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Roéwnania teorii grawitacji wiaza geometrie czasoprzestrzeni oraz rozktad materii i energii znajdujacych
sie w jej obrebie. Geometria czasoprzestrzeni stanowigcej tto zjawisk i proceséw grawitacyjnych zalezy od
rozktadu materii i energii ja wypelniajacych. Jednoczesnie, wspomniany rozklad materii i energii zalezy od
geometrii czasoprzestrzeni. Oznacza to, iz nie istnieje okreslona konstrukcja, na tle ktérej bada sie ewolucje
ukladéw grawitacyjnych. Teoria grawitacji jest teorig niezaleing od tta, co znaczgco komplikuje
badanie dynamiki, poniewaz wymaga ono jednoczesnego Sledzenia zmian zaréowno rozktadu
materii/energii w czasoprzestrzeni, jak i geometrii samej czasoprzestrzeni.

Trudnoscia w badaniu dynamiki procesow grawitacyjnych jest fakt, iz stosowane uktady odniesienia
nie moga by¢ uwazane za niezalezne od pola grawitacyjnego. Jest to istotng cecha odrézniajaca omawiang
teorie od teorii skonstruowanych na pierwotnie zdefiniowanym tle. Dodatkowe przeszkody sa napotykane
podczas préb badania ewolucji w teorii kwantowej, szczegdlnie w ramach jej sformutowan kanonicznych,
jakim jest miedzy innymi grawitacja petlowa. W sprzezonych ukladach materia-geometria nie istnieje
precyzyjnie okreslone i jednoznaczne pojecie czasu, ktére moze byé wykorzystane w klasycznej teorii
grawitacji i przeniesione w wyniku procedury kwantyzacji na jej kwantowego odpowiednika.

Stopien skomplikowania zagadnienia dynamiki w ramach teorii grawitacji sprawia, iz istniejace me-
tody badania ewoluujacych ukladéw sa ciagle ulepszane i modyfikowane. Poszukiwane sa réwniez nowe
sposoby opisu tejze dynamiki, ktore mogltyby okazaé sie przydatne do badania wyjatkowo skomplikowa-
nych uktadéw lub by¢ uzyteczne w procesie kwantyzacji teorii grawitacji, ktéra wydaje sie by¢ konieczna
w celu wlaczenia oddzialywania grawitacyjnego w strukture Modelu Standardowego. Analizy stanowigce
przedmiot niniejszego projektu wpisuja sie w nakreslony nurt badan poprzez podjecie proby opisu ewolu-
cji uktadu grawitacyjnego z wykorzystaniem obserwabli grawitacyjnych oraz przez pryzmat zachowania
horyzontéw izolowanych i dynamicznych w ewoluujacych czasoprzestrzeniach.

Celem proponowanych badan jest zdobycie nowej wiedzy dotyczgcej dynamiki proce-
sow przebiegajgcych pod wplywem oddziatywania grawitacyjnego. Pierwszym celem szczegdlo-
wym zaplanowanych analiz jest zdefiniowanie obserwabli grawitacyjnych oraz okreslenie ich wlasnosci
w przypadku zastosowania wspoétrzednych podwdjnie zerowych. Wspdlrzedne te posiadaja naturalna in-
terpretacje fizyczna, a mianowicie promienie $wietlne i czastki bezmasowe poruszaja sie wzdluz hiperpo-
wierzchni wyznaczonych przez ich stale wartosci. W ramach zaplanowanych badan rozwazona zostanie
rowniez kwestia przebiegu zapadania oraz akrecji materii na czarne dziury w formalizmie wybranych
obserwabli grawitacyjnych.

Kolejnym celem szczegdétowym planowanych badan jest analiza zachowania horyzontéw izolowanych
i dynamicznych podczas proceséw zachodzacych pod wplywem oddzialywania grawitacyjnego, w wyniku
ktorych w czasoprzestrzeniach powstaja lub ewoluuja obiekty zawierajace w swojej strukturze osobliwosci
czasoprzestrzenne. Horyzonty wybrane do prowadzenia badan umozliwiajg Sledzenie przebiegu proceséw
tworzenia i ewolucji wspomnianych obiektéw w czasie rzeczywistym. Informacje uzyskane na gruncie teore-
tycznym sg powigzane z zagadnieniem interpretacji astrofizycznych danych obserwacyjnych, ktorych celem
jest bezpodrednia detekcja czarnych dziur i tuneli czasoprzestrzennych oraz opis proceséw zachodzacych
w ich najblizszym sasiedztwie.

Analize przebiegu rozwazanych ewolucji planuje sie przeprowadzi¢ w ramach teorii z sektorem grawita-
cyjnym zmodyfikowanym w poréwnaniu z klasycznym sformulowaniem teorii grawitacji oraz w obecno$ci
réznorodnych form materii wypelniajacych czasoprzestrzen. W planowanych badaniach uwzglednione zo-
stang miedzy innymi skalarno-tensorowe teorie grawitacji oraz teorie z wyzszymi czlonami krzywiznowymi.
Materia w analizowanych uktadach grawitacyjnych bedzie opisywana w ramach teorii pola, przy czym poza
najprostszymi przypadkami pdl skalarnych neutralnego i natadowanego elektrycznie uwzglednione zosta-
ng réwniez bardziej ztozone modele odpowiadajace miedzy innymi obecnosdci w czasoprzestrzeni ciemnej
materii i energii, czy tez innych rodzajow materii, takich jak na przyktad pola Higgsa lub inflatonu. Wy-
mienione czynniki zostaly wybrane ze wzgledu na ich istotne znaczenie w badaniach, ktérych tematyka
jest usytuowana na granicy teorii czastek elementarnych, kosmologii i teorii grawitacji.




