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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Wielki zderzacz hadronow (Large Hadron Collider) LHC w o$rodku Europejskiej Organizacji Badan
Jadrowych CERN w Genewie jest najwigkszym zbudowanym dotychczas przyspieszaczem czastek.
Umozliwia nam badanie struktury materii i oddziatywan jej fundamentalnych sktadnikéw z niedostgpna
wczesniej precyzja. W lipcu 2012 dwa dziatajace przy LHC zespoly badawcze, ATLAS 1 CMS, przedstawity
wyniki potwierdzajace istnienie tzw. bozonu Higgsa. Istnienie tej czastki bylo przewidywane od ponad 50 lat
and jej odkrycie stanowito ostateczne potwierdzenie stusznosci i spdjnosci tzw. Modelu Standardowego —
rozwijanej od pot wieku teorii opisujacej wszystkie znane nam czastki elementarne i ich oddziatywania (za
wyjatkiem grawitacji, ktora nie jest istotna w mikro§wiecie). Mimo to wierzymy, ze Model Standardowy nie
jest pelna 1 ostateczna teorig. Nie wszystkie zjawiska moga by¢ w nim opisane i wyjasnione, jak chocby
istnienie Ciemnej Materii, masy neutrin czy tez obserwowana asymetria miedzy materia i antymateria we
wszechs$wiecie.

Model Standardowy mozna poprawiaé, rozszerza¢ na wiele réznych sposobdw, przy czym wigkszosé
zaproponowanych teorii przewiduje istnienie nowych czastek lub oddziatywan. Wiele takich teorii, w
szczegdlnosci tzw. modele supersymetryczne, sugeruje, ze nowe czastki powinny mie¢ masy rz¢du TeV
(okoto tysiac razy wigksze niz masa protonu), w zakresie energii dostgpnym w LHC. Niestety, do tej pory
zaden taki stan nie zostal w LHC zaobserwowany. Poszukiwane czastki moga by¢ bardziej masywne, ale
mozliwe tez, ze nie podlegaja oddziatywaniom silnym, oddzialywaniom wiazacym kwarki i gluony w
protonach zderzajacych si¢ w LHC. W takim przypadku, stany te nie sa fatwo produkowane w zderzeniach
proton-proton i musimy rozwazy¢ inne mozliwosci ich poszukiwania.

Zderzacz liniowy CLIC (Compact Linear Collider) jest uwazany za jeden z najbardziej dojrzatych i
obiecujacych projektéw nastepnej duzej infrastruktury badawczej w CERN. Jest komplementarny do LHC,
gdyz zderza elektrony i pozytony, czastki podlegajace wylacznie oddzialywaniom elektromagnetycznym i
stabym (w przeciwienstwie do LHC, gdzie dominuja oddzialywania silne). Powoduje to, ze w wielu
rozwazanych teoriach czastki, ktore nie moga by¢ zaobserwowane w LHC powinny zosta¢ odkryte w CLIC.
Glownym celem przedstawionego projektu jest analiza tego typu modeli i przedstawienie szczegdlowych
wynikoéw opisujacy potencjat akcelerator CLIC w pomiarze mozliwych sygnatur procesow wykraczajacych
poza Model Standardowy. Szczegotowa analiza mozliwosci badawczych akcelerator CLIC jest niezbedna dla
podjecia decyzji o przysztosci CERN, planujemy przygotowac¢ odpowiednie wyniki jako przyczynek do
kolejnej aktualizacji europejskiej mapy drogowej dla fizyki czastek (European Strategy for Particle Physics),
ktora planowana jest w roku 2020.

Planujemy przeanalizowaé¢ dostepne modele teoretyczne i poréwnac ich przewidywania z dostgpnymi
ograniczeniami do$wiadczalnymi, a nastgpnie wybra¢ do szczegétowej analizy trzy modele, ktore ktore
moga by¢ badane w CLIC. Dla tych modeli przeprowadzona bedzie szczegdétowa symulacja procesu
oddziatywania elektron-pozyton, oddziatywan wyprodukowanych czastek w detektorze oraz odpowiedzi
aparatury. Dane uzyskane w wyniku symulacji zostana nast¢pnie poddane tzw. rekonstrukcji, polegajacej na
identyfikacji poszczegolnych czastek, pomiarze ich pedow i energii. Przetwarzanie duzych probek danych
jest bardzo czasochtonne, ale moze zosta¢ wydajnie przeprowadzone z wykorzystanie rozproszonych
zasobow komputerowych dostepnych dla uzytkownikow CERN z europejskiej European Grid Infrastructure
(EGI) i amerykanskiej Open Science Grid (OSG). Nastgpnie, w oparciu o wyniki rekonstrukeji,
przygotowane beda dedykowane kryteria selekcji umozliwiajace odrdznienie przypadkow ,,sygnatu”,
procesow ,,nowej fizyki” wykraczajacej poza Model Standardowy i przypadkow ,.tta” (wszystkie procesy
obecnie opisywane przez Model Standardowy). Najefektywniejsze algorytmy selekcji moga by¢ oparte na
metodach uczenia maszynowego (machine learning).



