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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Fundamentalne sktadniki materii oraz oddzialywania pomigdzy nimi opisywane sa teorig nazywang
Modelem Standardowym, sformulowana w latach sze$¢dziesigtych ubieglego wieku. Za wyjatkiem
postulatu zerowej masy neutrin, przewidywania Modelu Standardowego byly potwierdzane w roznych
eksperymentach na catym §wiecie przeprowadzanych w okresie ostatnich kilkudziesieciu lat. Wielkim
sukcesem byta obserwacja bozonu Higgsa na wielkim zderzaczu hadronéw LHC w osrodku CERN
koto Genewy, ostatniego brakujacego elementu postulowanego przez Model Standardowy. Wiemy
jednak, ze Model Standardowy pomimo swojego ogromnego sukcesu nie jest w stanie wyttumaczy¢
wszystkich obserwacji i dlatego jest traktowany jako efektywna teoria w skalach energii obecnie
dostepnych dla eksperymentow. W szczegdlnosci wyniki badan astrofizycznych takich jak zniknigcie
antymaterii 1 wynikajaca z tego dominacja materii nad antymateria we Wszech$wiecie czy natura
ciemnej materii ciagle pozostaja zagadkami do rozwigzania. Z tego wzgledu poszukiwania bardziej
uniwersalnej teorii trwajg juz od wielu lat. Zmierzona masa bozonu Higgsa oraz bezposrednie
poszukiwania produkcji czastek spoza Modelu Standardowego na akceleratorze LHC sugeruja, ze
skala energii bezposredniej obserwacji czastek spoza Modelu Standardowego jest znacznie wyzsza niz
zakladano. Z tego wzgledu wzrosto znaczenie precyzyjnych pomiaréw posrednich mogacych
dostarczy¢ wskazéwek na temat nowych teorii bedacych rozszerzeniem Modelu Standardowego w
sposob alternatywny do badan na LHC.

Przyktadem badan zmierzajacych w tym kierunku jest eksperyment MUonE, ktorego
przeprowadzenie planowane jest na akceleratorze SPS w CERN w latach 2023-2026. Program
badawczy tego eksperymentu jest zwigzany z pomiarem anomalnego momentu magnetycznego mionu.
Obecne pomiary tej wielko$ci wskazuja na rozbiezno$¢ w stosunku do przewidywan Modelu
Standardowego. Aby potwierdzi¢ t¢ wskazowke w sposob ostateczny, konieczne jest poprawienie
doktadnos$ci pomiaru tej wielkosci wykorzystujac proces elastycznego rozpraszania mionu na
elektronie, ktory umozliwi doktadne oszacowanie poprawek hadronowych ograniczajacych precyzje
przewidywan teoretycznych. Potwierdzenie tej rozbieznosci bytoby ogromnym krokiem naprzéd w
poszukiwaniach zjawisk spoza Modelu Standardowego i sformulowaniu bardziej ogblnej teorii
fundamentalnych zjawisk mikro$wiata.

Program fizyczny eksperymentu MUONE obejmuje rowniez poszukiwanie zjawisk Nowej Fizyki,
takich jak kandydaci na ciemng materi¢ w postaci tzw. dark photons, ktorych istnienie przewiduje
szereg modeli bedacych rozszerzeniem Modelu Standardowego. Wydaje sig, ze zjawiska powyzsze
moga by¢ z powodzeniem badane réwniez w eksperymencie MUonE ze wzgledu na czyste
srodowisko eksperymentalne oraz duzg liczbe przypadkow, ktorg planuje si¢ zebrac.

Glownym celem projektu jest udzial polskiej grupy eksperymentu MUonE z Instytutu FizyKi
Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w kluczowych pracach eksperymentu, zar6wno podczas fazy
projektowania, jak i podczas zbierania danych i ich analizy. Wklad zostanie wniesiony w rozwoj
systemu wyzwalania, opracowanie nowatorskiego oprogramowania do rekonstrukcji przypadkow w
czasie rzeczywistym, przygotowanie peitnej symulacji detektora i algorytméw jego pozycjonowania,
udzial w sesjach zbierania danych oraz monitorowania jakosci naptywajacych danych, badanie
efektow systematycznych oraz wktad w przygotowanie narzedzi do analizy danych.



