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Ewolucja gestosci 1 temperatury czastek w modelach z
samooddziatujaca ciemng materia

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Jednym z najwigkszych sukceséw XX-wiecznej fizyki jest wyjasnienie budowy otaczajacej nas materii i
oddziatywan zachodzacych pomigdzy jej sktadnikami. Dzigki proponowanym modelom teoretycznym i ich
weryfikacji w zderzaczach czastek o co raz wigkszej energii udato si¢ ustanowi¢ model standardowy czastek
elementarnych. Opisuje on czastki elementarne, ktére tworza materig, takie jak kwarki i leptony oraz czastki
odpowiedzialne za oddziatywania silne (gluony) oraz elektrostabe (bozony Z, W i fotony). Badania nad mo-
delem standardowym zostaty zwieiczone poprzez potwierdzenie istnienia czastki Higgsa w eksperymentach
dziatajacych przy Wielkim Zderzaczu Hadrondéw.

Model Standardowy sformutowany jest w jezyku kwantowe;j teorii pola. Jest to teoria, ktéra opisuje wyniki
eksperymentow poprzez oddziatywania wypetniajacych przestrzen pél fizycznych, ktérych wzbudzeniami sa
obserwowane czastki elementarne. Nie ma powodu by sadzi¢, ze zakres stosowalnosci tej teorii ograniczony
jest do opisu oddziatywan czastek zachodzacych w ziemskich laboratoriach. Wprost przeciwnie, np. kalkula-
cje oddziatywan pomigdzy czastkami zachodzacymi w kilka sekund po Wielkim Wybuchu doprowadzity do
wyjasnienie obserwowanych zawartosci najlzejszych pierwiastkow we Wszechswiecie, co stanowi jedno z naj-
wigkszych osiagnig¢ kosmologii.

Mimo licznych sukceséw modelu standardowego badanie ewolucji Wszech§wiata jako catosci i astrofi-
zyczne obserwacje obecnych w nim struktur takich jak galaktyki i ich gromady pokazuje, ze znane nam formy
materii odpowiadaja jedynie za niewielka cze$¢ energii we Wszechswiecie (4,9%). Reszte stanowi zagadkowa
ciemna energia (69,2%) oraz tzw. ciemna materia (25,9%). ktéra nie moze sktadac si¢ z czastek modelu stan-
dardowego.

Wiemy, ze ciemna materia nie oddzialuje ze §wiattem, czyli promieniowaniem elektromagnetycznym, ale
moze ona komunikowaé si¢ z nami na inne sposoby. W ramach tego projektu bedziemy bada¢ oddziatywania
pomigdzy ciemng materig i czastkami Modelu Standardowego, zachodzace we wczesnym Wszech§wiecie i te
ktére zachodza obecnie w galaktykach. Postuza one do analizy ewolucji jej gestodci i temperatury w wyniku
ktérej powstata obserwowana ilo$¢ czastek ciemnej materii. Zbadamy jaki wplyw na powstanie gestosci relikto-
wej ciemnej materii miata ré6znica temperatur pomigdzy materia widzialng i ciemna materig oraz wprowadzimy
poprawki do przewidywar obecnych modeli. Przeanalizujemy takze cechy ciemnej materii, ktére wptywaja na
rozktad masy w galaktykach i rozmiary galaktyk kartowatych otaczajacych Droge Mleczna. Badania postuza
do zbudowania nowych modeli ciemnej materii, ktdre spetniaja znane ograniczenia eksperymentalne i moga
doprowadzi¢ do kolejnych ciekawych przewidywan.



