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Niniejsza rozprawa poswiecona jest oddzialywaniom ciemnej materii, opisywanej modelami
z portalem Higgsa, we wczesnym WszechSwiecie oraz w zderzaczach czastek. Po przypomnieniu
najistotniejszych poje¢ z zakresu kosmologii, w tym réwnania Boltzmanna oraz mechanizmu
freeze-outu (,,wymrozenia"), dokonujemy krotkiego przegladu fizyki ciemnej materii,
obejmujacego dowody na jej istnienie oraz dyskusje proponowanych kandydatéw na ciemnag
materie (rozdziat 3), jak rowniez doswiadczalne poszukiwania ciemnej materii (rozdziat 4).

Rozdzialy 5 i 6 zawierajg oryginalne wyniki. Pierwszy z nich omawia problem osobliwosci
w kanale t: zjawiska majacego wplyw na procesy z masywnym, stabilnym mediatorem w kanale ¢,
znajdujacym sie na powloce masy. Wystapienie owego problemu prowadzi do osobliwosci
elementu macierzowego opisujacego proces, co powoduje, ze warto$¢ odpowiedniego przekroju
czynnego jest nieskonczona. Po wyznaczeniu Scistego warunku na wystgpienie osobliwosci w
danym procesie typu 2 -2, przedstawiamy mechanizm regularyzacji oparty o uwzglednienie
oddzialywan pomiedzy potencjalnie osobliwym mediatorem a otaczajgcym gazem czastek. Owe
oddzialywania ograniczaja czas zycia mediatora, co pozwala na wprowadzenie efektywnej
szerokosSci rozpadu, regularyzujacej potencjalnie osobliwy proces. Rozdzial 6 prezentuje analize
produkcji ciemnych czastek w przyszlych zderzaczach e+e-, operujacych w energiach
maksymalizujacych przekroj czynny na proces typu Higgs-strahlung (ok. 240-250 GeV). Bierzemy
w nim pod uwage obecne limity ograniczajace przestrzen parametrow wykorzystanych modeli
ciemnej materii i szacujemy maksymalny mozliwy przekrdj czynny na proces produkcji.
Dochodzimy do nastepujacego wniosku: mimo Ze modele ciemnej materii podlegaja powaznym
ograniczeniom wynikajagcym z braku rezultatow obecnych i przesztych doswiadczalnych
poszukiwan, ciemna czastka moglaby by¢ wydajnie produkowana i wykrywana w przysztych
zderzaczach, jesli wartoSci parametrow sa zblizone do optymalnych. Ponadto, w wymienionym
rozdziale badamy wplyw spinu ciemnej czastki na tempo produkcji: mimo ze wszystkie trzy
analizowane modele ciemnej materii dajg podobng maksymalng wartoS¢ przekroju czynnego na
produkcje (na poziomie 60 fb), ksztaltt dozwolonej przestrzeni parametréw rozni sie w zaleznosci od
spinu, co w zasadzie mogloby umozliwi¢ odroznienie od siebie przypadkow czastek ciemnej
materii o r6znych spinach.

Modele ciemnej materii uzyte w niniejszej rozprawie sa w peli spojnymi, renormalizowalnymi
modelami z portalem Higgsa. Wraz z pewnymi szczeg6tami obliczen przeprowadzonych w pracy,
sa one opisane w dodatkach.



