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W fizyce czesto mamy do czynienia z sytuacjg kiedy matematyczne row-
nanie opisujace jakies prawo naturalne daje si¢ rozwiazaé jedynie w uprosz-
czonej sytuacji. Znajac takie rozwigzanie mozemy zapytaé¢ jak by sie ono
zmienito gdybys$my zmienili jeden z parametréw lub innymi stowy gdyby-
$my dodali do niego perturbacje. Teoria perturbacji znajduje zastosowanie
w wielu dziedzinach fizyki. Jest to narzedzie do generowania przyblizonych
rozwigzan matematycznych opiséw fizycznych praw. Rozwiazan "bliskich’ w
pewnym sensie do zwykle prostszych, lecz dokladnych i znanych rozwiazan.
Zalezy ona od dwodch istotnych sktadnikoéw: musimy wiedzieé¢, ze doktadne
rozwiazanie podlega jakiemu$ prawu fizycznemu oraz co wazne, nasza rze-
czywista sytuacja fizyczna, ktora chcemy opisaé, jest bardzo podobna do tej
wyidealizowanej. Nie jest to jednak zawsze tatwe do wypelnienia, szczegél-
nie w kontekscie kosmologii i teorii grawitacji. Kosmologia fizyczna to gataz
fizyki zajmujaca sie opisem Wszechs§wiata i jego wielkoskalowej struktury na
ktora skladaja sie galaktyki. Glowna role w formowaniu sie tych struktur
pelni grawitacja, w zwiazku z czym teorig uzywana do obliczenn jest ogél-
na teoria wzglednosci Einsteina. Aktualny model kosmologiczny jest oparty
na prostym rozwiazaniu réwnan Einsteina, ktére ma opisywaé¢ zachowanie
Wszechéwiata na wielkich skalach oraz na perturbacjach bedacych 'nasiona-
mi’ z ktérych powstaja galaktyki. Jego nazwa - A CDM - pochodzi od dwoch
sktadnikow, ktorych istnienie jest przewidywane przez to przyblizenie. Stalta
kosmologiczna (A) oraz chtodna ciemna materia (z ang. CDM) stanowia bar-
dzo powazny problem teoretyczny dla fizyki jak rowniez do dzisiaj pozostaja
poza bezposrednia detekcja. Ponadto, ostatnie obserwacje odkrywaja spore
niezgodnosci w poréwnaniu do oczekiwan bazujacych na modelu A CDM. To
sugeruje, ze nasze obecne podejscie do kosmologii jest nieadekwatne. Gléwne
pomysty jak uporaé sie z tymi problemami orbitujg wokét prob modyfikacji
teorii grawitacji lub dodawaniu nowych sktadnikéw materii. Istnieje jednak
trzecia, naukowo bardziej konserwatywna droga, ktoéra chcieliby$my obraé.
Gloéwnym celem tego projektu jest rozwiazanie tych powaznych problemoéow
teoretycznych jak i obserwacyjnych niezgodnosci, poprzez uzycie pelnej mocy
ogolnej teorii wzglednosci, bez uciekania sie do przyblizeni perturbacyjnych
czy teorii grawitacji alternatywnych do teorii wzglednosci. Dodajac do tego
analize propagacji $§wiatta nasze rezultaty ustawia spotecznosé¢ kosmologéw
w silnej pozycji do zaatakowania wielkich probleméw ciemnej energii i ciem-
nej materii, jak réwniez pozwola wyjasni¢ istote przynajmniej niektérych
obserwacyjnych anomalii. W naszym dazeniu do odkrycia prawdziwej natu-
ry Wszech$wiata, przed poszukiwaniami ‘nowej fizyki’ powinni$my najpierw
wyczerpaé¢ wszystkie mozliwosci dane nam przez fundamentalne teorie co do
ktérych mamy pelne naukowe zaufanie.



