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Rozszerzenia Modelu Standardowego z fermionami
wektoropodobnymi

(streszczenie popularnonaukowe)

Jednym z podstawowych pyta, jakie od lat nurtuje fizykdw czastek elementarnych, jest to, czy Model
Standardowy, teoria opisujaca podstawowe budulce materii oraz ich oddziatywania, to teoria kompletna.
Czy tez moze, jak sadzi wielu, caly nowy §wiat egzotycznych form materii jest tuz na wyciagnigcie reki
i tylko czeka na swoje odkrycie.

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, fizycy do§wiadczalni musza zbadaé procesy zachodzace przy ener-
giach znacznie wyzszych niz masa czastek Modelu Standardowego. W celu uzyskania tak olbrzymich
energii, rozpedzaja w akceleratorach wiazki protonéw (lub elektronéw) do predkosci bliskich predkosci
Swiatla, po czym zderzaja je ze soba. Idea przySwiecajaca tego typu eksperymentom jest nastepujaca:
jesli w przyrodzie istnialyby obiekty, ktérych nie przewiduje Model Standardowy, przy odpowiednio
wysokiej energii mogtyby one zosta¢ wyprodukowane w akceleratorze na mikroskopijne czgsci sekundy,
zas$ ich rozpad na znane czastki zostawitby wyrazny Slad w detektorze.

W tym samym czasie teoretycy zastanawiaja si¢, czy wskazowek dotyczacych istnienia badzZ nieist-
nienia takiej ,,nowej fizyki” moze dostarczy¢ sama struktura Modelu Standardowego. Okazuje sig, ze tak.
Niektore z jego przewidywan wskazuja na to, ze przy energiach testowanych w akceleratorach, a moze
1 wyzszych, w opisie natury musza pojawi¢ si¢ dodatkowe czastki elementarne. Pytanie, nad ktérym
glowia si¢ fizycy brzmi: skad wiadomo, jakie to czastki?

Na przestrzeni minionych dziesigcioleci zaproponowano wiele modeli nowej fizyki. Poki co, zaden
z nich nie znalazt potwierdzania do§wiadczalnego. Poszukiwania trwaja wigc dalej. Celem niniejszego
projektu jest systematyczna analiza konkretnej klasy rozszerzen Modelu Standardowego zawierajacych
tzw. fermiony wektoropodobne. Fermiony wektoropodobne to czastki, ktére pod wieloma wzglgdami
przypominaja kwarki i leptony (tak jak i one maja spin potéwkowy), moga by¢ od nich jednak znacznie
cigzsze 1 nieco inaczej oddziatluja z bozonami cechowania (takimi jak foton). Co ciekawe, to wlasnie te
cechy umozliwiaja im rozwiazanie wielu probleméw, z ktérymi zmaga si¢ Model Standardowy.

W ramach niniejszego projektu przewidywania wybranych modeli z fermionami wektoropodobnymi
zostang porownane z szeregiem danych doSwiadczalnych. Poniewaz poréwnanie to nalezy przeprowadzi¢
dla duzej liczby parametréw i konfiguracji danego modelu, zdefiniowanych na przyktad przez wartos¢
masy i sile¢ oddzialywan nowych fermionéw z innymi czastkami, wykorzystuje si¢ do tego celu zaawan-
sowane narzg¢dzia numeryczne. Jesli taka weryfikacja wypadnie pomySlnie, model moze zosta¢ uznany
za obiecujacy scenariusz nowej fizyki. I odwrotnie, jezeli przewidywania modelu nie pokrywaja si¢ z
tym, co mierza doSwiadczalnicy, nalezy go odrzucié.

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu beda miaty istotne znaczenie dla rozwoju fizyki czastek
elementarnych. Nie tylko wskaza potencjalne kierunki przysztych badan teoretycznych, ale takze dostar-
cza wskazowek, ktére moga pomodc grupom doswiadczalnym w opracowaniu nowych analiz i strategii
poszukiwan nowej fizyki.



