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Ponad 80% materii we Wszechswiecie sklada si¢ z ciemnej materii, ktorej pochodzenie
jest nieznane. Istnienie ciemnej materii jest niezaprzeczalnym dowodem na istnienie
Nowej Fizyki wykraczajacej poza Model Standardowy oddziatywan fundamentalnych i to
jaka czastka lub czastki stanowig ciemng materi¢ pozostaje jedng z najwigkszych tajemnic
natury. Przez wiele lat eksperymentalny program poszukiwan ciemnej materii opierat si¢
na teoretycznym zatozeniu, ze ciemna materia posiada tadunek oddziatywania stabego. To
podejscie nie doprowadzito do odkrycia ciemnej materii. Stanowi to silng przestanke na
istnienie Ciemnego Sektora zdefiniowanego jako zbior czastek, w tym czastek ciemnej
materii, nie posiadajacych tadunkéw oddziatywan Modelu Standardowego czyli
neutralnych ze wzgledu na oddziatywania silne, elektromagnetyczne i stabe. Czastki
Ciemnego Sektora moga natomiast posiada¢ fadunki nieznanych dotad oddziatywan.

W tym projekcie proponujemy i systematycznie rozwijamy hipoteze, ze fizyka Ciemnego
Sektora jest odpowiedzialna nie tylko za wyjasnienie zagadki ciemnej materii, lecz
rébwniez za rozwigzanie innych probleméw Modelu Standardowego. Wsréd tych
probleméw mozna wyrdézni¢ nieznany mechanizm wytworzenia obserwowanej we
Wszechswiecie nadwyzki materii and antymateria, ktory nosi nazwe bariogenezy. Ponadto
Model Standardowy cierpi na problem zwigzany z zupelnie niezrozumiala ogromnag
hierarchiag mig¢dzy skalg elektrostabg, przy ktérej dochodzi do unifikacji oddziatywan
elektromagnetycznego i stabego, rzedu 100 GeV i skali Plancka, przy ktorej spodziewane
sg efekty kwantowej grawitacji, rzedu 10*° GeV.

W ramach tego projektu zostanie przebadanych wiele nowych kandydatow na ciemng
materi¢ w ramach istniejacych i nowych modelach Ciemnego Sektora podejmujacych
réwniez prob¢ rozwigzania wyzej wymienionych probleméw Modelu Standardowego.
Wsréd badanych czastek, bedacych kandydatami na ciemng materi¢, beda rowniez takie,
ktére posiadajg tadunek nowych oddzialywan dlugozasiggowych i moga mie¢ wplyw na
rézne interesujace zjawiska astrofizyczne.

Zostanie rOwniez zbadane czy w historii kosmologicznej modeli Ciemnego Sektora mogto
mie¢ miejsce silne przejscie fazowe pierwszego rodzaju prowadzace do udanej
bariogenezy. W szczego6lnos$ci zostanie zbadane czy wplyw Ciemnego Sektora na
elektrostabe przejscie fazowe, ktore w ramach Modelu Standardowego jest drugiego
rodzaju, moze prowadzi¢ do elektrostabego przej$cia fazowego pierwszego rodzaju.
Ponadto, badane beda tez przejscia fazowe zwigzane z tamaniem symetrii Ciemnego
Sektora i ich ewentualny zwigzek z bariogeneza. Szczegdlna uwaga zostanie po§wigcona
badaniu czy analizowane przej$cia fazowe pierwszego rodzaju mogly by¢ zrédlem
wystarczajaco silnego sygnatu fal grawitacyjnych, by mogty one by¢ zaobserwowane w
planowanych eksperymentach poszukujacych tych fal.

Projekt zbiega si¢w czasie z bardzo bogatym 1 rdéznorodnym programem
eksperymentalnym, zawierajagcym nowe eksperymenty badajagce  mikrofalowe
promieniowania tta, eksperymenty dedykowane poszukiwaniu ciemnej materii oraz trzecia
faze dziatania akceleratora LHC. Wyniki tych eksperymentéw beda motorem naszych
dziatah w konstruowaniu nowych modeli Ciemnego Sektora, co pozwoli nam réwniez
zidentyfikowa¢ nowe sygnatury doswiadczalne Ciemnego Sektora. Ewentualne sygnaty
doswiadczalne, ktorych nie bgdzie mozna wyjasni¢ w ramach Modelu Standardowego,
beda interpretowane w ramach modeli Ciemnego Sektora i postuza do stworzenia nowych
koncepcji teoretycznych.

Ostatecznym celem projektu jest rzucenie nowego §wiatla na strukture Ciemnego Sektora,
co przyblizy nas do jego odkrycia.



