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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Istota fizyki jest poszukiwanie wiedzy, odkrywanie i zrozumienie praw rzadzacych otaczajacym
nas Swiatem. Od regut okreSlajacych zachowanie si¢ czastek subatomowych po te dotyczace gwiazd,
galaktyk, a nawet catego widzialnego Wszechswiata. Jednym z narzedzi w arsenale fizyka pozwala-
jacych sprosta¢ temu wyzwaniu sa teorie efektywne. Wtasciwie skonstruowane pozwalaja potaczy¢
dostgpne dane do§wiadczalne z przewidywaniami teoretycznymi, ktére nie moga by¢ jeszcze ekspery-
mentalnie zweryfikowane ze wzgledu na ograniczenia technologiczne. Jednocze$nie niejako zmuszaja
one naukowcOw do pamigtania, iz nasz opis Swiata jest zawsze niedoskonaly ze wzgledu na olbrzymi
poziom skomplikowania przedmiotu badan. Za sztandarowy przyktad teorii efektywnej mozna uznac
Model Standardowy fizyki czastek elementarnych. Pozwala on zrozumie¢ wtasciwosci najmniejszych
spos$réd obecnie znanych sktadnikow materii. Na drugim koncu spektrum skali badanych zjawisk le-
73 zagadnienia zwigzane z kosmologia i astrofizyka. Podstawe naszego rozumienia tych zagadnien
stanowi Ogolna Teoria WzglednoSci Einsteina. Stworzona ponad sto lat temu, pozwolila ona na wy-
jasnienie wlasciwosci pola grawitacyjnego za pomocg geometrii czasoprzestrzeni.

Celem proponowanego projektu jest opracowanie metodyki pozwalajacej na rozszerzenie formali-
zmu uniwersalnego dziatania efektywnego (matematycznego zapisu efektywnej teorii pola) tak, aby
mogto ono by¢ stosowane w przypadku, gdy czasoprzestrzen jest zakrzywiona. Uzyskany formalizm
uniwersalnego dziatania efektywnego w zakrzywionej czasoprzestrzeni zostanie uzyty do uwzgled-
nienia pola grawitacyjnego w wybranych modelach materii kwantowej. Przeanalizowane zostanie je-
go znaczenie dla stabilnosci prézni, jak réwniez dla procesu generacji asymetrii materia-antymateria.
Dodatkowo, uzyskane teorie efektywne opisujace modele ciemnej materii zostang przeanalizowa-
ne pod katem mozliwoSci istnienia w ich ramach masywnych egzotycznych obiektéw, na przyktad
gwiazd ztozonych z ciemnej materii.

Metodyka badawcza opracowana w ramach niniejszego projektu moze przyczynic si¢ do odkrycia
nowych, jak i1 poglebienia naszej wiedzy na temat znanych juz zjawisk na styku fizyki wielkiego

Wszechswiata i matych czastek. Jest to szczegdlnie istotne z punktu widzenia kosmologii i astrofizyki.



