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Scenariusze nowej fizyki w Swietle danych z eksperymentéw zapachowych
i z poszukiwan ciemnej materii

(streszczenie popularnonaukowe)

Fizycy pracujacy w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (Large Hadron Collider - LHC) w Genewie badaja najm-
niejsze sktadniki materii. Przyspieszaja wiazki protonéw do predkosci bliskich predkosci §wiatta, po czym
zderzajg ze soby. Kiedy dwa protony zderza sie przy tak ogromnej energii, roztrzaskuja sie, a ich czesci
sktadowe oddzialujg ze soba, produkujac elektrony, miony, fotony oraz dzety réznych czastek. Rozlatuja sie
one we wszystkich kierunkach, by ostatecznie trafi¢ do wyrafinowanych detektoréw umieszczonych w kilku
strategicznych punktach wzdtuz sciezki wiazki. Fizycy doswiadczalni staja wowczas przed trudnym zadaniem
przeanalizowania wlasciwosci zarejestrowanych czastek: jaka jest ich doktadna liczba, energia, tadunek elek-
tryczny oraz inne liczby kwantowe. Wnioski ze swoich analiz prezentuja w oficjalnych publikacjach.

Kiedy péZniej wyniki te trafiaja do rak teoretykéw, ci wiedza mniej wiecej, czego nalezy sie spodziewaé: ile
elektronow, mionéw i fotondéw powinno sie zaobserwowaé, jaka bedzie ich energia oraz rozktad przestrzenny.
Protony zbudowane sg bowiem z kwarkow i gluonoéw, czastek, ktére wigza kwarki ze soba poprzez oddziaty-
wania silne. Interakcje kwarkow z gluonami oraz z innymi rodzajami czastek sa doskonale znane: opisuje
je Model Standardowy, stusznie uwazany za jedna z najbardziej udanych teorii w fizyce podstawowych
sktadnikéw materii. Jego przewidywania zostaly w minionych dziesiecioleciach wielokrotnie potwierdzone
eksperymentalnie, odkryto rowniez wszystkie czastki, jakich istnienie postuluje. Ostatnia z nich byl bozon
Higgsa, po raz pierwszy zaobserwowany w LHC w czerwcu 2012 roku.

Teoretycy wiedza jednak réwniez, ze Model Standardowy to nie koniec historii, gdyz w naturze obserwuje
sie pewne zjawiska, ktorych nie jest on w stanie wyjasni¢. Naleza do nich zagadka ciemnej materii, masy
neutrin, a takze powdd, dla ktérego we Wszechswiecie jest wiecej materii niz antymaterii. Nikt nie wie,
jak taka fizyka ,poza Modelem Standardowym” powinna wygladaé. Istnieje na ten temat wiele hipotez,
z ktorych kazda moze okazaé sie prawdziwa, ale zeby moc to stwierdzié z cala pewnoscia, potrzebne jest
potwierdzenie eksperymentalne. Jedli nowa fizyka miataby pojawi¢ sie w LHC, jej znakiem rozpoznawczym
bytaby prawdopodobnie ,anomalia”; czyli rozbieznos¢ pomiedzy liczba niektorych zarejestrowanych czastek
a tym, co przewiduje Model Standardowy.

W kolajderach, takich jak LHC, anomalie sg czesto wynikiem fluktuacji statystycznych, w zwiazku z
czym ich pojawianie sie i znikanie jest czyms zupelnie naturalnym. Jednak niektore z nich, zaobserwowane
niedawno w LHCb, detektorze wyspecjalizowanym w pomiarach rozpadéw czastek zbudowanych z kwarkow
ypieknych”, przykuly uwage wielu teoretykow. Anomalie te pojawity sie w procesach ze zmiang ,zapachu”
uczestniczacych w nich kwarkéw, a z ich zbiorczej analizy zdaje sie wytania¢ spojny obraz nowej fizyki, ktora
wymagataby miedzy innymi, aby nowe czastki oddzialywaly w odmienny sposéb z elektronami i mionami.

W moim projekcie proponuje przeprowadzenie systematycznej analizy modeli fizyki poza Modelem Stan-
dardowym, ktére byltyby w stanie wyjasnic¢ te tak zwane ,anomalie zapachowe” i jednoczesnie zawieralyby w
swoim opisie kandydata na czastke ciemnej materii. Modele te mozna w ogdélnosci podzieli¢ na dwie kate-
gorie: pierwsza zaklada istnienie egzotycznych czastek ,ciezkich”, o masie wiekszej niz masa bozonu Higgsa;
druga - czastek ,lzejszych” niz kwark ,piekny”.

Podstawowym kryterium, wedtug ktorego bede konstruowat i analizowal modele nowej fizyki, jest istnie-
nie symetrii, na ktorej wedtug teoretykéw powinna sie opieraé struktura kazdej matematycznie spojnej teorii.
Dodatkowo, w celu sprawdzenia poprawnodci tak skonstruowanych modeli, bede poréwnywal ich przewidy-
wania z danymi pochodzacymi z eksperymentéw poszukujacych fizyki poza Modelem Standardowym oraz
ciemnej materii.

Aby zrealizowaé projekt, postuze sie szeregiem najbardziej aktualnych narzedzi numerycznych i technik
statystycznych. Waznym elementem bedzie skonstruowanie tzw. funkcji prawdopodobienistwa, czyli funkcji,
ktora przybiera maksymalng wartos¢ woéwczas, gdy przewidywania modelu sg bliskie danym doswiadczalnym,
natomiast zmniejsza sie, gdy przewidywania zaczynaja sie od tych danych oddalaé¢. Numeryczna warto$é
funkcji prawdopodobienistwa dla danego modelu jest zwigzana z prawdopodobienistwem tego, ze model jest
prawdziwy. Wyniki projektu pomoga zatem skierowaé przyszte zasoby finansowe i intelektualne we wlasci-
wym kierunku.



