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Poszukiwanie rozszerzen Modelu Standardowego w pomiarach precyzyjnych
(streszczenie popularnonaukowe)

Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza

Od momentu sformutowania na poczatku lat 70-tych ubiegtego stulecia, Model Standardowy
oddzialywan elementarnych (SM) jest zdolny opisa¢ wszystkie rezultaty doswiadczen w ziemskich
laboratoriach, mimo ich rosnacej precyzji i energii zderzen dostepnej w akceleratorach. Ten
niezwykty sukces zostal zwienczony odkryciem w CERN w roku 2012 bozonu Higgsa. Tym
niemniej, prowadzone w ostatnich dekadach kosmologiczne obserwacje ciemnej materii i ciemnej
energii, stanowiacych wiekszos¢ masy Wszechswiata, nie daja sie wyjasni¢ w ramach SM.

Badania astrofizyczne, wraz z pewnymi teoretycznymi niedoskonatodciami SM, sugeruja ze i
on jest tylko pewnym przyblizeniem, czescia ogdlniejszej teorii opisujacej Nature. Poszukiwania
takiej teorii sg kluczowe dla pogltebienia naszego zrozumienia praw rzadzacych Wszech$wiatem.
Nie jest to zadanie tatwe, i mozna realizowac je réznymi sposobami. Najbardziej spektakularnym
sposobem potwierdzenia istnienia nowych oddziatywan byloby bezposrednie odkrycie ciezkich
czastek w akceleratorach wysokich energii. Dotychczas sie to jednak nie udato, a budowa potez-
niejszych urzadzen potrwa wiele lat. Inne podejicie polega na analizie precyzyjnych pomiaréw
w juz prowadzonych eksperymentach, szukajac efektéw kwantowych poprawek od nowych cza-
stek do oddzialywan znanych obiektow - moga sie one przejawi¢ nawet jezeli takie czastki sg za
ciezkie aby mogly byé¢ wyprodukowane w istniejacych akceleratorach.

W naszym projekcie przeprowadzimy badania teoretyczne majace na celu zna-
lezienie dowodoéw istnienia fizyki poza SM uzywajac drugiej z tych metod, to jest
wykorzystujac w tym celu precyzyjne dane z doSwiadczen prowadzonych obecnie i
planowanych do uruchomienia w bliskiej przyszlosci.

Jest to szczegdlnie aktualne, jako ze nowa generacja eksperymentéw ukierunkowanych wia-
$nie na zwiekszenie dokladnosci pomiaréw (gléwnie przez znaczne podniesienie statystyk cza-
stek obserwowanych w detektorach) juz dziala albo rozpocznie prace w ciagu kilku lat, na dtugo
zanim maja szanse powsta¢ nowe akceleratory zdolne poszerzy¢ zakres poszukiwan bezposred-
nich. W szczegélnosci, nasze badania oprzemy o w wyniki z planowanej fazy “High Luminosity”
rozbudowy LHC, z “fabryk” ciezkich mezonéw B (Belle-II, BaBar), z nowej generacji wielkich
detektoréw neutrinowych (HyperK, Dune) i z wielu innych. Juz obecnie opublikowaly one pewne
wyniki sugerujace (jezeli zostana potwierdzone) istnienie pewnych odchylen od przewidywan SM
w rzadkich rozpadéw mezonéw B.

Metodyka

Nasze badania skoncentruja sie na trzech gtéwnych kierunkach. Dwa z nich dotycza analizy
zjawisk szczegollnie wrazliwych na efekty nowych oddziatywan - jedna grupa to procesy rozpra-
szania i rozpadéw ciezkich bozonéw wektorowych i bozonu Higgsa, druga to przejscia miedzy
réznymi typami (generacjami) leptonéw i neutrin. Naszym podstawowym narzedziem bedzie
formalizm Efektywnej Teorii Pola (EFT), niezalezny od wyboru konkretnej teorii rozszerzajacej
SM. Trzecim gltéwnym zadaniem projektu jest rozwdj pakietow komputerowych utatwiajacych
obliczenia w ramach EFT, dostepnych dla calej spotecznosci fizykéw wysokich energii.

Whplyw spodziewanych rezultatéw na rozwdj nauki

Rozszerzenie naszej wiedzy na temat najbardziej podstawowych praw przyrody jest od stuleci
najwazniejszym celem badaczy Natury. Nasz projekt pomoze zblizy¢ sie do tego celu i zrozumieé
skale energii i strukture oddzialtywan “nowej fizyki”, poszukujac jej $ladow w precyzyjnych po-
miarach oddzialywan czastek tworzacych SM. Zebrane informacje o dozwolonym zakresie mas
i sprzezen nowych czastek beda takze wazng wskazéwka utatwiajaca ich bezposrednie poszuki-
wania w LHC albo w przysztych akceleratorach.



