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Modele Goracej Ciemnej Materii 1 ich konsekwencje fenomenologiczne

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Wyjasnienie pochodzenia Ciemnej Materii (czastek oddziatujacych grawitacyjnie i ewentualnie jadrowo stabo
ze znanymi nam czastkami elementarnymi) we Wszech$§wiecie stanowi jedno z najwigkszych wyzwan wspodlcze-
snej kosmologii i fizyki czastek elementarnych. Dowody na istnienie Ciemnej Materii mozna znalezé w kazdej
skali astrofizycznej: poczawszy od galaktyk, poprzez gromady galaktyk, a na skali kosmologicznej (obejmujacej
caty widzialny Wszech§wiat) skoficzywszy. Najnowsze dane wskazuja, ze Ciemna Materia stanowi 27% catkowitej
gestosci energii we Wszechs§wiecie — z teorii wzglednosci wiemy, ze materia jest jedna z form energii. Jest to duza
warto$¢ w poréwnaniu do 5%, ktére stanowig znane nam czastki elementarne. Pozostaje zatem wiele do odkrycia.

Przez ostatnie kilka dziesigcioleci najwigkszym zainteresowaniem cieszyla si¢ tzw. Zimna Ciemna Materia
(ang. Cold Dark Matter, CDM). Skiada si¢ ona z cigzkich (zatem we wczesnej fazie ewolucji Wszech§wiata —
wolnych, pot. zimnych) elektrycznie obojetnych czastek, ktére w sposéb naturalny moga wyjasni¢ brakujace 27%
gestosci energii Wszech§wiata. Obserwacje astrofizyczne wskazuja jednak, ze modele CDM nie wyjasniaja dobrze
m.in. rozktadu materii w jadrach galaktyk. Nieco 1zejsze, szybsze czastki moga jednak rozwiazaé ten problem —
nazywamy je wtedy Ciepta Ciemna Materia (ang. Warm Dark Matter, WDM). Okazuje si¢ jednak, ze ani CDM ani
WDM nie sa w stanie rozwiazac jeszcze jednego problemu. Pomiary promieniowania reliktowego (pozostatoSci po
Wielkim Wybuchu) w sposéb niebezposredni wskazuja na mozliwos$¢ istnienia we WszechS§wiecie dodatkowego
typu (lub typéw) bardzo szybkich czastek przypominajacych neutrina. Prébg wyjasnienia ich obecnosci jest Goraca
Ciemna Materia (ang. Hot Dark Matter, HDM), ktéra podobnie jak CDM oraz WDM nie oddzialuje w znany nam
sposéb z pozostatymi czastkami, jednak z uwagi na bardzo mata mas¢ w duzej mierze przypomina zachowaniem
te hipotetyczne szybkie czastki. By¢ moze, aby w pelni opisaé otaczajacy nas Wszechs§wiat, potrzebujemy zatem
wigcej niz jednego typu Ciemnej Materii.

W projekcie skupig si¢ na najbardziej obiecujacych modelach HDM. W tym celu niezbg¢dne bgdzie znalezienie
odpowiedniego réwnania rzadzacego ewolucja czastek HDM we wczesnych fazach ewolucji Wszech§wiata. Nie-
zwykle istotnie bgdzie rowniez sprawdzenie przewidywan wybranych modeli (ich fenomenologii) pod wzgledem
sygnatéw docierajacych do nas z przestrzeni kosmicznej oraz zderzefi w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (ang. Large
Hadron Collider, LHC). Szczegdlnie ciekawe pod tym katem sa modele przewidujace istnienie zaréwno HDM jak
i CDM/WDM - maja wigksze uzasadnienie fenomenologiczne, gdyz wyjasniaja wigcej zjawisk. W przypadku gdy
obecne modele HDM nie beda dostatecznie satysfakcjonujace, planuj¢ rowniez zaproponowanie ich modyfikacji.
Niezwykle istotne pod tym katem beda przyszte wyniki eksperymentéw, ktére pozwola jednoznacznie stwierdzic,
czy te hipotetyczne czastki rzeczywiscie moga istniec.



