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- % Przyszte “gwarantowane” pomiary
- Przykiad.: fizyka neutrin w zderzaczach czgstek

_:% Mozliwe odkrycia
Przyktad: poszukiwania ciemnej materii
I nowych oddziatywan fundamentalnych

Spojrzenie wzdtuz osi wigzki zderzajacych sie czastek
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Fizyka neutrin w
zderzaczach czgstek




Fizyka “far-forward” w zderzaczach czastek

- ldea: badamy czastki, ktore umykajg

detekcji w detektorach “poprzecznych”
J.L. Feng, |. Galon, F. Kling, ST, Phys.Rev.D 97 (2018) 3, 035001

— Obecnie dziatajace eksperymenty:
FASER, SND@LHC

Pierwsze pomiary neutrin w LHC w 2023

— Propozycja rozszerzenia w HL-LHC

Forward Physics Facility (FPF)
J.L. Feng etal, J.Phys.G 50 (2023) 3, 030501

- Przyszie zderzacze oferujg jeszcze
wieksze mozliwosci

R.M. Abraham etal, JHEP 01 (2025) 094
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Strumien neutrin “forward” w LHC i przysztych zderzaczach
R.M. Abraham etal, JHEP 01 (2025) 094
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Pomiary neutrin i antyneutrin taonowych
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Pomiary neutrin w LHC | przysztych zderzaczach
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— Pomiary rzadkich proceséw neutrin (HL-LHC i przyszte zderzacze)
np. neutrino trident production . atmannshofer etal, Phys.Rev.D 110 (2024) 7, 072018
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Poszukiwanie nowych
czgstek 1 ciemne)] materii




Nowe oddziatywania w przyrodzie a sktad Wszechswiata

Bilans materii i energii we Wszechswiecie (obecnie)

CIEMNA MATERIA

b ! - nowy rodzaj czastki elementarnej?
stabilna, neutralna elektrycznie,...
(neutrino nie jest dobrym kandydatem)

Dark Energy - jak powstata ciemna materia?
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Nowe oddziatywania w przyrodzie a sktad Wszechswiata

Bilans materii i energii we Wszechswiecie (obecnie)
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z Modelem Standardowym

» - atrakcyjny model teoretyczny (WIMP)
o sars - klarowny cel dla eksperymentow

- przewidywania niezalezne od

Today

Dark Energy

10°

10° 10° 10* 10°

wczesniejszej historii Wszechswiata



Brak sygnatu w eksperymentach — nowe kierunki badan

- rozlegty program poszukiwan tzw. WIMPOw przez kilka dekad ~ ————y brak sygnatu
- liczne anomalie w danych...; poszukiwania trwajg

—rozszerzenie paradygmatu - “lekka” termiczna ciemna materia (masa w przedziale elektron — proton)
- czagstki Izejsze niz typowe WIMPy
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- stabiej oddziatujg z Modelem Standardowym

» Direct Detection of Sub-GeV DM

G.

MeV ~ m, GeV ~m,, mgzp ~ 10s TeV
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potrzebne nowe metody poszukiwan
akceleratory czastek & nowe pomysty

Krnjaic etal, arXiv: 2207.00597

Accelerator Targets for Sub-GeV DM
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Lekka ciemna materia i czgstki posredniczgce w zderzaczach czgstek

Poszukiwania
czastek posredniczacych
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Lekka ciemna materia i czgstki posredniczgce w zderzaczach czgstek

Poszukiwania
czastek posredniczacych

FASER, Phys.Lett.B 848 (2024) 138378
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Poszukiwania

czastek ciemnej materii
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Podsumowanie

LHC pozostawia nas z wieloma otwartymi pytaniami
Trwajg prace nad rozszerzeniem do HL-LHC oraz projektami przysztych zderzaczy
Nowe mozliwosci poza standardowym programem fizycznym

(wiele nowych idei w ostatnich latach)

Program pomiardéw neutrin w LHC zapoczgtkowany w ostatnich latach
Spodziewany osobny pomiar neutrin taonowych i antytaonowych (HL-LHC)
Pomiary rzadkich oddziatywah neutrin (przyszte zderzacze)

Badania “far-forward”: poszukiwanie nowych “sit przyrody” i czgstek ciemnej

materii
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Strumien neutrin “forward” w LHC i przysztych zderzaczach
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Nowe metody poszukiwan ciemnej materii w akceleratorach czgstek

A

Re-Scattering
experiment

Missing-X Kinematics
Experiment

SM recoil

Dark Matter X
Excited State X*

G. Krnjaic etal, arXiv: 2207.00597
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Neutrino tridents @ LHC

~ Neutral vertex

‘ Reject p-induced events )
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W. Altmannshofer etal, 2406.16803
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