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Badanie lekkich czastek ciemnego sektora Wszechswiata

Kierownik projektu: Sebastian Trojanowski (NCBJ)

Pomimo niezliczonych odkry¢ nowych czastek elementarnych w ciggu minionych kilku
dziesiecioleci oraz niedawnego odkrycia bozonu Higgsa w 2012r. w Wielkim Zderzaczu
Hadronéw pod Genewa (ang. Large Hadron Collider, LHC), réwnoczesnie w tym okresie
przekonalidémy sie, ze obecny nasz stan wiedzy dotyczacy fizyki czastek elementarnych jest
nadal niepelny. Ma to zwigzek m.in. z tajemniczym zagadnieniem ciemnej materii
wypetniajacej Wszechswiat, lecz rowniez z niezerowa masa neutrin za odkrycie czego

przyznano Nagrode Nobla z fizyki w 2015r.

W ciagu ostatnich ok. 10 lat dokonaliémy jednak duzego postepu w naszym rozumieniu tego
jak moga wyglada¢ oddzialtywania na najbardziej fundamentalnym poziomie. Mogloby to
jednoczesnie tlumaczy¢ oba wspomniane powyzej zjawiska oraz wiele innych otwartych
probleméw fizyki. Ten rozwdj stat sie mozliwy dzigki analizie nowej klasy modeli
teoretycznych przewidujacych istnienie dotychczas nieodkrytych, lekkich (o masie nie
wiekszej niz masa protonu), dtugozyciowych czastek elementarnych.

W odpowiedzi na te wysitki teoretyczne, zaproponowano wiele nowych eksperymentéw, ktore
mogg odnalez¢ S$lady istnienia takich czastek. Kolejne liczne takie mozliwe przyszte
poszukiwania beda podlega¢ krytycznej analizie w najblizszych latach. W procesie takiej
oceny niezwykle isototna jest ocena skumulowanego wplywu wszystkich poprzednich
poszukiwan eksperymentalnych. Nalezy przy tym zastosowa¢ mozliwie rygorystyczne
statystyczne podejscie do tego zagadnienia. W obecnym projekcie to zagadnienie zostanie
przeanalizowane przy uzyciu metod i narzedzi dobrze przetestowanych w poprzednich latach

w pokrewnych obszarach fizyki czastek elementarnych oraz innych dziedzinach.

Wyjatkowy nacisk w projekcie zostanie potozony na mozliwe przyszte rozszerzenia nowo
powstalego programu poszukiwan lekkich nowych czastek w kierunku do przodu w LHC.
Program ten zostal zainicjowany poprzez niedawne zaaprobowanie eksperymentu FASER
(ang. ForwArd Search FExpeRiment) z wydatnym udzialem kierownika obecnego projektu
badawczego. Wnikliwe studium mozliwych dalszych perspektyw takich badan, ktére zostanie
przeprowadzone w projekcie, bedzie stanowi¢ istotny przyczynek do petlnego zrozumienia
potencjatu odkryweczego LHC w kolejnych latach prac zderzacza. W ramach projektu istotne
znaczenie bedzie tez miata dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina poszukiwan dowodow na
istnienie nowych lekkich czastek w obecnie obserwowanych zjawiskach astrofizycznych oraz w
analizach kosmologicznych wczesnego Wszechswiata. Zagadnienia te sg jednymi z najbardziej
obiecujacych kierunkéw prac naukowych w tym obszarze fizyki.

Rezultaty grantu istotnie wspomoga proces decyzyjny dotyczacy przysztych kierunkow
poszukiwan lekkiej nowej fizyki, jak rowniez dadza wklad w pokrewne badania astrofizyki
czastek 1 kosmologii.



