
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Odkrycie bozonu Higgsa, które jest kamieniem milowym w d¡»eniu do zrozumienia fun-
damentalnej natury Wszech±wiata, wymagaªo stworzenia jednego z najbardziej ambitnych
projektów naukowych ludzko±ci - Wielkiego Zderzacza Hadronów (LHC). Pomimo tego
wielkiego sukcesu, nagrodzonego w 2013 roku Nagrod¡ Nobla, wiemy, i» nadal wiele funda-
mentalnych pyta«, takich jak pochodzenie ciemnej materii czy powód, dla którego Wszech-
±wiat zawiera wielokrotnie wi¦cej materii ni» antymaterii, pozostaje wci¡» bez odpowiedzi.
Dlatego europejska strategia dla �zyki cz¡stek elementarnych mówi jasno, i» �Najwi¦kszym
Priorytetem Europy [w �zyce cz¡stek elementarnych] powinno by¢ peªne wykorzystanie po-
tencjaªu LHC ...�1, tak by móc odpowiedzie¢ na fundamentalne pytania dotycz¡ce natury
Wszech±wiata. Aby osi¡gn¡¢ ten ambitny cel musimy nie tylko zapewni¢ doskonaªe dzia-
ªanie Wielkiego Zderzacza Hadronów oraz detektorów pracuj¡cych na wi¡zkach LHC, lecz
równie» udoskonala¢ nasze metody pomiarowe, a tak»e przewidywania teoretyczne i narz¦-
dzia fenomenologiczne.

Kluczowym narz¦dziem dla uzyskiwania przewidywa« teoretycznych w LHC s¡ tak zwane
generatory przypadków Monte Carlo. Generatory te to swego rodzaju �wirtualne zderza-
cze hadronów�, które �zderzaj¡� wirtualne protony i produkuj¡ setki wirtualnych cz¡stek,
bazuj¡c na fundamentalnych teoriach takich jak Model Standardowy. Produkty tych wir-
tualnych zderze« mo»na ªatwo porównywa¢ z prawdziwymi zderzeniami LHC, przez co
jeste±my wstanie wery�kowa¢ teorie zawarte w Generatorach Monte Carlo, jak i poszu-
kiwa¢ Now¡ Fizyk¦. I wªa±nie gªównym celem proponowanego projektu jest poprawienie
precyzji przewidywa« generatorów Monte Carlo. Zostanie to zrealizowane poprzez ulepsze-
nie opisu jednego z najbardziej zagadkowych zjawisk w zderzeniach hadronów czyli w jaki
sposób kwarki i gluony, które s¡ produkowane w zderzeniach LHC, a których swobodnie
nie obserwujemy w przyrodzie, przeksztaªcaj¡ si¦ w hadrony (czyli cz¡stki, które s¡ nam
dobrze znane takie jak protony). Proces ten nazywamy hadronizacj¡, a teori¦, która opisuje
te zjawisko chromodynamik¡ kwantow¡. Niestety chromodynamika kwantowa ma bardzo
skomplikowan¡ struktur¦, która wªa±ciwie nie pozwala nam na przeprowadzenie dokªad-
nych oblicze« dla procesu hadronizacji. W zwi¡zku z tym tworzymy modele tego procesu,
które s¡ dopasowywowany do danych eksperymentalnych. W proponowanym projekcie zo-
stanie zastosowane wiele inowacyjnych metod, wª¡czaj¡c w to metody uczenia maszynowgo
(tzw. Machine Learning), by wªa±nie ulepszy¢ opis hadronizacji i przez to poprawi¢ precy-
zj¦ Generatorów Monte Carlo.

Prezentowany projekt jest przygotowany przez kierownika tego przedwsi¦zi¦cia, który jest
ekspertem w dziedzinie generatorów Monte Carlo maj¡cym kontakty z wiod¡cymi na-
ukowcami zajmuj¡cymi si¦ t¡ tematyka. Mi¦dzy innymi jest jedynym Polakiem b¦d¡cym
czªonkiem europejskiej sieci MCnet, która zrzesza ekpertów w tej dziedzinie. W ramach
projektu planowane jest stworzenie pierwszej grupy w Polsce zajmuj¡cej si¦ modelowaniem
mi¦kiej �zyki w zderzeniach hadronów w ramach Generatorow Monte Carlo. Wyniki prac
grupy b¦d¡ publicznie dost¦pne w postaci programu komputerowego � wirtualnego zder-
zacza hadronów o nazwie Herwig oraz w postaci publikacji w renomowanych czasopismach
w dziedzinie �zyki wysokich energii.

1�Europe's top priority should be the exploitation of the full potential of the LHC...�
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