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fizyki spoza Modelu Standardowego
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Jedna z najbardziej zagadkowych cech naszego Wszech$wiata jest fakt, ze na kazdy atom
zwyklej materii przypada pie¢ innych, ktore sg niewidoczne. Natura tej tak zwanej ciemnej
materii (CM) pozostaje tajemnicza, a proby jej wykrycia sa jednym z najbardziej intensy-
wnych kierunkéw badan w fizyce. Niniejsza rozprawa poswiecona jest badaniom popularnych
kandydatek do bycia czastka CM, skupiajac sie na modelach, ktére moga by¢ powiazane takze
z innymi problemami Modelu Standardowego (MS) i ktore beda wkrotce testowane w ekspery-
mentach.

Wspotezesna kosmologia opisana jest poprzez Standardowy Model Kosmologiczny (ACDM)
i w ramach tej udanej teorii wprowadzamy problem CM. Omawiamy mechanizm produkcji ter-
micznej CM, ktory dotyczy szerokiej klasy kandydatek na czastke CM, ktore sa czesto przewidy-
wane przez dobrze umotywowane rozszerzenia MS, w tym wickszosci kandydatek na czastke
CM omawianych w tej pracy. Omawiamy réwniez dobrze rozwiniety program eksperymen-
talny po$wiecony poszukiwaniom takich czastek, wéréd nich masywnych stabo oddziatujacych
czastek (WIMP), ktore moga by¢ naturalnie zwiazane ze skala oddziatywan elektrostabych MS,
jak pokazuje numeryczna koincydencja zwana WIMP maracle. Jednak dotychczasowe poszuki-
wania WIMP-6w w skali elektrostabej nie przyniosty rozstrzygajacych rezultatéw, co sktania
do rozwazania innych mozliwosci.

Wsréd innych mozliwosci sa scenariusze fizyki wykraczajace poza MS, w ktorych wystepuja
nowe lekkie czastki o masach ponizej 1 GeV, co w naturalny sposob rozszerza mechanizm WIMP
miracle i moze by¢ zwiazane z innymi zagadkami MS. W szczegdlnosci, realistyczne modele tego
typu czesto zawieraja czastki niestabilne, ktore - ze wzgledu na mate wartosci ich mas i statych
sprzezenia - sg na ogo6t dtugozyciowe. Takie czastki sa szczegodlnie interesujace i ze wzgledu na
swoje unikalne wlasnosci sg czesto obecne w kosmologii i fizyce czastek elementarnych. Dlatego
pozadane jest, aby scenariusze fizyki spoza MS przewidujace stany dtugozyciowe (i CM) byty
doktadnie zbadane, najlepiej pod komplementarnymi katami badan eksperymentalnych, tak jak
w przypadku WIMP-6w. W niniejszej rozprawie opisujemy wysitki w tym kierunku, oparte na
roznych poszukiwaniach: rozwijajacych sie eksperymentach umieszczonych wzdtuz osi wigzki
zderzaczy czastek, tzw. fizyka “do przodu”, takich jak detektor FASER, ktore wkrotce beda
zbiera¢ dane w LHC; posrednich poszukiwaniach promieniowania kosmicznego wytworzonego
w anihilacjach CM zachodzacych w poblizu Centrum Galaktyki, oraz badaniach promieniowa-
nia CMB, miedzy innymi. Podczas gdy badanie podstawowych scenariuszy CM typu WIMP i
czastek dtugozyciowych w najprostszych rozszerzeniach MS zostalo w duzej mierze oméwione
w literaturze, w niniejszej rozprawie przedstawiamy szereg interesujacych efektow fenomeno-
logicznych pojawiajacych sie w bardziej rozbudowanych scenariuszach ciemnego sektora, ktore
moga by¢ zbadane eksperymentalnie w najblizszych latach. Uwzglednienie tych efektow moze
mie¢ istotne implikacje dla zakresu badan zaréwno obecnych, jak i planowanych w przysztosci
eksperymentow.



