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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)
Model Standardowy

Model Standardowy (MS) jest teoria, ktora opisuje podstawowe skladniki materii oraz oddzialywania
pomiedzy nimi. Rozrézniamy dwa rodzaje czastek elementarnych. Pierwszym z nich sa fermiony, ktére sg
czastkami budujacymi materie. Fermiony mozemy podzieli¢ na dwa typy, leptony (w MS jest ich 6 np.
elektron) oraz kwarki (w MS jest ich 6), czyli czastki z ktérych ztozone s hadrony (np. proton, neutron). Nie
sa one bezposrednio obserwowalne ze wzgledu na charakter oddziatywania pomiedzy nimi. Kazdej czastce
odpowiada antyczastka, gdy spotkaja sie razem anihilujg wytwarzajac energie, ktéra moze by¢ wykorzystana
do stworzenia innych czastek. Drugim typem czastek sa bozony, czyli czastki, ktére sq nosnikami
oddziatywania, sq one wymieniane pomiedzy oddziatujagcymi fermionami. Mozemy rozrézni¢ trzy rodzaje
oddzialywan, ktérym podlegaja czastki:

1. Oddzialywanie elektromagnetyczne (bozonem posredniczacym jest bez masowy foton).
2. Oddzialywanie stabe (bozonami posredniczacymi sa masywne bozony W*, Wi Z).
3. Oddzialywanie silne (bozonami posredniczacymi sq bez masowe gluon).

Model Standardowy nie opisuje oddzialywania grawitacyjnego. Ostatnim skladnikiem Modelu
Standardowego jest bozon Higgsa, ktorego odkryto w LHC (Wielki Zderzacz Hadronéw) w 2013. Jest to
czastka, ktéra poprzez swoje oddziatywanie nadaje mase fermionom oraz bozonom W*, W™ i Z. Mimo
znalezienia ostatniego brakujacego elementu tej teorii, wciaz obserwowane sa potencjalne niezgodnosci
pomiedzy Modelem Standardowym, a pomiarami eksperymentalnymi. Rozszerzenie Modelu Standardowego
jest potrzebne poniewaz nie wyjasnia on zjawiska bariogenezy oraz czym jest ciemna materia i ciemna
energia. Dlatego tez istnieje szereg teorii, ktére poprzez dodanie nowych elementéw np. Model Super
symetryczny (SUSY), staraja sie to wyjasnic.

Jak szuka¢ Fizyki poza Modelem Standardowym?

Jedna z mozliwosSci szukania potwierdzenia nowych teorii jest stale zwiekszenie energii akceleratoréw, co
pozwoli na poszukiwanie nowych ciezszych czastek. Innym komplementarnym do LHC sposobem jest
zwiekszanie precyzji pomiaru i szukanie niezgodno$ci pomiedzy zmierzonymi wielkoSciami, a tymi
obliczonymi w ramach teorii. Jedna z takich wielkosci jest anomalny moment magnetyczny mionu (g-2),,
gdzie obserwowana jest niezgodno$¢ pomiedzy teorig, a eksperymentem, ktéra nie moze by¢ zaniedbana.
Pojawia sie pytanie, czy obserwowana réznica spowodowana jest efektami wynikajacymi z fizyki spoza
Modelu Standardowego? OdpowiedZ na to pytanie moze by¢ udzielona poprzez zwiekszenie precyzji
pomiarow, a do tego potrzebne sa rowniez dokladne obliczenia, gdyz w pomiarach do analizy danych
wykorzystywane sg tzw. generatory Monte Carlo, ktére symulujq procesy zachodzace w eksperymentach.
Blad symulacji bedzie wptywat na btad pomiaru. Dlatego tez wazne jest, aby dokladno$¢ symulacji byla
lepsza niz ta osiggana w eksperymentach. Zwiekszenie precyzji symulacji mozna dokonaC poprzez
uwzglednienie w symulowanym procesie efektéw o mniejszej sile, tymi efektami nazywamy poprawki
radiacyjne. Poprzez te poprawki nowe efekty zwigzane z nowymi czastkami moga by¢ zaobserwowane, gdyz
ich masy oraz sprzezenia moga by¢ inne od tego co przewiduje Model Standardowy. Do testow rozszerzen
Modelu Standardowego niezbedne jest uwzglednienie nie tylko wynikéw otrzymanych w LHC, ale rowniez
precyzyjnych pomiarow (g-2),. To wlasnie komplementarno$¢ obu tych czynnikow pozwala nam znalezé
lepsze ograniczenia na parametry nowych modeli.

Celem tego projektu obliczenie poprawek radiacyjnych, ktére jeszcze nigdy nie zostaty obliczone, dla
procesow anihilacji pary elektron — pozytron do hadronéw (proces e” e* — hadrony). Poprawki te zostang
uwzglednione w generatorze Monte Carlo Phokhara, ktéry jest obecnie wykorzystywany przez wszystkie
istniejace eksperymenty. Generator ten pomoze kolaboracjom eksperymentalnym na precyzyjne pomiary
procesu e" e — hadrony. Dokladne zmierzenie tej reakcji jest istotne miedzy innymi dla precyzyjnych
pomiaréw anomalnego momentu magnetycznego mionu, a przez to poszukiwania fizyki poza Modelem
Standardowym.



