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Fizyka czastek elementarnych to dziat fizyki, ktorego celem jest poznanie podstawowych sktadnikéw materii, identyfikacja i opis
ilosciowy ich podstawowych oddziatywan, konstrukcja teorii unifikujacej mozliwie wszystkie obserwowane fakty w najprostszy
sposob, analiza niezrozumianych probleméw i poszukiwanie nowych teorii mogacych je uwzgledni¢. W badaniach tych istotne
jest sprzezenie zwrotne miedzy hipotezami teoretycznymi i danymi doswiadczalnymi. Tylko takie podejscie prowadzi do
istotnych odkry¢. Przyktadowo, kwark t zostat odkryty nie dlatego, ze w danych z Tevatron-u pojawity sie przypadki z dwoma
leptonami, dwoma kwarkami b i pewna energig brakujgca. Nowy kwark zostat odkryty, bo istniata teoria przewidujgca jego
istnienie i pozwalajgca zinterpretowac doswiadczalne obserwacje. Niniejszy projekt jest zgtaszany przez teoretykéw i dotyczy on
teoretycznych aspektow odkryé tego rodzaju.

Oddziatywania elementarne, struktura materii i historia Wszechswiata sg ze sobg $cisle powigzane. Z uptywem czasu
obserwujemy fascynujaca ciggtos¢ i zarazem ewolucje stawianych pytan i problemow, ale gtéwny cel badan pozostaje niezmienny
przez wieki: odkrycie podstawowych sktadnikéw materii i ich oddziatywan oraz zrozumienie historii Wszech$wiata od mozliwie
najwczesniejszego momentu. Pojecie elementarnosci zmieniato sie z czasem (od atomoéw przez jadra i hadrony do kwarkéw i
leptondw) i wzrastata liczba podstawowych oddziatywan (grawitacja, elektromagnetyzm, oddziatywania silne i stabe). Po 100
latach badan i po przetomowych rewolucjach w fizyce odkrycia Henriego Becquerela, Marii Sktodowskiej-Curie, Piotra Curie i
Ernesta Rutherforda zostaty w koicu prawie zrozumiane w ramach kwantowej teorii pola. Model Standardowy (MS) oddziatywan
silnych, elektromagnetycznych i stabych jest wspaniatg teorig, opisujgca wszystkie obecnie dostepne dane z fizyki czastek i
wyjasniajaca tak wazne wydarzenia w historii Wszechswiata, jak majaca miejsce po Wielkim Wybuchu nukleosynteza i

powstanie atoméw.

Obecnie znamy strukture materii i oddziatywania podstawowe dla odlegtosci do 10-18 m, co odpowiada czasowi od 10711 s po
Wielkim Wybuchu. Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) w CERN-ie zaczat badania w zakresie energii rzedu TeV, co oznacza
przejscie do odlegtosci 10-19 - 10-20 m i czasoéw 10-13 s po Wielkim Wybuchu.

Odkrycie bozonu Higgsa w pierwszej fazie eksperymentéw na akceleratorze LHC ostatecznie potwierdzito poprawno$¢ MS,
przynajmniej jako teorii efektywnej przy skali energii rzedu 100 GeV. Mimo tego fizycy czastek elementarnych, kosmolodzy i
astrofizycy czastek zmagaja sie nadal z kilkoma najbardziej podstawowymi pytaniami dla catej nauki: co zapewnia kwantowa
stabilno$¢ mas czastek elementarnych, jakie jest wyjasnienie hierarchii mas kwarkow i leptonéw, czym jest ciemna materia we
Wszechs$wiecie, jak wyjasni¢ obserwowang w nim dominacje materii nad antymaterig. Oznacza to, ze MS nie jest Teoria
Wszystkiego i z calg pewnoscia wymaga rozszerzenia lub uzupetnienia.

Dotychczasowe badania teoretyczne i doswiadczalne nad fizykg wykraczajaca poza MS koncentrowaly sie przede wszystkim na
ideach, w ktorych gtéwna role odgrywaja nowe czastki niosace tadunki kolorowe Chromodynamiki Kwantowej, a wiec
oddziatujace silnie. Czastki takie powinny byly by¢ odkryte juz w pierwszej fazie dziatania LHC, jesli ich masy sg co najwyzej
okoto 1 TeV, ale nie zostaty odkryte. Fakt ten uzasadnia hipoteze, ktéra bedzie przedmiotem badan tego projektu: Fizyka
oddziatywar elementarnych wykraczajaca poza MS nie zawiera czastek kolorowych albo sg one znacznie cigezsze niz 1 TeV. Ta
hipoteza o bezkolorowej drodze poza MS moze wyjasni¢ wspomniane fundamentalne pytania pozostawione bez odpowiedzi w
ramach MS, bez konfliktu z wynikami RUN 1. Jej eksperymentalna weryfikacja jest znacznie trudniejsza niz odkrywanie czastek
kolorowych, gdyby istniaty z masami w zasiegu drugiej fazy eksperymentéw LHC, i wymaga badan zaréwno nad struktura
teoretyczng takich rozszerzen MS i naturg nowych czastek bez koloru, motywowanych szukaniem odpowiedzi na powyzsze
pytania wykraczajace poza MS jak i nad eksperymentalnymi sygnaturami takich czgstek.



