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Proponowany projekt badawczy opiera sie na wspoipracy miedzy grupa teoretyczng z Katedry Fizyki
Oddziatywan Elementarnych i Kosmologii w Instytucie Fizyki Teoretycznej Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego a grupa doswiadczalng na Wydziale Fizyki i Technologii Uniwersytetu w
Bergen. Jego trescia sa badania podstawowe, ktérych celem jest wktad do znalezienie gtebszej od Modelu
Standardowego teorii oddziatywan elementarnych, wyjasniajacej historie wczesnego wszechswiata.

Dwa podstawowe fakty sktadajace sie na obecny stan wiedzy w fizyce oddziatywan elementarnych to, po
pierwsze wielki sukces Modelu Standardowego, potwierdzony odkryciem czastki Higgsa, i jego
konsekwencje dla kosmologicznej historii wszechswiata od kilku milionowych cze$ci sekundy po
Wielkim Wybuchu, potwierdzone przez wiele obserwacji astrofizycznych. Po drugie, mimo swojego
sukcesu, Model Standardowy nie wyjasnia kilku zagadek w historii bardzo wczesnego wszech$wiata. Co
wiecej, struktura teoretyczna samego Modelu Standardowego mocno sugeruje istnienie glebszej teorii.
Dwie gtowne zagadki bardzo wczesnego wszechswiata to istnienie ciemnej materii i ciemnej energii
(niewyjasnione przez Model Standardowy) oraz dominacja materii nad antymaterig. Kazda préba
wyjasnienia tej drugiej takze wymaga uogélnienia Modelu Standardowego. W szczeg6lnosci, silniejszego
niz w Modelu Standardowym naruszenia symetrii CP. Co wiecej, interesujaca mozliwo$¢ bariogenezy
przy elektrostabym przejsciu fazowym okoto 10™° sek po Wielkim Wybuchu wymaga dodatkowo by
elektrostabe przejscie fazowe bylto 1go rzedu (w Modelu Standardowym jest ono znacznie stabsze, rzedu
2go). Wspomniane wyzej aspekty teoretyczne Modelu Standardowego, ktére powinny mie¢ glebsze
wyjasnienie to zaskakujaca hierarchia skal masy Higgsa i skali Plancka (skali, przy ktérej oddziatywania
grawitacyjne stajq sie rownie silne jak pozostate oddziatywania elementarne), brak teorii wyjasniajacej
widmo mas kwarkow i leptondw i ich mieszania, czy istnienie takich “przypadkowych” symetrii jak np.
zachowanie liczby bariondw. Wydaje sie bardzo prawdopodobnym, Ze niewyjasnione przez Model
Standardowy zagadki wczesnego wszech$wiata wiaza sie ze wspomnianymi “brakami” samego Modelu
Standardowego i obie te rzeczy znajdq wyjasnienie w ramach tej samej glebszej struktury teoretycznej.
Istnienie nowych symetrii (jak np. supersymetria), dodatkowych wymiaréw, nowych oddziatywan i
nowych czastek rzucitoby swiatlo na oba aspekty.

Nowym elementem obecnej sytuacji w fizyce oddziatywan elementarnych jest fakt, ze zadna z
zaproponowanych idei teoretycznych w kierunku rozszerzenia Modelu Standardowego nie znalazta na
razie potwierdzenia doswiadczalnego. Moze oczywiscie by¢ tak, Ze skale energii (mas) charakterystyczne
dla glebszej teorii sa poza zasiegiem akceleratora LHC i poza zasiegiem precyzji osiaganej w innych
dos$wiadczeniach. Ale mozliwe jest tez, ze efekty wykraczajace poza przewidywania Modelu
Standardowego pozostaja wciaz ukryte z innych powodéw. Analiza danych doswiadczalnych pod katem
szukania odstepstw od przewidywan Modelu Standardowego jest bardzo skomplikowana i jest praktycznie
niemozliwa bez wskazéwek teoretycznych. Ale prace teoretyczne proponuja wiele r6znych pomystow i
modeli. Ich sprawdzenie doswiadczalne, model po modelu, jest takze niemozliwe. A brak potwierdzenia
doswiadczalnego dla konkretnego modelu ma niewielkie znaczenie dla konstrukcji gtebszej teorii. Po
drugie, mimo istnienia wielu modeli, Zaden z nich moze nie by¢ wystarczajaco bliski rzeczywistosci.

W obecnym projekcie badan koncentrujemy sie na kilku sygnaturach doswiadczalnych, ktére sa typowe
dla szerokiego widma modeli rozszerzajacych Model Standardowy, a nawet dla ewentualnej nowej fizyki
nie majacej jeszcze konkretnego opisu teoretycznego. Przewodnia zasada tego wyboru jest dazenie do
wyjasnienia czym jest ciemna materia, jakie sa ewentualne Zrodta dodatkowego naruszenia symetrii CP,
potrzebnego do wyjasnienia obserwowanej dominacji materii nad antymateria, i do wyjasnienia
charakteru elektrostabego przejscia fazowego.

Naszym celem jest znalezienie najlepszych strategii dla zaobserwowania tych sygnatur w kolejnych
fazach doswiadczen na akceleratorze LHC, strategii opartych na wskazéwkach ptynacych z szerokiego
widma istniejacych i nowych modeli teoretycznych . Rozwiniete beda nowe techniki analizy danych
doswiadczalnych, oparte na Uczeniu Maszynowym, i zaproponowane beda nowe koncepcje teoretyczne.
Ewentualne sygnaly doswiadczalne wykraczajace poza przewidywania Modelu Standardowego beda
analizowane pod katem ich interpretacji teoretycznej



