Streszczenie

W niniejszej rozprawie badamy przechlodzona przemiane fazowa (PF) zachodzaca we wczesnym
Wszechswiecie. Wykorzystujac wysokotemperaturowa redukcje wymiarowa (DR ang. dimensio-
nal reduction), obliczamy prawdopodobieristwo nukleacji do nastepnego rzedu po wiodacym
(NLO, ang. next-to-leading order) w rachunku perturbacyjnym, zwracajac uwage na uwzgled-
nienie poprawek wyzszych rzedéw oraz zaleznosci od skali renormalizacji (skali RG, ang. re-
normalisation scale). Obliczamy takze wyznaczniki fluktuacyjne, co prowadzi do najbardziej
precyzyjnego opisu nukleacji babli na poziomie NLO. Przedmiotem naszych badan jest model
zwany SU(2)cSM, ktéry rozszerza konforemna wersje Modelu Standardowego o dodatkowy sek-
tor z symetria SU(2)x. Nowy sektor zawiera réwniez dodatkowe pole skalarne, ktére uzyskuje
niezerowa wartos¢ oczekiwang w proézni poprzez radiacyjne tamanie symetrii. Lamanie symetrii
SU(2)x zachodzi w wyniku przechtodzonej PF pierwszego rzedu.

Pierwsza czeéé¢ pracy stanowi wprowadzenie teoretyczne. Opisujemy dziatanie efektywne oraz
zalezno$¢ potencjatu efektywnego od skali RG. Nastepnie przechodzimy do teorii pola w skon-
czonej temperaturze, omawiajac zwigzek miedzy energia swobodng a potencjatem efektywnym.
Przedstawiamy podstawy rachunku zaburzen w skonczonej temperaturze oraz rozwiniecia per-
turbacyjne w ramach efektywnej teorii pola. Na koncu omawiamy termiczna nukleacje babli.

W drugiej czesci rozprawy stosujemy ten formalizm do modelu SU(2)cSM oraz zachodza-
cej w nim przechlodzonej PF. Uwzgledniajac wszystkie istotne wklady, konstruujemy potencjat
efektywny, po czym omawiamy tamanie symetrii oraz dostepny obszar przestrzeni parametréw
modelu. Aby rozwiazaé problem zaleznoéci od skali RG, wyprowadzamy ulepszony potencjal
efektywny (ang. RG-improved) dla ciemnego sektora SU(2). Nastepnie dodajemy poprawki ter-
miczne i pokazujemy, w jaki sposob efekty wysokotemperaturowe moga wplywaé nawet na prze-
chtodzong PF. Po raz pierwszy w literaturze stosujemy DR do modelu z klasyczna symetria ska-
lowania oraz z przechtodzong PF. Nastepnie omawiamy otrzymana efektywna teorie oraz zakres
jej stosowalnosci. W dalszej czesci wyprowadzamy prawdopodobienstwo nukleacji na poziomie
NLO, omawiamy rézne przyblizenia stosowane w literaturze oraz ich ograniczenia. W szczegdl-
nosci numerycznie obliczamy wyznaczniki fluktuacyjne, co prowadzi do najbardziej precyzyjnego
opisu nukleacji babli. Pokazujemy takze bezposrednie poréwnanie ré6znych metod dla wybranego
punktu w przestrzeni parametréw modelu SU(2)cSM.

W trzeciej czesci przedstawiamy wyniki fenomenologiczne. Opisujemy wszystkie parametry
PF oraz prezentujemy wyniki skanéw przestrzeni parametréw w modelu SU(2)cSM. Nastep-
nie omawiamy sygnaly fal grawitacyjnych generowane przez kosmologiczna PF i przedstawiamy
przewidywania sygnalu w modelu SU(2)cSM. Obliczamy stosunek sygnalu do szumu dla de-
tektora LISA (ang. Laser Interferometer Space Antenna) i pokazujemy, ze przechlodzona PF
w modelu SU(2)cSM prowadzi do silnego sygnalu fal grawitacyjnech, ktéry bedzie obserwowalny
przez eksperyment LISA w calym rozwazanym zakresie przestrzeni parametréw modelu. Dzieki
temu model SU(2)cSM moze zostaé empirycznie zweryfikowany w przyszlych eksperymentach.
Na konicu omawiamy wplyw niepewnosci teoretycznych na przewidywania dotyczace sygnatu
fal grawitacyjnych i pokazujemy, ze uwzglednienie poprawek wyzszych rzedéw moze znaczaco
zmieni¢ zaréwno parametry przemiany, jak i ostateczne widmo fal grawitacyjnych.
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