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          Тема выпускной квалификационной работы: «Влияние аксионного перехода на термодинамику ранней Вселенной».
Данная работа посвящена исследованию процесса термализации аксионов и фотонов.  Задачи, которые решались в ходе исследования:
	Численный расчет энтропии плазмы во Вселенной от температуры фотонов 2.725 К вплоть до температур 〖10〗^16 К.
	Численный расчет плотности энергии во Вселенной на том же интервале температур.
	 Была рассчитана зависимость температуры Вселенной от времени.
	Числено найдена зависимость масштабного фактора от температуры.
	Посчитана зависимость температуры формирования Бозе-Эйнштейн конденсата от константы распада аксионов. 
	Найдено отношение скоростей термализации, соответствующие различным константам распада.
	 Был произведен численный расчет скорости термализации аксионов, фотонов и постоянной Хаббла.
Работа была сделана на языке программирования Python. В ходе работы были учтены такие процессы как закалка нейтрино, аннигиляция и конфаймент, которые повлияли на термодинамические величины.
В результате работы было выяснено, что при определенных константах распада процесс термализации может происходить в эпоху нуклеосинтеза.
        

        
          The theme of the final qualification work: "The influence of the axion transition on the thermodynamics of the early Universe."
This work is devoted to the study of the thermalization of axions and photons. Tasks that were solved during the research:
	Numerical calculation of plasma entropy in the Universe from a photon temperature of 2.725 K to a temperature of  〖10〗^16 K.
	Measurement of energy density in the universe.
	The time dependence of temperature on the Universe was calculated.
	The numerical value of the dependence of the scale factor on temperature.
	The dependence of the Bose-Einstein condensate formation temperature on the axion decay constant is calculated.
	The ratio of thermalization rates corresponding to different decay constants is found.
	A numerical calculation was made of the rate of thermalization of axions, photons, and the Hubble constant.
Python In the course of the work, processes such as neutrinos, annihilation, and confinement, which influenced the thermodynamic values, were studied.
As a result of the work, it was found that at certain decay constants, the thermalization process can occur in the era of nucleosynthesis.
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