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Kauzalne Dynamiczne Triangulacje (CDT) sa modelem grawitacji kwantowej probujacym znalez¢
rozwigzanie jednego z najwazniejszych probleméw wspétczesnej fizyki. Standardowy
kwantowomechaniczny opis grawitacji nie dziala, wiec potrzebne sq alternatywne podejscia. CDT
uzywajq prostej idei: budowy czasoprzestrzeni z matych ,,klockow”, ktére automatycznie zawieraja
rozdzielenie czasu i przestrzeni. Rozdzielenie to zapewnia kauzalng ewolucje przestrzennych
,»plastrow”, na przyklad w przypadku CDT w 3+1 wymiarach, opisywana jest ewolucja 3-
wymiarowych przestrzeni. Dynamika tych klockdw jest wyznaczona przez dzialanie Einsteina-
Hilberta, ktére zawiera wkiad od energii kinetycznej i potencjalnej uktadu. Klocki tworza
wszechswiaty o wielkos$ci kilku dlugosci Plancka, ktérych ksztalt jest okreslony przez istotne state
sprzezenia. State te to stala kosmologiczna, stala grawitacji i parametr asymetrii (zwigzany z
predkoscig Swiatla). Analityczne rozwigzania istnieja tylko w 2 wymiarach, wiec przypadek 4-
wymiarowy musi by¢ rozwigzywany w inny sposob. Jako rozwigzanie numeryczne uzywamy
metody Monte Carlo (MC) lanncuchéw Markowa. Matematyczna forma 3+1-wymiarowych
sympleksow (klockdw) jest zaimplementowana w naszym kodzie MC, a c echy procesu Markowa
zapewniaja, Ze jest to konsystentne z teorig. Cala idea jest bardzo prosta: uzywajac klockow
generujemy wszystkie mozliwe konfiguracje (jedna z ktérych powinna by¢ mozliwym
Wszechswiatem), z prawdopodobienistwem wyznaczanym przez dziatanie Einsteina-Hilberta.
Oprocz topologii konfiguracji nic wiecej nie jest wtozone do symulacji recznie. Podczas symulacji
znalezliSmy 4 rozne typy ksztaltow wszechswiata, odpowiadajace r6znym zestawom wartosci
istotnych statych sprzezenia. Praca w ramach mojego doktoratu obejmuje szczeg6towaq analize
regionow diagramu fazowego przez opis punktow i linii, w ktorych fazy spotykaja sie. Teoria
grawitacji kwantowej istnieje jedynie jezeli istnieje zestaw wartosci istotnych statych sprzezenia,
ktory odpowiada punktowi stalemu teorii. W tym przypadku mozna bedzie uzy¢ istniejgcych metod
do analizytycznego rozwigzania teorii wokot tego punktu. Nasze numeryczne pomiary mogg byc¢
uzyte do wyznaczenia wartosci tego nadfioletowego punktu statego, w ten sposob oferujac
niezbedne brakujgce potaczenie pomiedzy obliczeniami numerycznymi i analitycznymi.
Czasoprzestrzen zbudowana wyltacznie z sympleksow to pusty wszechswiat wypetniony tylko
proznig. W naszym wszechswiecie widzimy nie tylko proznie, ale tez materie. Pracujemy nad
wprowadzeniem mas w formie linii w czasoprzestrzeni. Czterowymiarowa linia opisuje czastke;
jesli dodamy dwie lub wiecej takich linii do konfiguracji, to wptyw linii masowych na konfiguracje
i na siebie nawzajem moze by¢ zmierzony. Poniewaz dynamika jest rzadzona dzialaniem Einsteina-
Hilberta, to pomiary podlegaja regutom OTW i linie masowe rowniez powinny dziala¢ zgodnie z
nimi. Efekty linii masowych moga by¢ poréwnane z OTW, a nawet z klasyczng newtonowska
grawitacja. To porownanie byloby pierwszym wynikiem kwantowej grawitacji poprawnie
modelujacej masywne czastki i pierwszym poréwnaniem zachowania mas w fizyce klasycznej z ich
zachowaniem w skali Plancka. Od kiedy bylem dzieckiem zawsze marzylem o wkladzie w rozwoj
nauki przez prace nad kwantowa grawitacja. W tym projekcie i dzieki mojemu promotorowi prof.
Jerzemu Jurkiewiczowi to marzenie moze sie ziSci¢. Grawitacja kwantowa to kluczowa teoria
wspotczesnej fizyki i mozliwe rozwiagzanie jej mogloby pomoc ludziom przysziosci zrozumie¢ nasz
Swiat jeszcze lepiej, co uwazam za bardzo atrakcyjne.



