Streszczenie

Istnieja silne argumenty za punktem widzenia, ze Model Standardowy (MS) oddziatywan ele-
mentarnych jest tylko teorig efektywna, niskoenergetycznym przyblizeniem jakiej§ bardziej fun-
damentalnej teorii. Jednym z bardzo waznych proceséw, ktoéry moze rzucié §wiatto na teorie
glebsza, jest rozpraszanie elektrostabych bozonéw wektorowych, W oraz Z. Proces ten jest
posrednio dostepny w eksperymencie LHC, szczegblnie w fazie wysokiej swietlnosci (HL-LHC),
przez reakcje pp — 2 dzety + 2 pary leptonéw. Proces rozpraszania bozonéw wektorowych jest
najbardziej bezpodrednim testem mechanizmu naruszenia symetrii elektrostabej, a takze czuty
jest na istnienie nowych czastek oddziatujacych elektrostabo.

Istnieja dwa generalne podejscia do poszukiwan teorii wychodzacej poza MS. Jedno to pro-
ponowanie i badanie konkretnych modeli, drugie bazuje na tak zwanej Efektywnej Teorii Pola
(Effective Field Theory, EFT). Sita i skutecznosé podejscia przez EFT wynika z faktu, ze mozliwe
jest badanie potencjatu odkrywczego fizyki wychodzacej poza MS, bez znajomosci petnych teorii.
EFT jest szczegélnie uzyteczne tak dtugo, jak zadne nowe czastki nie sa bezpodrednio odkryte
do$wiadczalnie, ale ich istnienie mogloby sie przejawia¢ przy energiach duzo nizszych niz ich
masy A (£ << A), jako poprawki do przewidywan MS ttumione jak (£/A). Te poprawki moga
by¢ parametryzowane przez nierenormalizowalne operatory dodane do Lagranzjanu MS. Pode-
jécie przez EFT bazuje na uzasadnionym zalozeniu, ze ograniczona liczba zadanych operatoréow
stanowi dobre przyblizenie pewnych klas kompletnych modeli, gdy F << A. Kazdy wybor
ograniczonego zbioru operatoréow, z ich wspoétczynnikami (Wilsona) wzietymi z jakimis (dowol-
nymi) ustalonymi wartosciami, definiuje "model” EFT, ktory ma by¢ testowany wzgledem jego
potencjatu odkrywczego. Na tym etapie moze by¢ oszacowana przewidywana skala odchylen
wzgledem MS, tak samo jak efekty od roznych nierenormalizowalnych operatoréw, w badanych
rozktadach kinematycznych. Kiedy przyszte dane beda dostepne i pokaza istotne odchylenia od
MS, analiza w ramach "modeli” EFT postuzy jako wskazéwka w kierunku konkretnych gtebszych
modeli. Ogélny nowy element tej pracy, wazny w obu powyzszych aspektach stosowania EFT,
to wyznaczanie rejonéw stosowalnosci podejscia przez EFT do rozpraszania bozonéw cechowa-
nia. Te ostatnie sa silnie ograniczone przez perturbacyjng unitarnosé fal parcjalnych w obecnosci
operatoréw nierenormalizowalnych.

Mozna rozwazaé¢ dwie gtéwne klagsy efektywnych Lagranzjanéw w zaleznosci od zatozenia,
jak realizowane jest tamanie symetrii elektrostabej: liniowo, z elementarna czastka Higgsa jako
sktadnik skalarnego dubletu MS (Standard Model Effective Field Theory, SMEFT) lub nielin-
iowo, przez trzy bozony Goldstona stanowiace podiuzne sktadowe pol cechowania W* oraz Z
(Higgs Effective Field Theory, HEFT). W drugim przypadku fizyczne pole Higgsa jest singletem
grupy symetrii. Nieliniowa EFT jest szczegélnie odpowiednia w niskoenergetycznym efetywnym
opisie modeli, w ktorych czastka Higgsa jest elementarnym, badz ztozonym (pseudo) bozonem
Nambu-Goldstona, wytaniajacym sie ze spontanicznego naruszenia pewnej symetrii globalej w
glebszej teorii.

W tej pracy zbadano rozpraszanie bozon6w wektorowych przez reakcje pp — 2jets+W*W* —
2jets + Iy l'v], gdzie W* oznacza w ogélnosci W+ poza powloka masy, w podejsciu przez EFT,
pod katem eksperymentéw HL-LHC i HE-LHC. Zbadano potencjal odkrywczy pewnych klas
"modeli” EFT obu baz SMEFT i HFET, ze szczegdlnym podkresleniem uzywania "modeli” EFT
w ich rejonach stosowalnosci. Zaproponowano nowa metode w celu okredlania rejonéw odkry-
wezych fizyki wychodzacej poza MS, opisanej przez "modele” EFT. Niezaleznie od wyboru bazy,
znalezione rejony odkrywcze sa niepuste. Nastepnie poréwnano réznice sygnatur eksperymental-
nych pomiedzy SMEFT i HEFT, co jest waznym krokiem dla odr6znienia tych dwoch hipotez
w przysztych danych. Na koniec zbadano, jaki jest efekt na rejony odkrywcze gdy zwiekszy¢
energie zderzen pp.



