dominuja w rozpraszaniu proton-proton oprocz proceséw z bardzo malym transferem pedu miedzy
poczatkowym i rozproszonym protonem gdzie dominuje wymiana fotonu.

W zderzaczach ete™ | np. LEP, Pomerony(piony) nie sa emitowane i tylko fuzja vy ma miejsce. W
zderzeniach lepton-proton na akceleratorze HERA dodatkowo mozliwe sa procesy yPomeron(pion). W zde-
rzeniach proton-proton wystepuja wszystkie trzy rodzaje proceséw uzupetnione o mozliwg zamiang Pome-
ronu na pion, chociaz fuzja PomeronPomeron dominuje oprécz produkcji stanéw ktorych liczby kwantowe
wykluczaja fuzje dwoéch Pomerondw. Z tego powodu ekskluzywna produkcja par leptonéw wymaga fuzji
dwbch fotonéw i stanowila duza cze$é programu badan na zderzaczach ete™ a zostala zaobserwowana
w zderzaczach proton-proton dopiero w 2007 (X = eTe™) i 2009 (X = ptpu~). Ekskluzywna produk-
cja mezondéw wektorowych (X = p,w, ¢, J/U, T) jest zabroniona w fuzji vy i PomeronPomeron a byla
istotna czescia programu badawczego akceleratora HERA i zaobserwowana w zderzaczach proton-proton
dopiero w 2009 roku. Procesy z wiodacym neutronem byly obserwowane w zderzaczach lepton-hadron i
hadron-hadron jedynie w kanale inkluzywnym.

Obecnie w czasie dziatania wielkiego zderzacza hadrondéw, LHC, w zderzeniach o energii w uktadzie
srodka masy uktadu proton-proton 13 TeV, otwiera sie catkowicie nowy obszar badan stanéw centralnych
o duzych masach jak i kontynuacji badan standéw o malych masach z niespotykana wczeéniej precyzja.
W procesach fuzji vy spektrum produkowanych stanéw rozcigga sie do par bozonéw WTW—, w fuzji
~vPomeron do bozonéw Z a w fuzji PomeronPomeron do par dzetéw (skolimowanych strumieni hadronéw)
o duzych pedach poprzecznych a moze nawet bozonu Higgsa (p +p — p + H + p bez produkcji zadnych
innych czastek)

Proponowany projekt dotyczy gtéwnie dwdch odmiennych proceséw: fuzji Pomeron-Pomeron do stanu
o malej masie (gléwnie par lekkich mesonéw lub rezonaséw) oraz fuzji foton-foton prowadzacej do eksklu-
zywnej produkcji bozonéw posredniczacych WW/Z Z/ZW . Wspdélna cecha badanych proceséw jest pomiar
rozproszonych protonéw w dedykowanych detektorach umieszczonych bardzo blisko wiazki LHC. Detek-
cja protonu umozliwia pelng rekonstrukcje badanych przypadkéw. W przypadku fuzji Pomeron-Pomeron
badania ukierunkowane sa na poszukiwanie nowych rezonanséw np. tzw. glueballi, stanéw zwigzanych
gluonéw bez komponenty kwarkowej. Potwierdzenie istnienia i charakterystyka tego typu obiektu zlo-
zonego daje unikalng mozliwo$é¢ wgladu w nature oddzialywan silnych poniewaz to samo-oddzialywanie
bezmasowych gluonéw odpowiada za mase tych hipotetycznych czastek. Badania ekskluzywnej produkcji
stanéw o malej masie dostarcza waznych informacji pomocnych w zrozumieniu formacji stanéw ciezkich
i bardziej ztozonych jak dzety, bozony W/Z lub bozon Higgsa. Badania w obszarze fuzji foton-foton zo-
rientowane sa pomiarze ekskluzywnej produkcji par bozonéw posredniczacych. Proces ten jest idealnym
kanatem testowania przewidywan Modelu Standardowego oraz poszukiwania nowej fizyki poza Modelem
Standardowym.



