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Streszczenie pracy doktorskiej

W pracy doktorskiej omowiono rozszerzenia Modelu Standardowego Czastek Elementarnych, w szczegdlno-
$ci modele z rozszerzonym sektorem skalarnym: modele wielosingletowe z symetria O(N), modele z dwoma
dubletami pél Higgsa (2HDM) oraz modele z dwoma dubletami pél Higgsa i singletem skalarnym (2HDMS).
Oméwione zostaly zagadnienia teoretyczne, takie jak unitarnosé, stabilnosé préozni, tamanie symetrii elek-
trostabej, trywialnosé, problem malej hierarchii. Rozwazono potencjalnych kandydatéow na ciemna materig
i opisane zostaly kosmologiczne ograniczenia przestrzeni parametréw: wyniki z WMAP /Planck i ekspe-
rymentéw bezposredniej detekcji ciemnej materii. Zostal opisany szczegdlny przypadek dwuskladnikowej
fermionowo-skalarnej ciemnej materii. Rowniez w pracy przedstawiono problem lamania izospinu w oddzia-
lywaniach ciemnej materii z protonami i neutronami i jego konsekwencje dla eksperymentéw bezposredniej
detekcji ciemnej materii. Uwzglednio wyniki z eksperymentéw z LHC, LEP.

Modele Wielosingletowe z Symetrig O(N)

W pracy rozwazono rozszerzenia Modelu Standardowego z dodatkowymi N skalarnymi polami, bedacymi
singletami ze wzgledu na grupe symetrii cechowania SU(3) x SU(2) x U(1) i posiadajacymi wlasng globalng
grupe symetrii O(N). Jest to jeden z najprostszych mozliwych kierunkéw poszukiwania ciemnej materii -
taki model przewiduje istnienie czastek ciemnej materii nie wprowadzajac innych dodatkowych p6l (w prze-
ciwienstwie do m.in. modeli sypersymetrycznych). W $wietle obecnych wynikéw eksperymentalnych i braku
obecnosci sygnaléw wskazujacych na istnienie czastek poza Modelem Standardowym, niebedacych ciemna
materia, tego typu modele wydaja sie by¢ szczegdlnie atrakeyjne. Dodatkowo w modelu O(N) mozliwe jest
kasowanie lub znaczne zmniejszenie poprawek do masy bozonu Higgsa, czyli rozwigzanie tzw. problemu
matej hierarchii .

Wiekszo$é modeli opisujacych ciemna materie zaklada, ze jest ona zrobiona z czastek jednego rodzaju.
Takie zalozenie nie jest konieczne, a modele wieloskladnikowe sa niezwykle atrakcyjne ze wzgledu na
m.in. mozliwo$¢ wyjasnienia problemu gestosci materii w centrach galaktyk lub rozbieznosci pomiedzy
wynikami réznych eksperymentéow poszukujacych ciemnej materii. W pracy doktorskiej przeanalizowano
ewolucje gestosci wieloskladnikowej ciemnej materii we wezesnym Wszechswiecie. Opisany zostal scena-
riusz N-skladnikowej O(N)-symetrycznej skalarnej ciemnej materii w przypadku termalizacji oraz braku
termalizacji we wczesnym Wszechswiecie.

Dwuskladnikowa Ciemna Materia

W pracy przeanalizowano model dwusktadnikowej ciemnej materii, w ktorej jeden ze sktadnikow jest ska-
larem, drugi fermionem (oba pola sa singletami grupy cechowania Modelu Standardowego). W modelu
dwusktadnikowym rozwiazano w przyblizony sposéb uklad réwnan Boltzmanna, opisujacy ewolucje ge-
stosci ciemnej materii. Opisano mozliwe ograniczenia parametréw modelu: wyniki z WMAP, wyniki z
eksperymentéw bezposredniej detekcja ciemnej materii, zgodno$é¢ z wynikami z LHC i LEP.

Model Dwudubletowy (2HDM)

Model dwudubletowy zaklada istnienie dwdch dubletéw pél Higgsa (w kontrascie do jednego dubletu obec-
nego w Modelu Standardowym), dzigki czemu przewiduje istnienie wigcej niz jednego bozonu Higgsa. W
pracy opisana zostata struktura modelu, w szczegdlnoéci przeanalizowano mozliwo$é obserwacji silnego sy-
gnalu w kanale rozpadu bozonu Higgsa o masie ~125 GeV na dwa fotony (wzmocnienia sygnalu w stosunku
do sygnatu przewidywanego przez Model Standardowy).

Model Dwudubletowy z singletem skalarnym (2HDMS)

W modelu 2HDMS przeanalizowano ograniczenia teoretyczne, opisano analize zgodnosci modelu z wyni-
kami WMAP /Planck oraz eksperymentéw bezposredniej detekcji, z uwzglednieniem mozliwosci tamania
izospinu w oddzialywaniach ciemna materia - nukleon. Uwzglednione zostaly wszelkie dostepne ogranicze-
nia akceleratorowe.
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