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Dynamiczny wybor prozni w rozszerzeniach Modelu Standardowego - konsekwencje kosmologiczne w
kontekscie badan doswiadczalnych

Streszczenie popularnonaukowe w jezyku polskim

Wielkim triumfem fizyki czastek elementarnych i oddziatywan fundamentalnych jest stworzenie Modelu
Standardowego, ktory satysfakcjonujaco opisuje wyniki eksperymentdw wykonywanych przy energiach
wyzszych niz energia Fermiego, tzn. energia po osiggni¢ciu ktorej odtwarza si¢ symetria elektrostaba -
elektromagnetyzm i oddzialywania stabe zachowuja si¢ w dobrym przyblizeniu jak jeden rodzaj
oddziatywania. Jednak model ten ma wiele parametréw i cierpi z powodu kilku probleméw teoretycznych.
Dzisiaj nie rozumiemy zwigzkow miedzy parametrami SM ani absolutnych wielkos$ci tych parametrow, ktore
bardzo rdznig si¢ miedzy sobg. Na dodatek, Model Standardowy ma ktopot z opisem tak kluczowych zjawisk
kosmologicznych jak bariogeneza czy inflacja, nie wspominajac o zagadce wyboru wlasciwej
niskoenergetycznej prozni (co jest przejawem wielkiego problemu hierarchii). Jedng z przyczyn klopotow
jest konieczno$¢ zanurzenia Modelu Standardowego w konsystentng teori¢ opisujacg wszechswiat przy
bardzo wysokich energiach (i temperaturach), by¢ moze dramatycznie wyzszych niz skala Fermiego. Fizycy
sa przekonani, ze Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) umozliwi rozszerzenie wiedzy o szczegotach
mechanizmu naruszenia symetrii elektrostabej i utatwi budowe naprawde¢ fundamentalnej teorii oddziatywan
podstawowych. Jednakze, to wlasnie Wczesny Wszech$§wiat jest naturalng areng zdarzen opisywanych przez
fizyke czasek elementarnych. Ostatnio pojawit sie nowy wazny wynik eksperymentalny w tym obszarze -
odkrycie fal grawitacyjnych pochodzacych ze zderzenia dwu czarnych dziur przez wspotprace VIRGO/
LIGO, ktory otwiera droge do rozwoju spektroskopii grawitacyjnej. Jest to nowa i potencjalnie potezna
metoda poznawania struktury wszechswiata, poniewaz praktycznie wszystkie zdarzenia kosmologiczne
generujg promieniowanie grawitacyjne. W przedstawianym projekcie zamierzamy taczy¢ dane
kosmologiczne i astrofizyczne z wynikami precyzyjnych pomiarow prowadzonych w LHC w celu
ograniczenia dowolnosci i arbitralno$ci wystgpujacych w konstruowaniu nowych teorii wykraczajacych poza
Model Standardowy oddzialywan elementarnych (BSM). W szczegolno$ci skoncentrujemy si¢ na
problemach zwigzanych z bariogeneza i (meta)stabilno$cig prézni oraz na mozliwosciach realizacji
mechanizmu dynamicznego (a nie przypadkowego) wyboru wiasciwej prozni w trakcie ewolucji wezesnego
wszech§wiata. Bada¢ bedziemy proste i naturalne modele z rozszerzonym sektorem pdl Higgsa, w tym
modele zawierajace lekkie pola skalarne i pseudoskalarne. Analiza wysokoenergetycznych rozszerzen
Modelu Standardowego w kontekscie danych pochodzacych z LHC i komplementarnych test
kosmologicznych zaproponowana w tym projekcie pozwala na zadanie dwu fundamentalnych pytan i pojecie
préby udzielenia na nie odpowiedzi. Po pierwsze, pytania o to jak Przyroda wybiera sposrdd wielu
mozliwosci taki stan niskoenergetycznej prozni, ktéry odpowiada obserwowanej hierarchii skal masowych?
Po drugie - w jaki sposdb realizowana jest stabilnosc¢ tej prozni w kontekscie mozliwych katastrof podczas
ewolucji kosmologicznej przy jednoczesnym wytworzeniu wystarczajaco duzej asymetrii barionowe;j?
Mamy tez nadziej¢ rozszerzy¢ ogodlng wiedze o hostorii naszego Wszechswiata. W rezultacie, powinni$my
dowiedzie¢ si¢ czego$ nowego o matematycznej strukturze rozszerzen Modelu Standardowego.



