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Konsekwencje asymptotycznego bezpieczenstwa w teorii grawitacji i teorii czastek
Popularnonaukowe streszczenie projektu

Wraz z odkryciem bozonu Higgsa w 2012 wszystkie przewidywania Modelu Standardowego
czastek elementarnych zostaty w cato$ci potwierdzone. Mimo to nadal nie wiemy skad pochodzi
struktura tego Modelu, na przyktad nie wiemy skad si¢ biorg grupy cechowania (dlaczego jest 8
gluonéw 1 tylko jeden foton) tego Modelu, czemu kazda czastka materii wystepuje w trzech
réznigcych si¢ masa kopiach (liczba generacji) i dlaczego te masy przyjmuja dang konkretna
wartos¢. Dla fizykow sg to pytania o fundamentalnym znaczeniu.

Jak dotad nie udato si¢ w pelni potaczy¢ teorii grawitacji Einsteina z mechanikg kwantowa. Bez
takiej teorii nie potrafimy w pelni opisa¢ czarnych dziur czy tego, co si¢ dzialo w momencie
Wielkiego Wybuchu. Ta teoria nie zostata stworzona, poniewaz aby ja opisa¢ jako teori¢ kwantowa
wymagane jest wykonanie nieskonczonej ilo$ci eksperymentow, w ktérych mierzone bylyby
wszystkie mozliwe sprzezenia. Majac zmierzone wartosci tych sprz¢zenh mozemy w sposob
jednoznaczny testowac przewidywania teorii fizycznych. Jednak jest to nie mozliwe. W zwiazku z
tym zostato zaproponowanych wiele modeli, ktére modyfikuja ta teori¢ tak aby mozna byto ja
opisa¢ na poziomie kwantowym.

Zaproponowana przez Stevena Weinberga hipoteza asymptotycznego bezpieczenstwa postuluje, ze
zadna z tych modyfikacji nie jest potrzebna. Mowi ona, ze przy pomocy tak zwanego warunku
sympotycznego bezpieczenstwa, czyli tego, ze teoria ma przewidywania dla dowolnych zakresow
energii, mozna przewidzie¢ wartosci prawie wszystkich sprzezen. Dotychczas nie jest ona w pelni
potwierdzona, jednak wszystkie obliczenia na nig wskazuja. Ponadto okazuje si¢, ze ta hipoteza
moze by¢ kluczem do wyjasnienia obserwowalnych wtasnosci Modelu Standardowego. Przy jej
pomocy mozna pokaza¢, ze masy (niektorych) czastek przestaja by¢ dowolne i przyjmuja zgodne z
eksperymentem wartos$ci. Jednak Model Standardowy, nawet uzupelniony o asymptotyczne
bezpieczng grawitacje nie moze by¢ kompletny:.

Teorie Wielkiej Unifikacji pozwalaja, przynajmniej czgsciowo, odpowiedzie¢ na pytania dotyczace
struktury Modelu Standardowego, takich jak liczba generacji czy grupy cechowania. Jednak modele
te, poza najprostszymi juz wyeliminowanymi, maja bardzo wiele wolnych parametrow, przez co
ciezko je zweryfikowa¢ eksperymentalnie.

W naszym projekcie planujemy potaczy¢ te dwie idee, aby wytlumaczy¢ struktur¢ Modelu
Standardowego, jako niskoenergetycznego przyblizenia Teorii Wielkiej Unifikacji 1 grawitacji
kwantowej. Zaleznie od uzyskanych wynikow albo pokazemy, ze struktura obecnej teorii czgstek
wynika bezposrednio z Teorii Wielkiej Unifikacji 1 grawitacji kwantowej, lub udowodnimy, ze
Model Standardowy nie moze by¢ wyprowadzony w ten sposob. Obydwa wyniki bedg interesujace
1 pozwola na doglgbne zrozumienie podstaw teoretycznych tych modeli.

Ponadto Teorie Wielkiej Unifikacji i asymptotycznie bezpieczna kwantowa grawitacja sg jednymi
z niskoenergetycznych przyblizen teorii strun. Nasza praca wpisuje si¢ zatem w szerszy kontekst
(tak zwany program swamplandu) poszukiwania niskoenergetycznych, spdjnych przyblizen teorii
strun. W zwigzku z tym, ze to te niskoenergetyczne teorie obserwujemy w akceleratorach, to nasze
wyniki moga potencjalnie przyczyni¢ si¢ do potwierdzenia lub zaprzeczenia przewidywan
wynikajacych z teorii strun, innych niz te dotychczas dyskutowane w literaturze.



