Streszczenie

W niniejszej rozprawie doktorskiej badamy wplyw ograniczen eksperymentalnych (wynikajacych z po-
miaréw precyzyjnych procesow z udziatem pél modelu standardowego) oraz ograniczen teoretycznych
(wynikajacych z wymogoéw spojnosci rozwazanego modelu) na perspektywy posrednich poszukiwarn
fizyki spoza modelu standardowego. Ten program moze to by¢ realizowany w ramach dwdch réznych,
ale komplementarnych podejsé: oddolnego (ang. bottom-up) i odgérnego (ang. top-down). Podejicie
oddolne polega na badaniu réznic miedzy danymi eksperymentalnymi a przewidywaniami modelu stan-
dardowego (SM), bez zakladania konkretnej formy bardziej fundamentalnej teorii. W obliczu braku
bezposrednich odkryé nowych czastek w eksperymentach akceleratorowych oraz przy Wielkim Zderza-
czu Hadronow (LHC) osiagajacym swoj limit energii, to podejscie staje si¢ coraz powszechniejsze przy
poszukiwaniach nowej fizyki. Z kolei podejécie odgorne opiera sie na analizie konkretnych rozszerzen
modelu standardowego zaproponowanych w celu zaadresowania jednego lub wielu jego ograniczen. W
tej pracy prezentujemy trzy odrebne, ale uzupetniajace si¢ przyktady badan opartych na tych podejsci-
ach, oferujace szersza perspektywe na niektére z aktualnych obszaréw zainteresowan w dziedzinie fizyki
czastek elementarnych. Na poczatek, prezentujemy dwa projekty podazajace podejsciem “oddolnym”
w poszukiwaniach fizyki BSM. Wynikiem pracy nad pierwszym z nich, “SmeftFR v3 — generator regut
Feynmana dla efektywnego rozszerzenia modelu standardowego”, jest narzedzie numeryczne zaprojek-
towane do obliczeni w efektywnym rozszerzeniu modelu standardowego (SMEFT). SMEFT pozwala na
parametryzacje fizyki BSM za pomoca operatoréow wyzszych wymiaréw skonstruowanych z p6l modelu
standardowego (SM), dzieki czemu mozliwe jest badanie fizyki BSM w sposob niezalezny od konkret-
nego modelu. Choé¢ bardzo uzyteczny, SMEFT charakteryzuje si¢ wysokim poziomem skomplikowania
i tego rodzaju narzedzia okazuja sie niezbedne do efektywnych obliczenn w ramach SMEFT. Drugi pro-
jekt, “Produkcja pary bozonoéw Higgsa poprzez fuzje bozonéw wektorowych (VBF) z uwzglednieniem
wyzszych wyrazow rozwiniecia (NLO) w SMEFT”, prezentuje szczegétowe obliczenia (wykorzystujac
opisany weczesniej pakiet SmeftFR v3) dotyczace konkretnego procesu uwzgledniajac efekty opera-
torow bozonowych wyzszych rzedéw: wymiaru-6 i wymiaru-8. Jako wynik otrzymalidémy oszacowanie
maksymalnego wzmocnienia tego procesu w ramach SMEFT dla przyszlego eksperymentu akcelera-
torowego High Luminosity LHC (HL-LHC). Trzeci projekt badawczy, “Fermiony wektorowe, rzeczy-
wisty skalar i fenomenologia bozonu Higgsa”, jest reprezentatywnym przyktadem podejscia “odgbérnego”
do poszukiwan nowej fizyki. Zakladajac konkretny sktad czastek BSM — fermiony wektorowe (VLF)
i rzeczywisty skalar — zdefiniowaliémy teoretyczne ograniczenia dla parametréw tych modeli i osza-
cowali$émy ich mozliwy wplyw na proces produkcji pary bozonéw Higgsa w fuzji gluonowej, na pomi-
ary precyzyjnych obserwabli elektrostabych, elektrostabego przejscia fazowego oraz unifikacji statych
sprzezenia. Dodatkowo zaprezentowalismy przyklad dopasowania (ang. matching) ze soba SMEFT i
rozwazanych rozszerzen modelu standardowego poprzez VLF i rzeczywisty skalar, zapewniajac pomost
miedzy dwoma podejsciami. Chociaz wszystkie trzy projekty badawcze osobno stanowia wartosciowe
przyktady jakosciowych badan w fizyce wysokich energii, ich potaczenie ujawnia i podkresla posrednie
poszukiwania jako obiecujgce podejscie do poszukiwania nowej fizyki.



