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Wielki Zderzacz Hadronéw (ang. Large Hadron Collider - LHC), znajdujacy sie w Ge-
newie akcelerator protonéw, dokonal w 2012 roku przelomowego odkrycia bozonu Higgsa
— ostatniego brakujacego elementu Modelu Standardowego fizyki czastek elementarnych.
Model Standardowy, mimo ze jest jedna z najdokladniej potwierdzonych teorii w dziejach
ludzkosci, nie odpowiada mimo wszystko na wiele waznych pytan dotyczacych wszech$wiata.
Jednym z nich jest na przyklad pytanie o nature materii, istnienie ktorej zostato potwier-
dzone przez liczne obserwacje kosmologiczne. Model Standardowy nie obejmuje réwniez
grawitacji, a z rozwazan teoretycznych wynika, ze moze mie¢ ona destrukcyjny wptyw na
przewidywania tego modelu. Wiele argumentéw wskazuje wiec na koniecznosé istnienia bar-
dziej fundamentalnej teorii rozszerzajacej Model Standardowy, ktéra moze by¢ potencjalnie
zaobserwowana w LHC lub innych eksperymentach.

Jak dotychczas jednak ani LHC, ani inne eksperymenty nie znalazly przekonujacych
przestanek za istnieniem takiej teorii. Powstaje wiec pytanie, jakie niesie to skutki dla
problemu ciemnej materii i innych zagadek wynikajacych z Modelu Standardowego. Jak
mozna w efektywny sposob polaczyé¢ wnioski z wielu réznych eksperymentéw, aby lepiej
zrozumie¢, ktére nowe teorie maja szanse wyjasnienia tych kwestii? Odpowiedz na te pytania
stanowi glowny cel niniejszego projektu.

Dwa wazne wyzwania stoja na drodze do tego celu. Po pierwsze, wspolczesne ekspery-
menty sa niezwykle ztozone i interpretacja ich wynikow wymaga szczegoltowej wiedzy i jest
bardzo czasochtonna. Po drugie, istnieje wiele teorii bedacych potencjalnym rozszerzeniem
Modelu Standardowego. Wszystkie one musza zosta¢ zbadane poprzez skonfrontowanie z wy-
nikami eksperymentow. Te wyzwania beda zaatakowane przy uzyciu najnowszych technik
komputerowych, ktore beda rozwijane przez grupe stworzong w ramach tego projektu. Na
przyktad, rozwinieta zostanie hybrydowa metoda taczaca rachunki numeryczne i analityczne,
ktora bedzie pozwalata na obliczenie prawdopodobienistwa produkcji nowych czastek z duza
doktadnoscig w czasie o trzy do czterech rzedow wielkosci krotszym, niz obecnie stosowane
metody.

Wykorzystujac narzedzia rozwijane w tym projekcie, bedziemy najpierw poszukiwac sy-
gnatow nowej fizyki w danych zebranych juz w LHC. Obecnie, fizycy eksperymentalni anali-
zuja dane zadajac pytanie, czy ta konkretna sygnatura jest obecna w danych. Latwo jednak
wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdy sygnaty nowej fizyki nie przystaja zupetnie do naszych wstep-
nych wyobrazen na ich temat. Zamiast tego podejécia zaproponujemy metode poszukiwania
niezgodnosci danych doswiadczalnych i przewidywan teoretycznych, ktora nie bedzie wyma-
gata wielu wstepnych zalozen. Takie podejscie bedzie bardziej skuteczng i niezalezng od
konkretnych modeli metoda, odpowiednia na obecnym etapie eksperymentéow w LHC.

W drugiej czesci projektu, zajmiemy sie eksploracja niezliczonych nowych modeli pro-
bujacych wyjasni¢ fizyke poza Modelem Standardowym. Bedziemy w tym celu probkowac
przestrzen parametrow tych modeli i poréwnywaé ich przewidywania z najnowszymi wyni-
kami eksperymentalnymi. To zadanie wymaga stworzenia badZ rozwiniecia nowych narzedzi
komputerowych, ktére pozwolg tatwo interpretowaé¢ wyniki doswiadczenn w ramach konkret-
nych nowych teorii. Bedzie to wymagato doglebnego zrozumienia zaréwno skomplikowanych
zagadnien eksperymentalnych, jak i teoretycznych. Grupa warszawska wlaczy sie w rozwdj
programu MasterCode, ktory powstaje we wspolpracy miedzynarodowej zar6wno teorety-
kow, jak i do$wiadczalnikow. W pierwszej kolejnosci, sprobujemy odpowiedzie¢ na pytanie,
czy niedawno zaobserwowane niewielkie niezgodnosci miedzy przewidywaniami teoretycz-
nymi a doswiadczeniami, moga by¢ wyjasnione w zgodzie z ograniczeniami z LHC i innych
eksperymentow.



