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"Kosmologiczna produkcja czastek w tlach zaleznych od czasu"
Popularnonaukowy opis badan

Rozstrzygniecie, jak przebiegala ewolucja Wszechswiata (zwlaszcza jej pierwszych kilka
utamkow sekundy) 1 jaki jest jego przyszty los jest jednym z najciekawszych, a jednoczesnie
najbardziej zlozonych probleméw wspodtczesnej fizyki. Powszechnie akceptowany scenariusz
kosmologiczny rozpoczyna si¢ od Wielkiego Wybuchu, po ktorym Wszech§wiat zaczyna si¢
stopniowo ochladza¢ i rozszerza¢, w efekcie osiagajac stan, ktdry obecnie obserwujemy. W historii
Wszech§wiata duze znaczenie maja procesy, ktorym towarzyszy produkcja roznego rodzaju czastek
takich jak inflacja czy bariogeneza. Tematem moich badan jest wtasnie kosmologiczna produkcja
czastek w modelach zaleznych od czasu.

Zgodnie z wynikami eksperymentalnymi, we wczesnej fazie ewolucji Wszechswiat mogt
przej$¢ faze bardzo dynamicznego rozszerzania si¢ — inflacji kosmologicznej, ktéra tlumaczy
migdzy innymi jednorodno$¢ obserwowanego promieniowania tla. W trakcie inflacji w ciagu

malego utamka sekundy rozmiary Wszechéwiata powickszyty si¢ ¢>0 razy. Proces ten skoficzyt sie,
gdy pole napedzajace inflacje — inflaton — rozpadlo si¢ na znane nam czastki Modelu
Standardowego, tzn. czastki elementarne, ktore w dalszej ewolucji budowaty caty Wszechswiat.

Ponadto obserwujemy we Wszech§wiecie nieréwnowage migdzy liczba czastek materii
1 antymaterii, z ogromng przewagg tych pierwszych. Naturalnym wydaje si¢ stan, w ktorym liczba
obu rodzajow czastek jest rowna. Obserwowana asymetria wskazuje na wystgpowanie w toku
wczesnej] ewolucji Wszechswiata jakiego$ procesu, ktory preferowal produkcje czastek matertii,
a nie czastek antymaterii. Proces ten nazywamy bariogeneza.

W moich badaniach skupiam si¢ na ogo6lnym opisie procesu produkcji czastek

w modelach zaleznych od czasu, uwzgledniajac wptyw zakonczonych etapéw produkcji na jej
kolejne etapy oraz oddziatywan produktow tych reakcji. Sprawdzam, w jaki sposéb gestosci
produkowanych czastek i ich spektrum zaleza od parametréw teorii, w szczegolnosci od statych
sprzezenia opisujacych site oddziatywania czy mase poszczegdlnych czastek. Stworzony w ten
sposob formalizm chcg zastosowa¢ do opisu konkretnych proceséw kosmologicznych, czyli
poinflacyjnej produkcji czastek oraz bariogenezy.
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