Streszczenie

Twarde sondy sa kluczowym zrédiem informacji dla nuklearnych funkcji dystrybucji partonéw (nPDF), a takze
dostarczaja cenny wglad w plazme kwarkowo-gluonowa (QGP). W niniejszej pracy przedstawiono pomiary
zderzen ciezkich jonow z wykorzystaniem kwarkow szczytowych w eksperymencie ATLAS na Wielkim Zderzaczu
Hadronéw. Analizowane dane ze zderzen proton—otéw (p+Pb) i otéw—otéw (Pb+Pb) zostaly zebrane za pomoca
detektora ATLAS podczas drugiej kampanii zbierania danych (2015-2018) przy energii $rodka masy na pare
nukleonéw wynoszacej odpowiednio \/syy = 8.16 TeV i /syn = 5.02 TeV.

Elektrony odgrywaja wazna role w rozpadach pary kwarkow szczytowych (1), zwlaszcza w kanatach £+dzety
i dwuleptonowych, ktore obejmuja elektrony w stanie koricowym. Wydajnoéé elektronéw jest wyznaczona
zar6wno w zderzeniach p+Pb, jak i Pb+Pb, z wykorzystaniem elektronéw pochodzacych z rozpadu rezonan-
sowego Z — ete™. Wspotezynniki skalujace dla elektronow zostaly wyznaczone w zderzeniach p+Pb i nastepnie
zastosowane w pomiarze produkcji tf. Ponadto, identyfikacja elektronoéw zostata zoptymalizowana dla zderzen
Pb+Pb i stanowi obecnie podstawowe podejécie w trzeciej kampanii zbierania danych (2022-2026).

Proces tt zostal zbadany w kanalach ¢+dzety i dwuleptonowych w zderzeniach p+Pb. Catkowity przekrdj
czynny 1t jest zmierzony z calkowita wzgledna niepewnoscia wynoszaca 9%, co prowadzi do najdokladniejszego
dotychczas pomiaru przekroju czynnego tt w zderzeniach ciezkich jonéw. Istotnosé sygnatu przekracza piec
odchylen standardowych osobno w kanatach ¢+dzety i dwuleptonowych, co skutkuje pierwsza obserwacja pro-
dukeji tf w kanale dwuleptonowym w zderzeniach p+Pb. Wspoétczynnik modyfikacji jadrowej dla procesu tt
zostal réwniez wyznaczony po raz pierwszy. Wyniki sa zgodne z przewidywaniami teoretycznymi dla réznych
wiodacych zestawéw nPDF.

Produkcja par ¢ jest rowniez analizowana w dwuleptonowym kanale rozpadu w zderzeniach Pb+Pb. Calkowity
przekréj czynny tf zostal wyznaczony z catkowita wzgledna niepewnoscia wynoszaca 31%, co stanowi najdoktad-
niejszy jak dotad pomiar przekroju czynnego tf w zderzeniach Pb+Pb. Zaobserwowana istotnos¢ sygnatu wynosi
5.0 odchylen standardowych, ustanawiajac pierwsza obserwacje procesu t¢ w zderzeniach Pb+Pb. Otrzymany
wynik jest zgodny z pomiarem wspotpracy CMS i przewidywaniami teoretycznymi opartymi na najnowszych
zestawach nPDF.

Przeprowadzone badania otwieraja nowa sciezke dla dalszych badan nad zderzeniami ciezkich jonéw przy ultra-
relatywistycznych energiach. Dokladny pomiar produkcji ¢t w zderzeniach p+Pb dostarcza cennych informacji
do wyznaczenia nPDF w wysokim zakresie Bjorken-z. Obserwacja procesu ¢l w zderzeniach Pb-+Pb wyznacza
poczatek programu ciezkich jonéw z udzialem kwarkéw szczytowych, a w szczegolnosci otwiera mozliwoé¢ bada-
nia struktury czasowej QGP w przysztosci.
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