Raziskave na odseku so usmerjene v meritve v svetu osnovnih delcev, kjer preučujejo osnovne gradnike narave in interakcije med njimi, ter v razvoj in uporabo tehnološko zahtevnih detektorjev delcev. Eksperimenti v fiziki visokih energij so narasli tako po zahtevnosti kakor tudi stroških do te mere, da se za njihovo izvedbo znanstveniki s celega sveta združujejo v velike kolaboracije v mednarodnih središčih za fiziko delcev. V teh središčih delujejo pospeševalniki z največjimi človeštvu dostopnimi energijami. Slovenski znanstveniki sodelujejo pri štirih poskusih v CERNu pri Ženevi, KEK v Tsukubi, DESY v Hamburgu in LNGS v Italiji. Astrofizika delcev je področje, ki uporablja detekcijske metode fizike delcev za študij pojavov v Vesolju. Slovenski znanstveniki sodelujemo pri gradnji in poskusnih meritvah kozmičnih delcev najvišjih energij z observatorijem Pierre Auger v Malargue v Argentini.
Meritve v svetu osnovnih gradnikov narave terjajo pospeševalnike delcev z veliko energijo, ki se dandanes nahajajo le v nekaj mednarodnih središčih. Velikost in z njo tudi cena teh naprav se je povečala do te mere, da bo v prihodnosti moč zgraditi le po en pospeševalnik določene vrste in ob njem bodo združeno raziskovali znanstveniki celega planeta. Prvi tak primer je Veliki hadronski trkalnik (LHC) v CERNu, pri katerega gradnji razen držav članic CERNa z znatnimi finančnimi prispevki sodelujejo Japonska, Kanada, Rusija in Združene države Amerike.

Raziskovalci Odseka za eksperimentalno fiziko osnovnih delcev Instituta "Jožef Stefan" izvajamo skupaj s kolegi iz Oddelka za fiziko Fakultete za matematiko in fiziko in Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani in Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru svoje meritve v štirih mednarodnih središčih za fiziko delcev: Evropski organizaciji za jedrske raziskave (CERN) v Ženevi, nemškem središču DESY v Hamburgu, japonskem središču KEK v Tskukubi in Laboratrori Nazionali di Gran Sasso v Italiji. Naše delo poteka v okviru petih mednarodnih skupin:

· ATLAS pri Velikem hadronskem trkalniku (LHC) v CERNu (1900 znanstvenikov, 150 institucij),

· Belle na asimetričnem trkalniku elektronov in pozitronov KEK-B v KEK, Tsukuba (400 znanstvenikov, 56 institucij),

· DELPHI pri Velikem trkalniku elektronov in pozitronov LEP v CERNu (520 znanstvenikov, 52 institucij) in

· HERA-B pri trkalniku elektronov in protonov HERA v DESY (310 znanstvenikov, 33 institucij).

· ICARUS na nevtrinskem curku CNGS v Laboratori Nazionali di Gran Sasso (94 znanstvenikov, 20 institucij)

Na področju astrofizike delcev sodelujemo v kolaboraciji Pierre Auger (200 znanstvenikov, 55 institucij), ki blizu Malargue v Argentini gradi observatorij za kozmične delce najvišjih energij s površino 3000 km2. Raziskave na tem področju izvajamo skupaj s kolegi iz Politehnike Nova Gorica.
Podrobno poročilo po dejavnostih v letu 2005, pri čimer smo se osredotočili na prispevek naših raziskovalcev:

· ATLAS:

· v eksperimentalni dvorani poteka intenzivna montaža detektorskih sklopov z namenom pripraviti detektor na prve trke v LHC spomladi 2007
· zaključili smo z gradnjo modulov polvodniškega sledilca SCT in začeli z integracijo v centralni in oba pokrovna dela
· preizkušali smo detektorske module z diamantnimi senzorji za detektorski sistem za kontrolo curkov protonov v spektrometru

· izdelali smo sistem za nadzor sevalnega polja v detektorju
· izdelali smo novo serijo fleksibilnih vezij dimenzij do 3,5 m na laminatih baker-Kapton 

· študirali smo generacijo faznega prostora pri trkih protonov energije 14 TeV

· simulirali smo procese ozadja pri iskanju Higgsovega bozona v Standardnem modelu in MSSM

· študirali smo procese in napisali simulacijo za nastanek kvarkov top pri protonskih trkih

· na računalniški gruči SiGNET smo nadgradili in vzdrževali okolje GRID ter sodelovali v izvedbi projekta "ATLAS Data Challenge 2" 

· BELLE 

· izboljšali smo natančnost meritev kršitve simetrije CP pri razpadih mezonov B, ki potekajo preko t.i. pingvinskih procesov

· izboljšali smo natančnost meritve matričnega elementa Vub matrike CKM

· prevzeli smo koordinacijo raziskav lastnosti hadronov s čarobnimi kvarki

· najnatančneje smo dolocili možne vrednosti parametrov mešanja mezonov D0 tako v semileptonskih kot hadronskih razpadnih kanalih 

· odkrili smo nove barione s kvarki c (Σc(2800)) in novo stanje čarmonija X(3940) 

· ovrgli smo obstoječe eksperimentalne namige o obstoju pentakvarka Θ(1540)+ 

· znatno smo izboljšali meritev frgamentacije kvarkov c 

· izvedli smo prvo meritev razpadov B → DsJ K 

· pripravili smo meritev kršitve simetrije CP pri razpadu B→ DD

· z analizo zaznanih sledi smo umerili polvodniški detektor

· razvili smo nov tip števca Čerenkova z aerogelom kot sevalcem in ga preizkusili v testnem curku

· DELPHI
· zaključevali smo zadnje analize podatkov in jih pripravili za objavo

· HERA-B  

· izmerili smo presek za tvorbo hiperonov, mezonov D in J/Ψ
· ICARUS
· izvedli smo simulacijo detektorja in pripravljali orodja za fizikalno analizo
· PIERRE AUGER 
· zgrajen je bil tretji fluorescenčni detektor na Los Morados in začele so se priprave za 

izgradnjo četrtega na Loma Amarilla

· zgradili smo drugo in tretjo postajo Lidar na Coihueco in Los Morados

· stalno je potekala instalacija talnih detektorjev, ki trenutno pokrivajo 70 % načrtovane detekcijske površine
· izmerili smo preko 10 kozmičnih delcev z energijami nad 1019 eV.

· študirali smo anizotropijo smeri kozmičnih delcev

· Izdelava detektorjev
· v sodelovanju z CERNom, Univerzo v Valenciji in Univerzo v Michiganu, Ann Arbor smo izdelali predklinični prototip Comptonske kamere

Slika 1: Pogled v osrčje detektorja ATLAS v podzemni eksperimentalni dvorani 160 m pod površjem po montaži vseh osmih ovojev centralnega svitka. 
Slika 2: Porazdelitev odrivne mase glede na mezon J/Ψ v inkluzivnem procesu e+e- → J/Ψ X. Vrh okoli 3,940 GeV/c2 je doslej neopaženo stanje, poimenovano X(3940).
Slika 3: Postaja LIDAR sredi argentinske pampe. Naš prispevek k detektorju Pierre Auger uporablja meritev sipane laserske svetlobe za spremljanje prepustnosti atmosfere, kar je izjemnega pomena za pravilno tolmačenje podatkov iz fluorescenčnega detektorja.
