Streszczenie

Niniejsza praca przedstawia perspektywy detekcji neutralnych oraz natadowanych czastek diu-
gozyciowych (ang. long-lived particles, LLP) przy uzyciu detektora International Large Detector
(ILD), zakladajac jego dzialanie przy przysztym zderzaczu ¢"e¢” International Linear Collider
(ILC) przy energii /s = 250 GeV. Glownym detektorem $ladowym ILD jest duza komora pro-
jekcji czasowej (ang. time projection chamber, TPC) umozliwiajaca praktycznie ciagly pomiar
toru czastki. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem pelnej symulacji opartej o program
Geant4 dla zestawu scenariuszy referencyjnych. Uwzglednione zostaly rézne zrodla tta, zaré6wno
od oddzialywan wiazki produkujacych czastki o matym pp, jak i od proceséw Modelu Standard-
owego ze stanami konicowymi o wysokim pr. W analizie zastosowano podejscie eksperymentalne:
zamiast bada¢ konkretne punkty w przestrzeni parametréw wybranego modelu teoretycznego,
scenariusze dobrano na podstawie sygnatury eksperymentalnej i wtasciwosci kinematycznych
stanu konicowego, umozliwiajac przetestowanie mozliwosci detektora oraz narzedzi do rekon-
strukcji. Studia przeprowadzono wiec w sposéb niezalezny od modelu, prezentujac wyniki w
funkcji parametréw fizycznych, takich jak czasy zycia czastek LLP oraz ich masy.

Dla neutralnych LLP wybrano dwie klasy scenariuszy. Pierwsza opisywata stabo pchniete
stany konicowe o niskim pp, wynikajacym z niewielkiej réznicy mas pomiedzy ciezka LLP, a
czastka ciemnej materii powstajaca w rozpadzie LLP. Druga obejmowata bardzo lekkie LLP, ktore
ze wzgledu na duze pchniecie rozpadaja sie na silnie skolimowane czastki o duzym py. Rozwazana
sygnatura byl przesuniety wierzcholek, a analiza opierata sie na algorytmie do wyszukiwania
wierzchotkéw, stworzonym na potrzeby tej pracy. Dodatkowo, wyniki rozszerzono o analize
egzotycznych rozpadéw bozonu Higgsa, w ktérej przetestowano podejscie niezalezne od modelu
oraz zoptymalizowano procedure pod katem konkretnego scenariusza nowej fizyki.

Dla natadowanych LLP analize zaprojektowano korzystajac z doswiadczenn zdobytych przy
poszukiwaniu czastek neutralnych. Zaktadano produkcje par natadowanych LLP, ktore mogty
rozpadac si¢ na lepton i czastke ciemnej materii, co prowadzito do charakterystycznej sygnatury
wzalamanego” $ladu. Rozwazano dwie wartosci mas LLP ($rednia i duza), dla kazdej z nich
wybierajac kilka wartosci réznic mas miedzy LLP a ciemna materia. Poszukiwania prowadzono
z uzyciem narzedzia do rekonstrukcji zatamanych toréw, zoptymalizowanego dla tej analizy.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze ILD umozliwia detekcje LLP w szerokim zakresie czaséw zycia
czastek, glownie dzieki duzej akceptancji TPC. Wykazano, ze przy zderzaczu ILC pracujacym
przy energii 250 GeV mozliwe bedzie badanie sygnaléw o przekroju czynnym na poziomie 0.1 fb
dla wiekszosci analizowanych scenariuszy, a takze osiagniecie czutosci na stosunki rozgalezieri
bozonu Higgsa do LLP rzedu 107 Wyniki te podkreslaja duzy potencjal eksperymentu ILD dla
poszukiwan czastek dtugozyciowych.



