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Znajdujemy si¢ w punkcie zwrotnym fizyki czastek elementarnych. Model Standardowy (MS)
zostal potwierdzony odkryciem w 2012 r. w LHC ostatniej przewidzianej w jego ramach czastki
czyli czastki Higgsa. MS jest jednak tylko teoria efektywna przy skali elektrostabej i nie rozwiazuje
pewnych fundamentalnych probleméw. Sa to pytania dotyczace m.in.

e dynamicznego pochodzenia i stabilnosci skali oddzialywan stabych

e natury i pochodzenia Ciemnej Materii

natury i pochodzenie Ciemnej Energii

pochodzenia struktury zapachu i tamania symetrii CP
e pochodzenia istniejacej we Wszechswiecie asymetrii bariony-antybariony
e unifikacji oddzialywan elementarnych, w tym grawitacyjnych.

MS nie jest ostateczna teorig oddzialywan elementarnych. Musi istnie¢ glebsza teoria bedaca roz-
szerzeniem MS wyjasniajaca wymienione powyzej problemy i pozwalajaca na glebsze zrozumienia
struktury materii oraz historii Wszechswiata. Jej znalezienie jest obecnie gléwnym wyzwaniem i
celem fizyki czastek. Wyznaczanie drogi do tego celu jest podstawowym zadaniem tego projektu.

W ciagu kilku ostatnich dekad fizyka czastek rozwijala sie "zgodnie z planem”. Odkrywanie ko-
lejnych nowych czastek wymagato olbrzymiego postepu technik eksperymentalnych, ale odkrycia
te nie bytly zaskoczeniem dla fizykéw. Przykiady to odkrycia bozonéw W i Z, kwarkéw t i wreszcie
czastki Higgsa. Po tym ostatnim odkryciu znamy juz komplet czastek przewidzianych przez MS.
Teraz nie wiem, kiedy i jakich nowych odkry¢ mozna si¢ spodziewac¢. Powodem jest brak jedno-
znacznego schematu rozszerzania MS oraz wskazowek, przy jakiej skali efekty takiego rozszerzenia
powinny sie pojawi¢. Mamy do czynienia z sytuacja, ktora nie jest nowa w badaniach podstawo-
wych, ktérych zadaniem jest badanie nieznanych obszaréow wiedzy, co niesie wysokie ryzyko ale i
mozliwos¢ bardzo znaczacych odkry¢.

Jak do tej pory, poszukiwania w LHC zjawisk wykraczajacych poza MS nie przyniosty prze-
konujacych pozytywnych rezultatéw. Poszukiwania te prowadzi si¢ jednak pod katem kilku kon-
retnych modeli zaproponowanych jako rozszerzenie MS. Negatywne wyniki ograniczaja lub nawet
wykluczaja pewne wersje tych modeli i dostarczaja cennych wskazowek do budowania innych
mozliwych rozszerzen MS. Oczywiscie w budowaniu i badaniu takich nowych modeli nie nalezy
kierowaé sie jedynie wynikami z LHC. Bezsporna jest konieczno$¢ zgodnosci z wszystkimi ist-
niejacymi danymi do$wiadczalnymi oraz matematyczna spéjnosé. Niezwykle istotne jest réwniez
kierowanie sie mozliwoscia rozwiazania wymienionych wyzej problemow MS.

Gléwnym celem zaproponowanego w tym projekcie programu badawczego jest poszukiwanie
rozszerzen MS zgodnie z opisanymi wyzej zasadami. Centralnym zagadnieniem naszych badan
bedzie problem Ciemnej Materii. Chcemy go tez powiaza¢ z problemem pochodzenia skali elek-
trostabej oraz z mozliwymi uogdlnieniami teorii oddziatywan grawitacyjnych. Otrzymane wyniki
pozwola na lepsze zrozumienie perspektywy nastepnych mozliwych odkry¢ dotyczacych fizyki cza-
stek i budowy Wszechswiata.



