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Obecna teoria oddziatywan czastek elementarnych nosi nazwe Modelu Standardowego. Zgodnosé
jej przewidywan z danymi zebranymi przez kilka generacji akceleratoréw czastek jest zdumiewajaca.
W szczegdlnodei, pracujacy obecnie, najpotezniejszy akcelerator, Wielki Zderzacz Hadronéw (Large
Hadron Collider, LHC') pozwolil na pomiary przekrojéw czynnych (o ktérych mozemy mysleé jako
o prawdopodobienstwach) na produkcje wielu konfiguracji czastek. Wartosci zmierzonych przekrojow
pokrywaja obszar 14 rzedow wielkoéci. I wszystkie one zgadzaja sie z teoretycznymi przewidywaniami
Modelu Standardowego.

Jednak, zgodnosé teorii z do$wiadczeniem moze by¢ stwierdzona tylko w ramach istniejacych nie-
pewnoéci eksperymentalnych i teoretycznych, a zwiekszenie doktadnosci czesto prowadzi do ujawnienia
rozbieznosci miedzy danymi a przewidywaniami. Powszechnie uwaza sie, ze Model Standardowy bedzie
musial byé dla pewnych wysokich energii zastapiony ogdlniejszg teoria, bowiem nie jest on w stanie
odpowiedzie¢ na kilka waznych pytan, takich jak istnienie ciemnej materii, ciemnej energii, problemu
hierarchii, kwantowania grawitacji, i innych.

Tym samym, niezwykle istotnym jest aby kontynuowaé zwiekszanie precyzji zaréwno dla przewidy-
wan teoretycznych jaki pomiaréw eksperymentalnych, gdyz pozwoli to, z jednej strony, na poglebienie
naszego zrozumienia Modelu Standardowego, z drugiej, na testy jego konsystencji i poszukiwania od-
stepstw, ktore moglyby wskazaé¢ droge do jego rozszerzen.

Dane zebrane dotychczas przez LHC nie wykazuja zadnych istotnych rozbieznoéci w zestawieniu
z przewidywaniami teoretycznymi Modelu Standardowego. Mamy przed soba jednak jeszcze wiele lat
pracy akceleratora, ktére pozwola na znaczne zwiekszenie precyzji pomiaréw, redukujac niepewno-
Sci, dla wielu przypadkéw, do poziomu ponizej procenta. A to daje szanse okrycia kilku sekretéw
skrywanych przez czastki elementarne.

Odpowiedzi na powyzsze pytania beda jednak mozliwe tylko wtedy gdy nowe, niezwykle precyzyj-
ne dane z LHC, beda mogtly by¢ poréwnane do przewidywan teoretycznych o zblizonej doktadnodci.
Te ostatnie sg jednak obecnie niedostepne, gdyz niepewnosci teoretyczne w wiekszosci przypadkdw
przekraczaja te z jakimi spodziewa si¢ uzyska¢ dane z LHC w najblizszych latach. Tak wiec, celem
proponowanego projektu jest przesuniecie granicy dokladnosci przewidywan teoretycznych dla kil-
ku kluczowych proceséw mierzonych na LHC na nowy poziom. Pozwoli to nie tylko ulepszy¢ wyniki
teoretyczne, ale doprowadzi réwniez do zwickszenia precyzji danych, gdyz wiekszos¢ analiz ekspery-
mentalnych korzysta z przewidywan teoretycznych, a duze niepewnosci tych ostatnich stanowia gtéwne
zrodto bledéw systematycznych mierzonych wielkoéci.

Proponowane badania skupiaja sie na procesach produkcji bozonéw Z i W, czastek posrednicza-
cych w oddzialywaniach stabych, oraz produkcji pary, najciezszych znanych obecnie, kwarkéw top.
Procesy te uzywane sa regularnie do wyznaczania wielu fundamentalnych parametréw Modelu Stan-
dardowego, takich masy czastek, stale sprzezenia, rozktady partonowe. Zwickszona precyzja wynikéw
teoretycznych bedzie miata zatem bezposredni i natychmiastowy wplyw na redukcje niepewnosci z ja-
kimi powyzsze fundamentalne parametry moga by¢ wyznaczone. A to pozwoli na ustalenie czy Model
Standardowy jest wewnetrznie spojng teorig czy moze wykazuje on niespdjnosci, ktére usunigte moga
by¢ tylko przez nowa fizyke.

Przewidywania teoretyczne otrzymywane sg w formie szeregu, ktérego kazdy nastepny czlon jest
mniejszy od poprzedniego. Im wiecej cztondéw zostanie wtaczonych, tym doktadniejszy jest wynik. Oka-
zuje sie, ze w wielu przypadkach, zbieznos$¢ szeregu jest powolna. Dla teoretykow oznacza to potrzebe
obliczenia przynajmniej czterech pierwszych cztondéw, tak aby uzyskane wyniki byly wystarczajaco
doktadne do pelnego wykorzystania potencjatu pomiaréw na LHC.

Wryliczenie wktadow od czwartego cztonu szeregu jest przedmiotem przedkladanego projektu ba-
dawczego. Bedzie wymagaé ono uzycia najbardziej zaawansowanych idei i metod fizyki teoretycznej,
a takze znacznej pracy ze wzgledu na zlozonosé typowa dla obliczen tak wysokiej precyzji.

Whysitek ten jest jednak warty podjecia bowiem, w momencie gdy planowane wyniki zostana uzyska-
ne, znajdziemy sie znacznie blizej odpowiedzi na jedno z najbardziej podstawowych pytan naukowych
naszych czaséw: czy Model Standardowy jest teorig wystarczajaca dla energii dostepnych obecnie na
akceleratorach czastek, czy, by¢ moze, Natura przygotowala dla nas niespodzianki, ktore czekaja tuz
za rogiem, aby zostaé¢ odkryte.



