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Тепловая история реликтовых нейтрино

[ x = m0·a y = a·p ]

Рис.:С.Вайнберг«Грав.икосмол.»

4/11



1. Hx
∂fν
∂x

=
1
2ε1

∑∫ d3p2
2ε2(2π)3
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2ε3(2π)3
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2
12→34

F(f1, f2, f3, f4) = f3f4(1− f1)(1− f2)− f1f2(1− f3)(1− f4)

νe + ν̃e ↔ νe + ν̃e
νe + νe ↔ νe + νe
νe + ν̃e ↔ νµ,τ + ν̃µ,τ
νe + ν̃µ,τ ↔ νe + ν̃µ,τ

νe + νµ,τ ↔ νe + νµ,τ
νe + ν̃e ↔ e+ + e−
νe + e− ↔ νe + e−
νe + e+ ↔ νe + e+

2. x
dρ(x)
dx = −3(ρ+ P)

Закалка и «подогрев» реликтовых нейтрино
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p+ e− → n+ νe Q ≡ mp + me − mn = me −∆ ≈ −0.782 МэВ

µ+ → e+ + ν̃µ + νe τµ ≈ 2,2·10−6 с
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Генерация нейтрино малых импульсов

w = 2 p
mµ

x = m0·a y = a·p
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• Вычислена функция распределения реликтовых нейтрино в области малых
координатных импульсов (y < 10−3) с учётом процессов генерации нейтрино в
этой области за счёт процессов p+ e− → n+ νe и µ+ → e+ + ν̃µ + νe

• Обнаружено, что в области кординатных импульсов y < 10−4 добавка к
функции распределения обусловленная процессами генерации не
термализуется при T < 10 МэВ

• Отработана схема расчёта относительного искажения функции распределения
реликтовых нейтрино в области малых координатных импульсов с учётом
генерации нейтрино в этой области и их термализации. Это даёт возможность
рассмотрения широкого класса гипотетических процессов генерации
нейтрино в нетермализуемой области при различных температурах
(например, аннигиляция или распад тёмной материи)

Заключение
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