Fale grawitacyjne wyjasnia
asymetrie materii 1
antymaterii?
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Ludzie, Ziemia czy gwiazdy pojawili sie dlatego, ze w
pierwszej sekundy istnienia wszechswiata wytwarzane byto
wiecej materii niz antymaterii. Ta asymetria byta niezwykle
mata. Na kazde 10 miliarddéw czgstek antymaterii pojawiato sie
10 miliardéw + 1 czgstka materii. Ta minimalna nierdwnowaga
doprowadzita do stworzenia materialnego wszechswiata, a
fenomenu tego wspoétczesna fizyka nie potrafi wyjasnic.

Z teorii wynika bowiem, Zze powinna powstal doktadnie taka sama
liczba czagstek materii i antymaterii. Grupa fizykodw-teoretykéw
stwierdzita wtasnie, ze nie mozna wykluczyé¢, iz w naszych
mozliwo$ciach lezy wykrycie nietopologicznych solitondéw Q-
balls, a ich wykrycie pozwolitoby odpowiedzie¢ na pytanie,
dlaczego po Wielkim Wybuchu pojawito sie wiecej materii niz
antymaterii.

Obecnie fizycy uwazajg, ze asymetria materii i antymaterii
pojawita sie w pierwszej sekundzie po Wielkim Wybuchu, a w jej
czasie rodzacy sie wszechswiat gwattownie zwiekszyt* swoje
wymiary. Jednak przetestowanie teorii o inflacji
kosmologicznej jest niezwykle trudne. Zeby jg sprawdzid
musielibys$my wykorzystaé¢ olbrzymie akceleratory czgstek i
dostarczy¢ im wiecej energii, niz jestesmy w stanie
wyprodukowac.

Jednak amerykansko-japonski zespdét naukowy, w sktad ktdrego
wchodzg m.in. specjalisci z japonskiego Kavli Institute for
the Physics and Mathematics of the Universe (Kavli IPMU) i
Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los Angeles (UCLA) uwazaja, ze
do przetestowania tej teorii mozna wykorzystac¢ nietopologiczne
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solitony Q-ball. Jedna z teorii dotyczacych nierdwnowagi
materii i antymaterii méwi bowiem, ze pojawita sie ona w
wyniku ztozonego procesu tzw. bariogenezy Afflecka-Dine’a. To
w jej przebiegu miaty pojawi¢ sie Q-balle.

Profesor Graham White, g*déwny autor badan z Kavli IPMU
wyjasnia, czym jest Q-ball. Mowi, ze jest bozonem, jak bozon
Higgsa. ,Bozon Higgsa pojawia sie, gdy pole Higgsa zostaje
wzbudzone. Jednak w polu Higgsa mogg pojawia¢ sie tez inne
elementy, jak grudki. Jesli mamy pole bardzo podobne do pola
Higgsa, ktore ma pewien tadunek, nie tadunek elektryczny, ale
jakis *adunek, wowczas taka grudka ma tadunek taki, jak jedna
czgstka. Jako, ze *adunek nie moze po prostu znikngé¢, cate
pole musi ,zdecydowac¢” czy tworzy grudki czy czastki. Jesli
utworzenie grudek bedzie wymagato mniej energii, beda
powstawaty grudki. tgczgce sie ze sobg grudki stworzg Q-ball”
— powiedziat.

,Czesto méwimy, ze takie Q-balle istniejg przez jakis czas. W
miare rozszerzania sie wszechsSwiata zanikajg one wolniej niz
promieniowanie tta, w koncu wiekszo$¢ energii wszechswiata
skupia sie w Q-ballach. W miedzyczasie pojawiajg sie
niewielkie fluktuacje w gestosci promieniowania, ktédre
skupiaja sie tam, gdzie dominuja Q-balle. Gdy zas Q-ball sie
rozpada, jest to zjawisko tak gwattowne, ze pojawiajg sie fale
grawitacyjne. Mozemy je wykry¢ w nadchodzgcych dekadach.
Piekno poszukiwan fal grawitacyjnych polega na tym, ze
wszechswiat jest catkowicie dla nich przezroczysty, wedrujg
wiec do jego poczagtku” — dodaje White.

Zdaniem teoretykdéw, generowane przez znikajgce Q-balle fale
majg odpowiednie charakterystyki, by mozna je byto
zarejestrowa¢ za pomocg standardowych wykrywaczy fal
grawitacyjnych.

Szczeg6ty badan zostaty opublikowane w serwisie ,arXiv”.
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