
Àêàäåìèê Â.À. �óáàêîâÒåìíàÿ ìàòåðèÿ âî Âñåëåííîé, áàðèîííàÿ àñèììåòðèÿ èQ-øàðû(Òåë. ñëóæåáíûé: 499-135-2259, E-mail:rubakov�ms2.inr.a.ru)(Íà �èçè÷åñêîì �àêóëüòåòå: ÏÍÄ, 2 ïàðà, 5-44)ÀííîòàöèÿÂ ñîâðåìåííîé Âñåëåííîé èìååòñÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ è îáû÷íàÿ ìàòåðèÿ (áàðèîíû,ò.å. ïðîòîíû è íåéòðîíû). Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ìàññû òåìíîé ìàòåðèè ïðèìåðíî â 5 ðàçáîëüøå ïëîòíîñòè ìàññû áàðèîíîâ,
ρDM ≈ 5ρB .Íå ìîãóò ëè áàðèîíû è òåìíàÿ ìàòåðèÿ èìåòü îäíî è òî æå ïðîèñõîæäåíèå?Îäèí èç âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî áàðèîíû (êâàðêè q) è ÷àñòèöûòåìíîé ìàòåðèè X ïîÿâëÿþòñÿ âî Âñåëåííîé â ðåçóëüòàòå ðàñïàäîâ áîëåå òÿæåëûõ ÷à-ñòèö Y . Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ àñèììåòðèÿ: êâàðêîâ ðîæäàåòñÿ áîëüøå, ÷åì àíòèêâàðêîâ,à ÷àñòèö X � áîëüøå, ÷åì àíòè÷àñòèö X̄ (êîíêðåòíûå ìåõàíèçìû òîãî, êàê ýòî ìîæåòïðîèñõîäèòü, èçâåñòíû â ëèòåðàòóðå). Èçáûòîê êâàðêîâ íàä àíòèêâàðêàìè (áàðèîííîå÷èñëî) ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîâïàäàåò ñ èçáûòêîì X íàä X̄,

3nB ≡ nq − nq̄ ≈ nQ ≡ nX − nX̄(ó÷òåíî, ÷òî êâàðêîâ â ïðîòîíå 3, ïîýòîìó áàðèîííîå ÷èñëî êâàðêà ðàâíî 1/3). Ïðåäïî-ëàãàåòñÿ, ÷òî X-÷àñòèöû íåñóò ñîõðàíÿþùååñÿ ÷èñëî Q, àíàëîãè÷íîå áàðèîííîìó ÷èñëó,à ïîòîìó ñòàáèëüíû.Ïðè äàëüíåéøåé ýâîëþöèè àíòèêâàðêè àííèãèëèðóþò ñ êâàðêàìè, à èçëèøåê îñòà-åòñÿ è îáðàçóåò ñîâðåìåííûå áàðèîíû. Òî æå ïðîèñõîäèò ñ X-÷àñòèöàìè; îíè è îáðà-çóþò òåìíóþ ìàòåðèþ. Ïðîáëåìà, îäíàêî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî â òàêîì ñöåíàðèè ìàññà
X-÷àñòèöû äîëæíà áûòü íåâåëèêà: èç ïðåäûäóùèõ �îðìóë ñëåäóåò, ÷òî
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≈ 1.66Mp ,ãäå Mp � ìàññà ïðîòîíà. Ñòîëü ëåãêèå íîâûå ÷àñòèöû íå ïðåäñêàçûâàþòñÿ ìîòèâèðî-âàííûìè ðàñøèðåíèÿìè Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè �èçèêè ÷àñòèö. Íåëüçÿ ëè ðåøèòü ýòóïðîáëåìó, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå î Q-øàðàõ � êîìïàêòíûõ ñãóñòêàõ, ñîòîÿùèõ èçáîëüøîãî ÷èñëà ìàññèâíûõ ÷àñòèö?Ïîäðîáíîñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷è è ëèòåðàòóðó äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ïðåäìåòîì ìîæíîïîëó÷èòü ïðè âñòðå÷å èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:rubakov�ms2.inr.a.ru 1


