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Preferowana foliacja w teoriach zmodyfikowanej grawitacji

Nasze rozumienie grawitacji ulegto ogromnej poprawie w ostatnim stuleciu dzigki opracowaniu przez Ein-
steina Ogolnej teorii wzglgdnosci Einsteina. Pozwala nam ona z bardzo duza doktadno$cia opisa¢ ewolucje
naszego Wszech§wiata od Wielkiego Wybuchu az po dzien dzisiejszy wraz z powstawaniem gwiazd i ga-
laktyk. Wymaga ona jednak postulowania nowych, nieznanych sktadnikéw energetycznych: ciemnej materii,
ktéra jest odpowiedzialna za powstawanie i stabilno$¢ galaktyk, oraz ciemnej energii, ktéra powoduje przyspie-
szong ekspansj¢ naszego Wszech§wiata. Wciaz brakuje fundamentalnego zrozumienia tego ciemnego sektora,
w szczegdlnosci ciemnej energii. Dlatego zaproponowano alternatywne modele, w tym zmodyfikowane teorie
grawitacji, ktére zmieniaja prawa grawitacji w celu wyjasnienia obecnych obserwacji eksperymentalnych.

Zazwyczaj w tych zmodyfikowanych teoriach grawitacji wystgpuje dodatkowe pole skalarne, podobne do
pola Higgsa w fizyce czastek elementarnych, prowadzace do powstania dodatkowe;j sity, ktéra rozpycha prze-
strzefi i powoduje przyspieszong ekspansj¢. W tym przypadku méwimy réwniez, Ze istnieje dodatkowy skalarny
stopiei swobody.

W ogoélnej teorii wzglednosci, a takze w wielu modelach zmodyfikowanej grawitacji, kierunki czasoprze-
strzeni w naszej czterowymiarowej czasoprzestrzeni nie sa ustalone, ale zamiast tego mozemy dowolnie wy-
biera¢ kierunek, ktéry wybieramy jako czas, bez zmiany jakiejkolwiek fizyki. Wybér kierunku czasowego na-
zywany jest rowniez foliacja czasoprzestrzeni. Ostatnio coraz wigcej uwagi pos§wigca si¢ zmodyfikowanym
teoriom grawitacji z preferowanym foliacja, w ktérych wyb6r foliacji czasoprzestrzeni wptywa na to, czy ska-
larny stopiefi swobody jest obecny czy nie. Ta rozbieznoS$¢ pozostaje kwestia otwarta. Z drugiej strony, tego
typu modele moga dostarczy¢ nowych, interesujacych wiasnosci fenomenologicznych. Nawet jezeli w tym
preferowanym foliacji nie ma dodatkowego skalarnego stopnia swobody, to tego typu modele moga mie¢ zna-
czaco inne zachowanie niz standardowa ogélna teoria wzglednosci. Na przyktad, pokazano, ze w tego typu
modelach mozliwe jest zredukowanie niektérych obserwacyjnych rozbieznosci, ktére sa obecne w obecnym
standardowym modelu kosmologii, takich jak napigcie Hubble’a.

W naszych badaniach chcemy si¢ skupié¢ na tego typu modelach. Po pierwsze, chcemy zbada¢ pochodzenie
i fizyczne konsekwencje preferowanej foliacji. W drugim aspekcie, interesuja nas fenomenologiczne konse-
kwencje i chcemy zbadaé jak mozemy przetestowac te teorie z obecnymi lub przysztymi obserwacjami ekspe-
rymentalnymi.

Rezultaty tego projektu badawczego pomoga wyjasnic, czy ta nowa klasa modeli zmodyfikowanej grawitacji
moze dostarczy¢ wiarygodnego opisu ciemnego sektora naszego Wszech§wiata zaréwno od strony teoretycznej,
jak i eksperymentalnej/obserwacyjne;j.



