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BARIOGENEZA W REALISTYCZNYCH WYSOKOENERGETYCZNYCH
DOPEENIENIACH MODELU STANDARDOWEGO

STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Model Standardowy fizyki czastek elementarnych jest powszechnie uwazany za najwiekszy
triumf fizyki. Jak dotad jest on nasza najlepsza teorig opisujaca czastki elementarne oraz
trzy sposrod czterech sil natury, elektromagnetyzm, stabe oddzialywanie jadrowe i silne
oddzialywanie jadrowe. Model Standardowy z powodzeniem wyjas$nia wszystkie zjawiska
obserwowane obecnie w szerokim zakresie energii w eksperymentach fizyki czastek
elementarnych, takich jak Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) w CERN. Pomimo tak
ogromnego sukcesu, Model Standardowy nie jest pozbawiony problemoéw i nie moze by¢
uwazany za teorie kompletna.

Jedna z wad Modelu Standardowego jest to, ze nie jest on w stanie odtworzy¢
obserwowanej asymetrii materii i antymaterii we Wszech$wiecie, uwazanej za jedna

z najwiekszych zagadek wspolczesnej fizyki. Obserwowalny Wszech$wiat sklada sie prawie
wylacznie z czastek, z niewielka domieszka antyczastek. W celu wyjasnienia asymetrii
pomiedzy materig i antymaterig za pomoca hipotetycznego mechanizmu nazywanego
bariogeneza konieczne jest zastosowanie pewnej teorii fizyki wykraczajacej poza Model
Standardowy, postulujacej nowe czastki i symetrie.

Glowna idea naszego projektu jest badanie rozszerzen Modelu Standardowego
w kontekscie bariogenezy. Projekt bedzie sie skladal z dwoch czesci.

Naszym pierwszym celem jest przyjrzenie sie bariogenezie w teoriach fizyki wykraczajacej
poza Model Standardowy i zbadanie jej zgodnoSci z zalozeniem o tzw. asymptotycznym
bezpieczenstwie. Asymptotyczne bezpieczenstwo to hipoteza na temat
wysokoenergetycznych wlasciwosci grawitacji, sformulowana przez Stevena Weinberga,
laureata Nagrody Nobla. Hipoteza ta ma znaczacy wplyw na modele fizyki czastek
elementarnych. Wiekszo$¢ modeli fizyki wykraczajacej poza Model Standardowy
wprowadza nowe czastki, modele te nie sa jednak w stanie przewidzie¢ wlasnosci tych
czastek, takich jak masy i sprzezenia. Zalozenie asymptotycznego bezpieczenstwa naklada
ograniczenia na te modele, pozwalajac nam dokladnie przewidzie¢ niektore wlasciwosci
czastek. Na przyklad w Modelu Standardowym zalozenie to pozwala nam przewidzie¢ mase
bozonu Higgsa z niezwykle duza precyzja. Przeprowadzimy podobne obliczenia

w kontekscie rozszerzen Modelu Standardowego, aby uzyska¢ konkretne przewidywania
dotyczace wlasnosci czastek, a nastepnie zbadamy, ktore z tych rozszerzen sa zgodne

z przewidywaniami zwigzanymi z bariogenezg.

Naszym drugim celem jest zbadanie Teorii Wielkiej Unifikacji. Sa to modele, w ktorych trzy
sily opisane w Modelu Standardowym, elektromagnetyzm, slabe oddzialywanie jadrowe

i silne oddzialywanie jadrowe, sa przy wysokich energiach polaczone w jedna sile, podobnie
jak sila elektromagnetyczna jest unifikacja sit elektrycznej i magnetycznej. Symetria Teorii
Wielkiej Unifikacji musi zosta¢ czeSciowo zlamana we wlasciwy sposéb, aby odtworzy¢
Model Standardowy w skalach niskoenergetycznych. Zbadamy, czy mozliwe jest uzyskanie
takiego prawidlowego ztamania symetrii poprzez mechanizm tzw. promienistego tamania
symetrii. Zamierzamy rozszerzy¢ nasze wyniki poza minimalistyczny model unifikacji
SO(10) i polgczy¢ je z przewidywaniami opartymi na zalozeniu asymptotycznego
bezpieczenstwa.



