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Wplyw efektéw nieré6wnowagowych i termicznych na ewolucje
Ciemnej Materii w plazmie Wczesnego Wszechswiata

Opis popularnonaukowy

Chociaz od odkrycia istnienia ciemnej materii - dzi§ wiemy stanowigcej okolo 80% masy
Wszechswiata - mineto wiele dziesiecioleci, jej natura pozostaje dla nas ciagle zagadka. I to jedna
z najwiekszych zagadek wspotczesnej fizyki. Tym wazniejszg, ze zrozumienie natury ciemnej
materii moze otworzy¢ nam nowe okno na fizyke czastek i oddziatywan fundamentalnych.

Co wiecej, ciemna materia spetnita niezwykle wazng role w historii Wszech$wiata. To dzieki
niej i wytworzonym przez nia potencjale grawitacyjnym, nasza zwykta, barionowa materia miata
wystarczajaco duzo czasu by sie zapasc¢ i stworzy¢ wieksze struktury: galaktyki, gwiazdy i w
koncu planety. Takze dzi§ nasza Droga Mleczna zanurzona jest w duzo wickszym od siebie
samej halo - skupisku ciemnej materii, w obrebie ktérego zostata utworzona. 7Z obserwacji
astronomicznych o halo wiemy w istocie niewiele. Jednakze, dzigki modelom matematycznym
i wyspecjalizowanym symulacjom komputerowym mamy dobre powody sadzi¢, ze do pewnego
stopnia znamy jego strukture. Wiele pytan dotyczacych pochodzenia ciemnej materii oraz jej
roli w powstawaniu struktur we Wszechswiecie pozostaje jednak bez odpowiedzi.

Projekt za gléwny cel stawia sobie rozwiniecie metod teoretycznych i numerycznych
potrzebnych do poglebienia zrozumienia powyzszych zagadnien. W szczegélnosci poprzez
badanie wptywu efektow nieréwnowagowych oraz kwantowych efektéw termicznych na ewolucje
ciemnej materii we Wezesnym Wszechs§wiecie. Pozwoli to na lepsze zrozumienie jej historii i
wtlasnosci. Ponadto, w projekcie badany bedzie wpltyw samo-odziatywan pomiedzy czastkami
ciemnej materii zaré6wno na jej ewolucje jak i tworzenie si¢ struktur we Wszechswiecie.

Zostanie zastosowane nowe podejscie oparte na w pelni numerycznym rozwigzywaniu
rownania Boltzmanna dla funkeji rozktadu w przestrzeni fazowej dla ciemnej materii. Umozliwi
to doktadne studia nad wpltywem odejscia od réwnowagi termicznej, dla réznych typow
oddzialywan i procesow zachodzacych w plazmie Wezesnego Wszechswiata. Dodatkowo,
badane i rozwijane bedzie podejscie teoretyczne oparte na kwantowej teorii pola w niezerowej
temperaturze. W goracej plazmie kwantowe efekty temperaturowe modyfikuja przekroje czynne
na rézne procesy, np. formowania sie czy dysocjacji stanéw zwiazanych lub poszerzenie
termiczne szeroko$ci rozpadow.

Fizyka czastek elementarnych znajduje sie dzisiaj w ciekawym potozeniu. Model Standardowy
to najdokladniejsza i najprecyzyjniejsza teoria jaks kiedykolwiek stworzono. WysSmienicie
opisuje wszelkie oddzialywania w eksperymentach o szerokiej gamie skali energii. Wielki
Zderzacz Hadron6w (LHC) w CERN-ie codziennie dostarcza nam dodatkowych tego potwierdzen.
7 drugiej jednak strony jak dotychczas nie daje zadnych wskazowek jak go ulepszyé¢ - a nie
ulega watpliwosci, ze Model Standardowy wymaga rozszerzenia, gdyz nie opisuje wszystkich
obserwowanych zjawisk fizycznych (np. mass neutrin czy istnienia ciemnej materii). Miedzy
innymi dlatego fizycy czastek z coraz wiekszg nadzieja spogladaja w gwiazdy, tam szukajac
odpowiedzi na nurtujace ich pytania.



