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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Fizyka czastek elementarnych opisuje podstawowe sktadnikow materii i ich oddzialywania i nalezy do badan
podstawowych. W ostatnich kilku dekadach dokonat si¢ w niej ogromny jako$ciowy postep w
sformutowaniu opisu trzech podstawowych sit oddziatywan (elektromagnetycznej, silnej i stabej) miedzy
kwarkami i leptonami, ktore stanowia elementarne cegietki budowy materii. Ten opis, zwany "Modelem
Standardowym" (MS), pozwala na podanie przewidywan zachowania materii w skalach subatomowych z
precyzja siggajaca nawet do kilkunastu cyfr. W rownaniach MS sg zapisane niemal wszystkie cechy $wiata
fizycznego, od zjawisk elektrycznych w codziennym zyciu, poprzez wlasnosci atomow i ich jader, do
zderzen kwarkow i leptonow w goracym wczesnym Wszechswiecie. Ukoronowaniem sukcesoOw SM byta
doswiadczalna obserwacja bozonu Higgsa, w osrodku CERN przy zderzaczu proton-proton LHC w 2012r.
Czastka ta jest odpowiedzialng m.in. za nadanie masy kwarkom i leptonom. MS posiada swdj zakres

stosowalno$ci 1 w przysztosci zostanie on najprawdopodobniej rozszerzony, i tym samym wchtonigty jako
czg$¢ nowego szerszego opisu rzeczywistosci. To hipotetyczne rozszerzenie zwane jest "Nowa Fizyka" i
opisywane w ramach uproszczonych modeli, z ktorych wiele przewiduje istnienie nowych czastek o nowych
wlasno$ciach. Niektore teorie Nowej Fizyki zakladaja, iz fundamentalne obiekty nie sa punktowe lub ze
istnieja one w przestrzeni wigcej niz trojwymiarowej. Kazda z nich usituje wyeliminowa¢ przynajmniej
niektore bolaczki MS, ale wtasciwie zadna z nich nie tlhumaczy przekonywujaco najwigkszej zagadki
wspotczesnej kosmologii, takiej iz materia podlegajaca opisowi w ramach Modelu Standardowego stanowi
zaledwie 5% masy wszech$wiata. Ponadto, Model Standardowy nie wyjasnia w sposob ilosciowy jak w
pierwotnym wszechswiecie wytworzyla si¢ nadwyzka materii nad antymateria, oraz nie ttumaczy dlaczego
kwarki i leptony wystepuja w trzech prawie identycznych zestawach roézniacych si¢ tylko masa. Odpowiedzi
na te i inne problemy wspotczesnej fizyki moga udzieli¢ jedynie badania eksperymentalne. Szczego6lna role
powinny w tym odegra¢ eksperymenty przy zderzaczach elektron-pozyton, ktore w odréznieniu od
zderzaczy protonowych (jak obecnie uzywany zderzacz LHC), produkuja stany koncowe latwiejsze do
analizy i mierza znacznie dokladniej mozliwe odchylenia pewnych, stosownie dobranych, obserwabli od
warto$ci przewidywanych w ramach MS. Badania owych odchylen wymagaé bedzie od badaczy znacznej
precyzji doswiadczalnej osiagalnej w stosownej aparaturze, ale takze bardzo duzej doktadnosci obliczen
teoretycznych do modelowania wynikow zderzen.

Celem projektu sa obliczenia niepewnosci teoretycznych i doswiadczalnych, dotyczacych pomiaru
wielkosci o duzej czulosci na zjawiska Nowej Fizyki, ktore sa planowane przy nowych zderzaczach
elektron-pozyton z precyzja znacznie przekraczajaca doktadno$¢ dotychczasowych pomiarow. Plany budowy
urzadzen tego typu sa fazie prac projektowo-badawczych (CERN, Chiny, Japonia). Te nowe pomiary
do$wiadczalne bylyby kompletnie bezuzyteczne, jesliby obliczenia teoretyczne w ramach MS nie osiagnety
precyzji (nieoznaczonosci) porownywalnej z eksperymentem! W przygotowaniach do budowy nowych
zderzaczy elektron-pozyton, oprocz innych wyzwan zwiazanych z technikami akceleracji czastek, rejestracji
produktow zderzen, przechowywania 1 analizy danych, obliczenia teoretyczne wysokiej precyzji
proponowanego projektu, w postaci specjalistycznego oprogramowania modelujacego wyniki zderzen
elektron-pozyton (metoda Monte Carlo) stanowia kluczowe zagadnienie. Bgda one dotyczyé: (1) procesu
produkcji par mionéw w okolicy maksimum rezonansowego bozonu Z celem pomiaru stalej oddzialywan
elektromagnetycznych na odleglosciach 100 razy mniejszych niz rozmiar protonu, (2) obserwacji rozpadow
bozonu Z na niewidzialne neutrina, z towarzyszacym fotonem, celem odkrycia nowego rodzaju sterylnego
neutrina (3) poszukiwania famania zachowania liczby leptonowej w rozpadach bozonu Z i leptonu tau.
Kazdy z tych pomiar6w moze rzuci¢ nowe $wiatlo na zagadki Nowej Fizyki, a obliczenia planowanego

projektu maja na celu udowodnienie, Ze sa one wykonalne od strony teoretycznej. Uzyskane wyniki beda
opublikowane w czasopismach naukowych, ale tez wigkszo$¢ ich bedzie wykorzystana w przygotowywanym
projekcie (Conceptual Design Report) kotowego zderzacza elektronowego FCC w osrodku CERN. Raport
ten ma by¢ gotowy w r. 2019, kiedy ma by¢ powzigta decyzja jaki typ nastgpnego zderzacza ma powstac¢ w

CERN.



