Abstrakt

Niniejsza rozprawa bada teorie grawitacji oraz obserwable kosmologiczne w rezimach
teoretycznym, fenomenologicznym i empirycznym.

Pierwsza czes¢ rozwija sformutowanie hamiltonowskie klasy teorii grawitacji, ktére
mozna interpretowaé jako teorie cechowania zespolonej grupy Lorentza ze spontanicznym
tamaniem symetrii. W tym formalizmie pole grawitacyjne opisane jest przez pole ce-
chowania przyjmujace wartosci w algebrze Liego grupy SO(1,3)c oraz przez pole typu
Higgsa przyjmujace wartosci w jej reprezentacji fundamentalnej. Analiza wykazuje,
ze liczba propagujacych sie stopni swobody zalezy zasadniczo od parametru kontrolu-
jacego wzgledne wazenie sektoréw samo-dualnego i anty-samo-dualnego. Dla niezerowych
wartosci tego parametru teoria propaguje trzy zespolone stopnie swobody na ogdlnych
ttach, natomiast czysto urojone wartosci +i odtwarzaja rozszerzenie Ogoélnej Teorii Wzgled-
noéci w rezimie ztamanej symetrii. Dla warto$ci zerowej teoria nie posiada lokalnych
stopni swobody. Zatem w tej klasie modeli istnienie lokalnych grawitacyjnych stopni
swobody jest powigzane z chiralna asymetria w sektorze grawitacyjnym.

Nastepnie rozwazany jest model inflacyjny motywowany lewoprawosymetrycznymi
rozszerzeniami sektora materii oraz pierwszorzedowym sformutowaniem grawitacji. Rozsz-
erzony sektor Higgsa dopuszcza nieminimalne sprzezenia z grawitacja, prowadzac do
efektywnej dynamiki inflacyjnej po redukcji do jednorodnego i izotropowego tta kosmo-
logicznego. Ewolucja tta jest implementowana numerycznie, co pozwala na eksploracje
dopuszczalnej przestrzeni parametréw oraz analize zwigzanych z nig obserwabli infla-
cyjnych. Szczegdlng uwage poswiecono roli parametru Barbero—Immirziego, ktory w tym
formalizmie moze przyjmowaé zaréwno wartosci rzeczywiste, jak i urojone. Eksploracja
modelu wykazuje, ze wartos¢ tego parametru nie wptywa w zaden statystycznie istotny
sposob na rozktad a posteriori.

Rozdziaty empiryczne poswiecone sg najpierw stabemu soczewkowaniu grawitacyjnemu
przez fotometryczne grzbiety gestosci. Analiza raportuje detekcje tego efektu o wysok-
iej istotnosci statystycznej w danych Dark Energy Survey Year 3, cho¢ nie niezaleznie
od soczewkowania galaktyka—galaktyka. Rozwijane sa ponadto udoskonalenia algorytmu
przesuniecia Srednicj z ograniczeniem podprzestrzenia, stosowanego do wyznaczania grz-
bieni w skali przegladu, a zalezno$¢ sygnatu soczewkujacego od parametréw kosmolog-

icznych i algorytmicznych badana jest w symulacjach. Stwierdzono, ze sygnal zalezy
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przede wszystkim od Sy = 05(£2,,,/ 0,3)'/2, zaé przed przeprowadzeniem precyzyjnego sza-
cowania parametrow konieczne sa dalsze ulepszenia metodologiczne.

Na koniec przeprowadzona zostaje analiza tomograficznych ograniczen na astrofizy-
czne stochastyczne tho fal grawitacyjnych poprzez krzyzowe korelacje map intensywnosci
fal grawitacyjnych z przegladami galaktyk. Korzystajac z wielkoskalowych map SGWB
skonstruowanych na podstawie trzech pierwszych obserwacyjnych serii LIGO-Virgo oraz
kilku tomograficznych probek galaktyk, poszukujemy korelacji §ladow astrofizycznej pro-
dukcji nierozwigzanych fal grawitacyjnych w czasie kosmicznym. Przy uzyciu biezacych
danych nie wykryto statystycznie istotnej korelacji krzyzowej galaktyki-SGWB. Niem-
niej tomograficzna natura analizy pozwala na wyznaczenie gérnych granic na wazona
biasem gestos¢ tempa produkcji fal grawitacyjnych przez zrodta astrofizyczne, powszech-

nie parametryzowans przez (bQqw).



