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Elementarne skladniki materii moga ze soba oddzialywaé¢ na rézne sposoby. Jak dotad zi-
dentyfikowano cztery oddzialywania fundamentalne: elektromagnetyczne, stabe, silne oraz gra-
witacyjne. Pierwsze trzy z tych oddzialywan opisywanych jest w sposob kwantowy w ramach
Modelu Standardowego, ktorego przewidywania zostaly zweryfikowane przez niezliczona licz-
be eksperymentow. Niemniej jednak istnieje wiele przestanek ku temu, ze Model Standardowy
jest tylko teoria efektywna, stuszna tylko przy odpowiednio niskich energiach. Jedna z nich
jest to, ze nie opisuje kwantowych zjawisk zwiazanych z oddzialywaniem grawitacyjnym, ktore
opisywane jest na poziomie klasycznym przez Ogdlng Teorie Wzglednosci Einsteina. Wysta-
pienia kwantowych efektow grawitacji oczekuje sie przy energiach rzedu masy Plancka czyli
okoto 10 GeV. Model Standardowy ma réwniez szereg probleméw fenomenologicznych takich
jak brak w swym spektrum czastki ciemnej materii, ktéra mogtaby wyjasni¢ pochodzenie jed-
nej czwartej catkowitej energii Wszechswiata, czy tez niemoznos$¢ odpowiedzenia na pytanie
dlaczego we Wszechswiecie ilos¢ materii i antymaterii jest rézna. Te niedoskonalosci Modelu
Standardowego inspiruja rzesze fizykow do poszukiwania jego rozszerzen.

Istnieje wiele modeli, ktére rozwiazuje wiekszo$¢ probleméw Modelu Standardowego, ale
zaden z nich nie zostal, jak dotad, potwierdzony doswiadczalnie. Co wiecej, istnieje wiele przy-
ktadow modeli, w ktorych wigkszo$¢ probleméw Modelu Standardowego jest rozwiazanych bez
wprowadzania odstepstw od przewidywan Modelu Standardowego przy energiach wystarczajaco
niskich by mogty by¢ testowane eksperymentalnie w najblizszej przysziosci. Jednakze jest jeden
problem Modelu Standardowego, ktorego rozwiazanie wymusza istnienie nowych czastek z ma-
sami niewiele powyzej skali tamania symetrii elektrostabej, rzedu 100 GeV, czyli skali powyzej
ktorej oddzialywania elektromagnetyczne i stabe sa zunifikowane. Problem ten jest zwiazany z
tym, ze w spektrum czastek Modelu Standardowego znajduje sie czastka elementarna o spinie
0 - bozon Higgsa, ktéry niedawno zostal odkryty w eksperymentach prowadzonych przy akce-
leratorze LHC w CERN koto Genewy. Z teoretycznego punktu widzenia typowa masa Higgsa
jest rzedu masy Plancka czyli okolo 10* GeV, podczas gdy zmierzona masa Higgsa wynosi
okoto 125 GeV. Uniknigcie tej dramatycznej rozbieznosci wymaga odpowiedniego rozszerzenia
Modelu Standardowego o czastki, ktérych masy nie sa duzo wieksze od skali tamania symetrii
elektrostabe;j.

Pomimo intensywnych poszukiwan w LHC nie znaleziono nowych czastek odpowiedzialnych
za to, ze masa Higgsa jest tak mata w poréwnaniu z masa Plancka. Nie oznacza to jednak, ze
takie czastki nie istnieja. Natomiast mozliwe jest, ze byly poszukiwane w nieodpowiedni spo-
sob. Ta ostatnia interpretacja wynikow LHC jest o tyle prawdopodobna, ze w eksperymencie
tak skomplikowanym jak LHC, w ktorym w kazdej sekundzie protony zderzane sa ze soba mi-
liony razy, trzeba wiedzie¢ czego szukaé, zeby to znalez¢. Innymi stowy, konieczny jest model
teoretyczny, w ramach ktorego interpretuje sie wyniki. Skoro testowanie dotychczas zapropono-
wanych modeli majacych na celu wyjasnienie hierarchii miedzy masa Higgsa a masa Plancka nie
przyniosty pozytywnych rezultatéw, konieczne staje sie konstruowanie alternatywnych modeli,
ktorych przewidywania réznia sie od dotychczas testowanych. Przedmiotem badan w ramach
tego projektu jest budowanie wiasnie takich modeli i poszukiwanie najlepszych sposobow ich
eksperymentalnej weryfikacji. Jest to szczegdlnie wazne teraz, gdy LHC wkracza w kolejna faze
dziatalnosci i ustalane sa przyszle strategie poszukiwan nowych czastek.



