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Struktura bimetrycznych teorii grawitacji
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Wspolczesne teorie grawitacji, pomimo szeregu sukcesé6w w opisie zachowania sie uktadéw planetar-
nych, czarnych dziur czy tez fal grawitacyjnych, w dalszym ciagu nie rozwiazuja w pelni probleméw
pojawiajacych sie w wielkich skalach, takich jak np. pochodzenie i rola ciemnej materii jak i ciemnej
energii. Istnieje wiele modeli, ktore probuja ttumaczyé czesé z tych zagadnien. Jedng klasa z nich sg tzw.
bimetryczne teorie grawitacji.

Celem tego projektu jest analiza bimetrycznych modeli grawitacji za pomoca metod wywodzacych
sie z geometrii nieprzemiennej. W istniejacych obecnie bimetrycznych modelach grawitacji wystepuja
parametry, ktorych wartoéci nie sa zdeterminowane poprzez sama strukture modelu. Dla pewnych klas
tych modeli mozna dobra¢ odpowiednie wspotczynniki w taki sposob, aby uzyskany model byt zgodny z
danymi uzyskanymi z obserwacji kosmologicznych, w szczeg6lnosci mozliwe jest aby jego przewidywania
byly zgodne z tymi ze standardowego modelu ACDM. Jednakze aprioryczna arbitralnosé w wyborze
tych wspotczynnikéw pozwala réwniez na istnienie modeli, ktérych przewidywane scenariusze odbiegaja
od standardowego modelu kosmologicznego. Znalezienie i zrozumienie glebszej matematycznej struktury
takich modeli umozliwi wprowadzenie ograniczen na poszczegblne parametry w nich wystepujace, a takze
doprowadzi do uzyskania relacji miedzy poszczegdlnymi wielkosciami, ktére moga byé sprawdzone za
pomocg danych obserwacyjnych.

W niniejszym projekcie jako wyjsciowa strukture matematyczna przyjmujemy pewng tzw. tréjke spek-
tralna, ktora na poziomie geometrii Riemannowskiej zawiera pelna informacje o strukturze metrycznej (i
spinowej) wyj$ciowe]j przestrzeni, a jej uogolnienia opisuja tzw. geometrie nieprzemienne, ktorych szcze-
gblny przypadek zostanie tutaj wykorzystany. Stosujac metody uzywane w geometrii nieprzemiennej,
m.in. w kontekscie Modelu Standardowego, w szczegdlnosci metody obliczania tzw. dzialania spektral-
nego, mozemy wyprowadzi¢ postaé¢ dziatania dla bimetrycznych modeli grawitacji. Ponadto metody te
w znanych do tej pory zastosowaniach, gtéwnie w fizyce czastek elementarnych, pozwalaja na uzyskanie
informacji o wspoltczynnikach wystepujacych w tym dziataniu, ktére dotad byty niedookreslone. Zwiazki
tych parametréw z wielkosciami kosmologicznymi umozliwiaja wyrazenie tych ostatnich poprzez wyliczone
uprzednio wspoétczynniki, a tym sam uzyskane metodami geometrii nieprzemiennej wartosci parametrow
bimetrycznych modeli grawitacji pozwola na podanie konkretnych przewidywan teoretycznych co do za-
chowania sic Wszechswiata w uzyskanych scenariuszach kosmologicznych, a przewidywania te z kolei moga
byé poréwnane z dostepnymi danymi z prowadzonych obecnie obserwacji astronomicznych.

Ponadto, koniecznodé przeniesienia znanych metod rachunkowych na przypadek interesujacych nas
trojek spektralnych wymaga stworzenia efektywnych metod wyliczania szeregu wielkosci, a tym samym
prowadzi do serii interesujacych probleméw matematycznych, ktorych rozwigzania i uogblnienia moga mieé
znaczacy wplyw na rozwoj pozornie odlegtych dziedzin matematyki jak i fizyki.



