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Projekt dotyczy badan podstawowych z pogranicza fizyki czastek elementarnych, kosmologii i astrofizyki. Po odkryciu w roku
2012 w LHC (Large Hadron Collider, CERN, Szwajcaria) czastki Higgsa, kluczowe staje sie zbadanie jej wiasnosci i ustalenie,
czy istotnie jest ona czastkag Higgsa przewidywang w Modelu Standardowym. Jest to szczeg6lnie wazne w chwili obecnej, gdyz
na wiosne 2015 r. LHC rozpoczeto zbieranie danych przy zwiekszonej, prawie dwukrotnie w stosunku do obecnej, energii
zderzenia wigzek protonowych. Otwiera to nowe mozliwosci produkcji nowych ciezkich czastek, ale réwniez bardziej
precyzyjnego pomiaru wiasnosci czastki Higgsa oraz lekkich czastek, gdyz ich produkcja np. w fuzji gluonéw zwieksza sie, gdy
energia protonéw rosnie. Czastka Higgsa o podobnych wiasnosciach do tej z Modelu Standardowego wystepuje w rozszerzeniach
Modelu Standardowego, takich jak modele z dwoma i wiecej dubletami, jak réwniez singletami p6l skalarnych, w teoriach z lub
bez supersymetrii. Precyzyjny opis teoretyczny proceséw z udziatem czastki Higgsa w LHC jest niezbedny, aby ustali¢ tozsamosé
tej czastki i moc skutecznie poszukiwac innych czastek, ktdre jej towarzyszg w rozszerzonych modelach, w szczegolnosci ciezkie
lub bardzo lekkie czastki Higgsa. Takie dodatkowe czastki Higgsa stabo oddziatujg z bozonami W i Z przenoszacymi
oddziatywanie elektrostabe i potrzebne sa precyzyjne obliczenia prawdopodobienstw réznych proceséw z ich udziatem. Oznacza
to konieczno$¢ uwzglednienia poprawek petlowych, jak réwniez tworzenie i rozwijanie odpowiednich programoéw
komputerowych. W rozszerzeniach Modelu Standardowego, ktére zamierzamy analizowa¢ oprécz dodatkowych czastek Higgsa
wystepujg czastki ciemnej materii. Polaczenie ograniczen LHC dotyczacych czastek ciemnej materii z pomiarami gestosci
reliktowej oraz wynikami dedykowanych astrofizycznych eksperymentdw, juz obecnie pozwala wykluczy¢ pewne scenariusze.
Oczekiwane nowe wyniki z LHC moga doprowadzi¢ do prawdziwego przetomu w wyjasnieniu sprzecznych wynikow
bezposrednich pomiaréw wiasnosci ciemnej materii. Okazuje sie bowiem, ze wiasnosci czastki Higgsa sg bardzo czute na
wiasnosci czastek ciemnej materii, z ktérymi oddziatuje, szczeg6lnie w modelach typu "Higgs portal”, w ktérych, w ktdérych
jedynie czastka Higgsa oddziatuje z czastkami ciemnej materii . Niezaleznie, w LHC planowane sg nowe bezpos$rednie pomiary
procesow z brakujaca energia poprzeczna, w ktorych produkuja sie stabilne czastki ciemnej materii. Poznanie wasnosci czastek
ciemnej materii jaki i czastki (czastek) Higgsa sg niezbednym elementem opisu oddziatywan fundamentalnych dla bardzo duzych
energii. Celem projektu bedzie réwniez pogtebienie opisu teoretycznego, m. in. badanie stabilnosci rozwigzan w poszczeg6lnych
modelach, ktéra gwarantuje, ze rozwazane modele moga opisywac zjawiska zachodzace przy bardzo duzych energiach, az do
energii Plancka, gdzie powinno nastapi¢ potaczenie z opisem oddziatywan grawitacyjnych.

Jako wynik projektu planujemy uzyska¢ poprawny opis najnowszych danych LHC i danych astrofizycznych w modelach z
rozszerzonym sektorem Higgsa, ktére pozwolg na sformutowanie realistycznych przewidywania dla przysztych do$wiadczen, jak
rowniez dostarczag argumenty w toczacej sie dyskusji o budowie przysztego akceleratora elektron-pozyton.



