Rola oddzialywan grawitacyjnych podczas epoki
podgrzania i w produkcji ciemnej materii

Streszczenie

W niniejszej rozprawie omdwiono minimalny scenariusz ciemnej materii, zaktadajac, ze sktada sie
ona z czgstek posiadajgcych wytgcznie grawitacyjne oddziatywania. Rozwazany scenariusz dotyczy
masywnych czgstek wektorowych bedgcych kandydatem na ciemng materie. Taka hipoteza jest
dosc restrykcyjna i w tym sensie ekstremalna, ale z drugiej strony urzeka swojg prostotg i
uniwersalnoscia. To, co czyni ten scenariusz tak interesujgcym, to jego nieuchronnos¢ i
komplementarnos¢ z kosmologicznymi modelami wczesnego Wszechswiata. O jego atrakcyjnosci
Swiadczy rdwniez bogata fenomenologia rozwazana w tej pracy. Pochodzenie czysto grawitacyjnej
ciemnej materii zwigzane jest z efektami grawitacyjnymi wystepujgcymi we wczesnym
Wszechswiecie. Stad tez jej geneza i ewolucja sg odzwierciedleniem dynamiki pierwotnego
Wszechswiata, a w szczegdlnosci tego, w jaki sposdb przeksztatcit sie on z fazy inflacyjnej do epoki
dominacji promieniowania.

W rozprawie analizowano niestandardowy scenariusz kosmologiczny, zaktadajac, ze okres
dominacji promieniowania zostat poprzedzony epoka "podgrzania" (ang. \textit{reheating}).
Szczegdlng uwage poswiecono modelowi epoki podgrzania, w ktdrym proces ten zachodzi w
wyniku perturbacyjnych bezposrednich oddziatywan pola inflatonu z materig widzialng, jak rowniez
jako wynik oddziatywan grawitacyjnych. Omoéwiono produkcje czgstek Modelu Standardowego,
zakfadajac, ze oddziatywania miedzy tymi ostatnimi a klasycznym polem inflatonu
parametryzowane s3 zalezng od czasu szerokoscig rozpadu. Takie zachowanie moze wynikac¢ z
niestandardowe] postaci potencjatu inflatonu podczas fazy podgrzania i/lub by¢ generowane przez
efekty kinematyczne, zwigzane z niezerowg masg czgstek w stanie koncowym. Zademonstrowano,
ze zalezno$¢ szerokosci rozpadu od czasu istotnie wptywa na produkcje sektora widzialnego i tym
samym przyczynia sie do modyfikacji jego ewolucji w okresie podgrzania. Ponadto pokazano, ze
efekt ten moze rowniez zmienic¢ czas trwania epoki podgrzania. Dodatkowo oméwione zostaty
réwniez konsekwencje niestandardowego scenariusza podgrzania w kontekscie pierwotnych fal
grawitacyjnych. W szczegdlnosci pokazano, ze obecnos¢ wczesnej epoki podgrzania w pewnych
przypadkach moze wzmocni¢ widmo fal grawitacyjnych o pierwotnej genezie. Te obserwacje
wykorzystano do zbadania mozliwosci analizowania sprzezen inflatonu z materig w przysztych
detektorach fal grawitacyjnych.

W tej pracy rozwazano trzy rézne mechanizmy produkcji ciemnej materii. Zbadano czysto
grawitacyjng produkcje czgstek w rozszerzajgcym sie Wszechswiecie, rozpraszanie grawitacyjne w
tle klasycznego pola inflatonu oraz grawitacyjng anihilacje czgstek Modelu Standardowego.
Omowiono ograniczenia i warunki konieczne do wystgpienia powyzszych procesow. Okreslono
rowniez przestrzen parametréw, w ktorej kazdy z tych mechanizmoéw, zaréwno indywidualnie, jak i
w pofaczeniu, odtwarza obserwowang ilos¢ ciemnej materii. Uzyskane wyniki majg zastosowanie w
réznych modelach kosmologicznych i jednoznacznie wskazujg, ze dynamika okresu podgrzania
odgrywa kluczowa role w grawitacyjnej produkcji wektorowej ciemnej materii.



