
Wielki Zderzacz Hadronów (ang. Large Hadron Collider - LHC), znajduj¡cy si¦ w Ge-
newie akcelerator protonów, dokonaª w 2012 roku przeªomowego odkrycia bozonu Higgsa
� ostatniego brakuj¡cego elementu Modelu Standardowego �zyki cz¡stek elementarnych.
Model Standardowy, mimo »e jest jedn¡ z najdokªadniej potwierdzonych teorii w dziejach
ludzko±ci, nie odpowiada mimo wszystko na wiele wa»nych pyta« dotycz¡cych wszech±wiata.
Jednym z nich jest na przykªad pytanie o natur¦ materii, istnienie której zostaªo potwier-
dzone przez liczne obserwacje kosmologiczne. Model Standardowy nie obejmuje równie»
grawitacji, a z rozwa»a« teoretycznych wynika, »e mo»e mie¢ ona destrukcyjny wpªyw na
przewidywania tego modelu. Wiele argumentów wskazuje wi¦c na konieczno±¢ istnienia bar-
dziej fundamentalnej teorii rozszerzaj¡cej Model Standardowy, która mo»e by¢ potencjalnie
zaobserwowana w LHC lub innych eksperymentach.

Jak dotychczas jednak ani LHC, ani inne eksperymenty nie znalazªy przekonuj¡cych
przesªanek za istnieniem takiej teorii. Powstaje wi¦c pytanie, jakie niesie to skutki dla
problemu ciemnej materii i innych zagadek wynikaj¡cych z Modelu Standardowego. Jak
mo»na w efektywny sposób poª¡czy¢ wnioski z wielu ró»nych eksperymentów, aby lepiej
zrozumie¢, które nowe teorie maja szanse wyja±nienia tych kwestii? Odpowied¹ na te pytania
stanowi gªówny cel niniejszego projektu.

Dwa wa»ne wyzwania stoj¡ na drodze do tego celu. Po pierwsze, wspóªczesne ekspery-
menty s¡ niezwykle zªo»one i interpretacja ich wyników wymaga szczegóªowej wiedzy i jest
bardzo czasochªonna. Po drugie, istnieje wiele teorii b¦d¡cych potencjalnym rozszerzeniem
Modelu Standardowego. Wszystkie one musz¡ zosta¢ zbadane poprzez skonfrontowanie z wy-
nikami eksperymentów. Te wyzwania b¦d¡ zaatakowane przy u»yciu najnowszych technik
komputerowych, które b¦d¡ rozwijane przez grup¦ stworzon¡ w ramach tego projektu. Na
przykªad, rozwini¦ta zostanie hybrydowa metoda ª¡cz¡ca rachunki numeryczne i analityczne,
która b¦dzie pozwalaªa na obliczenie prawdopodobie«stwa produkcji nowych cz¡stek z du»¡
dokªadno±ci¡ w czasie o trzy do czterech rz¦dów wielko±ci krótszym, ni» obecnie stosowane
metody.

Wykorzystuj¡c narz¦dzia rozwijane w tym projekcie, b¦dziemy najpierw poszukiwa¢ sy-
gnaªów nowej �zyki w danych zebranych ju» w LHC. Obecnie, �zycy eksperymentalni anali-
zuj¡ dane zadaj¡c pytanie, czy ta konkretna sygnatura jest obecna w danych. �atwo jednak
wyobrazi¢ sobie sytuacj¦, gdy sygnaªy nowej �zyki nie przystaj¡ zupeªnie do naszych wst¦p-
nych wyobra»e« na ich temat. Zamiast tego podej±cia zaproponujemy metod¦ poszukiwania
niezgodno±ci danych do±wiadczalnych i przewidywa« teoretycznych, która nie b¦dzie wyma-
gaªa wielu wst¦pnych zaªo»e«. Takie podej±cie b¦dzie bardziej skuteczn¡ i niezale»n¡ od
konkretnych modeli metod¡, odpowiedni¡ na obecnym etapie eksperymentów w LHC.

W drugiej cz¦±ci projektu, zajmiemy si¦ eksploracj¡ niezliczonych nowych modeli pró-
buj¡cych wyja±ni¢ �zyk¦ poza Modelem Standardowym. B¦dziemy w tym celu próbkowa¢
przestrze« parametrów tych modeli i porównywa¢ ich przewidywania z najnowszymi wyni-
kami eksperymentalnymi. To zadanie wymaga stworzenia b¡d¹ rozwini¦cia nowych narz¦dzi
komputerowych, które pozwol¡ ªatwo interpretowa¢ wyniki do±wiadcze« w ramach konkret-
nych nowych teorii. B¦dzie to wymagaªo dogª¦bnego zrozumienia zarówno skomplikowanych
zagadnie« eksperymentalnych, jak i teoretycznych. Grupa warszawska wª¡czy si¦ w rozwój
programu MasterCode, który powstaje we wspóªpracy mi¦dzynarodowej zarówno teorety-
ków, jak i do±wiadczalników. W pierwszej kolejno±ci, spróbujemy odpowiedzie¢ na pytanie,
czy niedawno zaobserwowane niewielkie niezgodno±ci mi¦dzy przewidywaniami teoretycz-
nymi a do±wiadczeniami, mog¡ by¢ wyja±nione w zgodzie z ograniczeniami z LHC i innych
eksperymentów.
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