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Pomost pomigdzy niezaleznym od tta modelem grawitacji kwantowej sprz¢zonym z polami materii a
modelem standardowym: popularnonaukowe streszczenie projektu

W dwudziestym wieku ogdlna teoria wzglednosci i kwantowa teoria pola narzucity nauce rewolucjonizujace
idee, ktore staly si¢ kamieniami wegielnymi wspotczesnej fizyki teoretycznej. Rozwijaty sic w wielu
skalach, poczawszy od opisu catego Wszech$wiata, poprzez skalg¢ galaktyk i gwiazd, az po zrozumienie
fundamentalnej natury materii, ktérej kulminacjg byt standardowy model czastek elementarnych. Niestety,
osiggnigciom towarzyszg rowniez nierozwigzane problemy koncepcyjne i techniczne obydwu teorii. Ten
stan rzeczy prowadzi to  do wniosku, ze podstawy jednego lub obu formalizméw musza zostac
zmodyfikowane. Pojawia si¢ koncepcja, ze szukane rozwigzanie tkwi w zrozumieniu konsystentnego
sprz¢zenia materii i grawitacji w ramach jednej kwantowej teorii. Mozna wigc oczekiwac, ze teoria
kwantowa taczaca grawitacje i materi¢ bedzie tez kluczem do rozwigzania problemow wystepujacych
zardwno w samej ogdlnej teorii wzglednosci, jak i standardowej kwantowej teorii pola.

Idea kwantowania pola grawitacyjnego jest prawie tak stara, jak ogoélna teoria wzglednosci: w jednym z jego
artykutow w 1916 roku Albert Einstein napisal: ,,Niemniej jednak ... wydaje si¢, ze teoria kwantow
musiataby zmodyfikowa¢ nie tylko elektrodynamike Maxwella, ale takze nowa teoria grawitacji".
Rzeczywiscie, pierwsze proby kwantowania pola grawitacyjnego zaczely si¢ krdtko po sformutowaniu
ogolnej teorii wzglednosci. Sto lat pozniej dziedzina teoretycznych badan znana dzi§ pod nazwg grawitacji
kwantowej rozwingla si¢ w znacznym stopniu, ale odpowiedzi na wiele pytan pozostaja nieznane.

Petlowa grawitacja kwantowa i jej polimerowe rozszerzenie jest nieperturbacyjnym podej$ciem do
kwantyzacji p6l grawitacji i materii. Opiera si¢ na idei niezaleznosci od ,,tla", czyli od poje¢ odleglosci i
miary czasu. Te ostatnie bowiem stajg si¢ czgscig dynamiki ogdlnej teorii wzglednosci. Przeniesienie tego
sposobu myslenia do sfery kwantowej wymaga zrezygnowania ze standardowej kwantyzacji Focka bedacej
u podstaw niezwykle waznego dla modelu standardowego pojecia czastki. Kwantyzacja petlowa zostata
opracowana najpierw dla teorii grawitacji i pol cechowania. Zapewnia strukture, w ktorej grawitacja i pola
modelu standardowego sg skwantowane w sposob niezalezny od tta. Pytanie wigc brzmi, w jaki sposob
wylania si¢ z nich, je§li w ogole, ogdlna wzglednos$¢ oraz model standardowy? Celem naszego projektu jest
wlasnie znalezienie odpowiedzi na to pytanie.

Chcemy zrozumie¢ w jaki sposob reprezentacja Focka kwantowych pol materii 1 zwigzane z nig pojgcie
czastki wynikaja z niezaleznej od tla kwantyzacji petlowo-polimerowej  pol materii sprz¢zonych z
grawitacja. Kluczem bedzie tu podejscie do teorii kwantowej znane jako teoria na sieci. Teoria na sieci
stosowana jest z powodzeniem w standardowej kwantowej teorii pola. Z drugiej strony, pewne elementy
teorii na sieci obecne s3 w kwantyzacji petlowej i polimerowej. Te wspolng strukturg teorii na sieci
planujemy wykorzysta¢ w naszym  projekcie jako pomost pomiedzy badanymi teoriami.  Zastosujemy
bedace do dyspozycji znane metody przejscia z teorii na sieci do granicy ciaglej i gruboziarnistej.
Przeanalizujemy réwniez postulowany w modelu standardowym mechanizm Higgsa w jezyku niezaleznej
od tla kwantowej teorii petlowo-polimerowej. Poza samych wyjasnieniem mechanizmu wylaniania sig¢
struktur modelu standardowego z kwantyzacji pgtlowej liczymy na uzyskanie poprawek pochodzacych od
kwantowej struktury czasoprzestrzeni na wtasnosci materii, na przyktad na prawa propagacji jej modow i
spektra hamiltonianow.



