THESIS ABSTRACT (Polish)

Ogolna teoria wzglednosci Einsteina stanowi podstawe wspotczesnej kosmologii. Zgodnie z tg
teorig, okoto 96% naszego Wszechswiata sktada sie z Ciemnej Materii i Ciemnej Energii. Rola
tych dominujgcych skfadnikow we wptywaniu na dynamike naszego Wszechswiata jest dobrze
rozumiana. Ciemna Materia wyjasnia stabilnos¢ struktur wielkoskalowych, podczas gdy Ciemna
Energia odpowiada za przyspieszong ekspansje Wszechswiata. Dlatego jednym z
najwazniejszych celéw wspoétczesnej kosmologii jest zrozumienie natury tych dwéch
kosmicznych bytéw.

Zgodnie ze standardowym modelem kosmologicznym ACDM (A-Cold Dark Matter), A (lub stata
kosmologiczna) jest gtdwnym kandydatem na Ciemng Energie i wyjasnia przyspieszong
ekspansje Wszechswiata. Jednak A stoi w obliczu znaczgcych wyzwan teoretycznych i
obserwacyjnych. W rezultacie istnieje wiele réznych teorii wykraczajgcych poza ACDM, ktére
starajg sie wyjasni¢ obserwowang przyspieszong ekspansje, zaktadajgc modyfikacje
standardowej teorii grawitacji na skalach kosmologicznych. W niniejszej rozprawie pracujemy z
dwoma takimi modelami zmodyfikowanej grawitacji (MG): mianowicie z grawitacjg f(R) i nDGP.
Powyzsze teorie MG oferujg bardzo dobry poligon doswiadczalny do badania swobody
modyfikaciji teorii grawitacji Einsteina w celu wytworzenia mechanizmu fizycznego, ktéry
skutecznie nasladuje dziatanie statej kosmologicznej, powodujgc przyspieszong ekspansje. Efekt
tych modeli MG jest wpisany w dynamike grawitacyjng struktur wielkoskalowych i moze
potencjalnie wptywaé na powstawanie i ewolucje hal ciemnej materii. Tak wiec statystyczne
wiasciwosci hal, ktére tworzg elementy sktadowe obserwabli kosmologicznych zwigzanych z
wielkoskalowymi strukturami we Wszechs$wiecie, oferujg mozliwosci testowania modyfikacji sit
grawitacyjnych. Badanie kosmologicznych implikacji tych teorii MG i ograniczanie ich za pomoca
obserwaciji jest aktywnym tematem badawczym w kosmologii.

Ze wzgledu na nieliniowy charakter tych teorii wykraczajgcych poza ACDM, symulacje
numeryczne sg najbardziej wiarygodnymi narzedziami do badania tych modeli MG. Sg one
jednak kosztowne obliczeniowo. Wiekszy koszt obliczeniowy symulacji MG utrudnia uzyskanie
rozdzielczosci i objetosci, ktére osiggnelismy dla najnowszych symulacji ACDM. To dodatkowo
ogranicza zakres doktadnego testowania grawitacji na skalach kosmologicznych przy uzyciu
precyzyjnych danych obserwacyjnych. Dlatego, aby jak najlepiej wykorzystaé bogactwo danych
do testow MG z naszych obecnych i przysztych przegladdw nieba, wazne jest przygotowanie
doktadnych przewidywan teoretycznych. Te teoretyczne szablony mogg by¢ uwaznie potgczone z
obserwacjami w celu uzyskania precyzyjnych i bezstronnych ograniczen na obserwable
kosmologiczne. Pierwsza czesc¢ niniejszej rozprawy dotyczy potrzeby wiarygodnego
analitycznego modelowania wtasciwosci kosmologicznych w MG.

W drugiej czesci rozprawy okreslamy ilosciowo wptyw dodatkowych atrybutow na statystyki
wielkoskalowe oraz sposdb, w jaki te wlasciwosci dodatkowo wptywajg na efekty zwigzane z

MG. W szczegolnosci badamy dodatkowe zaleznosci powodowane przez wewnetrzne
wiasciwosci halo i Srodowiska kosmiczne. Czynniki te wprowadzajg dodatkowg systematyke w
badaniu wielkoskalowego grupowania sie i powinny by¢ odpowiednio uwzglednione, aby uzyskaé
obiektywne i dokladne ograniczenia w analizie parametrow kosmologicznych. Osiggniecie
doktadnosci na poziomie procentowym, do ktérej dgzymy w naszych obecnych i przysztych
badaniach kosmologicznych, wymaga tej uwagi.



