Nr rejestracyjny: 2015/18/A/ST2/00748; Kierownik projektu: prof. dr hab. Leszek RoszkowskKi

Ciemna materia: modele teoretyczne, czastki kandydatki i perspektywy ich doswiadczalnego odkrycia

Zagadka ciemnej materii jest niewatpliwie obecnie jednym z kilku najbardziej podstawowych wyzwan fizyki i kosmologii
czastek. Jej istnienie jako jednego z najwiekszych skladnikéw Wszech$wiata (ok. 26% bilansu masy-energii) zostato
potwierdzone przez ogromng ilo$¢ danych obserwacyjnych. Wiele argumentéw tez wyraznie sugeruje, ze najbardziej naturalnym
rozwigzaniem zagadki ciemnej materii jest jaka$ nieznana czastka elementarna, ktora jest masowa i stabo oddziatujaca (z
angielskiego: weakly interacting massive particle, w skrdcie WIMP). Stad tez hipoteza WIMPa praktycznie dominuje dziedzine. Z
drugiej strony, nikt nie wie, czym tak naprawde jest ciemna materia we Wszechswiecie, nawet przyjmujac powszechnie przyjety
paradygmat, ze jest nig tzw. termiczny WIMP - ciemna materia wyprodukowana przez odprzegniecie z goracej plazmy we
wczesnym Wszech$wiecie. WIMP bowiem to kategoria, jak sie okazuje, dos¢ ogélna i nie méwi, czym doktadnie jest czastka
stanowigca ciemna materie. Mozna to bedzie wyjasni¢ jedynie poprzez owocng wspdtprace poszukiwar doswiadczalnych i badan
teoretycznych. Te za$ sa prowadzone w ramach konkretnych modeli czastek elementarnych, gtéwnie ,,nowej fizyki” poza tzw.
Modelem Standardowym. Lista mozliwych rozwigzan jest dtuga, ale od wielu lat najbardziej obiecujacym podejsciem sg tzw.
modele supersymetryczne z najlzejszym neutralinem jako ciemng materig. W ramach tego podejscia jest kilka niezwykle
ciekawych i umotywowanych rozwigzan, chociaz mozliwe sg tez inne.

Jednym z gtéwnych celéw Projektu bedzie uaktualniona ocena tych i innych kandydatéw na ciemng materie w Swietle nowych
danych oczekiwanych w ciggu kilku nastepnych lat z poszukiwar ciemnej materii i z Wielkiego Zderzacza Hadronéw (Large
Hadron Collider). Jest bardzo prawdopodobne, ze dane te doprowadza do doswiadczalnego potwierdzenia jednego z tych
rozwigzan, lub tez z drugiej strony do ich znacznego ograniczenia, a nawet wykluczenia. W rezultacie ta druga opcja zapewne
doprowadzi z czasem do nawet zarzucenia obecnie dominujgcego paradygmatu termicznego WIMPa. W kazdym z tych
przypadkow, pozytywnym lub negatywnym, nalezy oczekiwa¢, ze bedzie to miato ogromny wplyw na przyszto$¢ programu
poszukiwan ciemnej materii.

Najbardziej obiecujaca wydaje sie mozliwos¢ detekcji w ciggu nastepnych kilku lat przewidzianego przez teorie sygnatu ciemnej
materii w obecnie budowanych detektorach. Nie mozna tez wykluczy¢, ze ciemna materia zostanie odkryta w sposob lub w
pomiarze, gdzie sygnat jest obecnie mniej oczekiwany. Takie doniesienia trzeba bedzie dokfanie zbada¢ a takze dokona¢ prdby
ich teoretycznego wyjasnienia za pomocg modeli lub mechanizméw. Istniejg tez inne mozliwe i ciekawe rozwigzania tak w
ramach paradygmatu termicznego WIMPa oraz poza nim. Badanie ich prawdopodobnie doprowadzi do nowych przewidywan,
ktére by¢ moze zostang zweryfikowane przez do$wiadczenie. Mozliwosci jest nadal wiele, ale nowe dane doswiadczalne, ktére w
ciagu kilku nastepnych lat naptyna z nowych, duzo bardziej czutych detektoréw, najprawdopodobniej doprowadza do przetomu w
dziedzinie. Tylko czas pokaze, czy bedzie to odkrycie czastki czastki ciemnej materii typu WIMP przewidzianej przez
teoretykow, czy tez co$ zupetnie nieoczekiwanego.



