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Jednym z najpowazniejszych wyzwar, stojacych przed wspotczesna fizyka teoretyczna wielkich energii
jest stworzenie teorii kwantowej grawitacji. Teoria ta umozliwi nam najpewniej zrozumienie bardzo
wczesnych etapow ewolucji wszech$wiata i fizyki czarnych dziur. Niestety proby konstrukcja tej teorii
napotykaja na olbrzymie problemy techniczne. Jej tworzenie jest tez utrudnione z powodu braku
wskazowek doswiadczalnych. Wynika to z faktu, ze skala energii, przy ktérej efekty kwantowej grawitacji
staja sie dominujace jest o okoto 15 rzedéw wielkosci wyzsza od tej, jaka jesteSmy w stanie uzyska¢ w
LHC. Jest wiec sprawq najwyzszej wagi, by prébowac¢ badac $lady, ktore kwantowa grawitacja
pozostawia po sobie w zjawiskach zachodzacych przy nizszych energiach, modyfikujac znane nam teorie.
Sladéw tych mozemy szuka¢ do$wiadczalnie, sprawdzajac, czy istnieja efekty sygnalizujace niewielkie
odstepstwa od oczekiwan. Na przyktad efekty kwantowej grawitacji moga modyfikowac¢ scenariusze
rozwoju miodego wszech$wiata albo teorie p6l kwantowych, ktéra stanowi podstawe Modelu
Standardowego fizyki czastek elementarnych.

Jednym z mozliwych sposobéw wprowadzenia tych mozliwych poprawek zwigzanych z kwantowa
grawitacjq jest przyjecie jako punktu wyjscia hipotezy gloszacej, ze objawiaja sie one subtelnymi
modyfikacjami niskoenergetycznych teorii, polegajacych na pojawieniu sie grup kwantowych, ktére staja
sig konieczne do poprawnego opisu symetrii czasoprzestrzennych. Hipoteza ta jest punktem wyjscia
naszych badan.

Nasz projekt badawczy sklada sie z trzech zadan:

W ramach pierwszego chcemy odpowiedzie¢ na pytanie jak grupy kwantowe staja sie efektywng forma
opisu symetrii uktadéw pél i czastek, gdy wezmie sie pod uwage efekty kwantowej grawitacji.

W ramach zadania drugiego przeprowadzimy szczegdtowe badanie klasy teorii pola posiadajacych dos¢
prosta, ale nietrywialna, posta¢ kwantowych symetrii, zdefiniowanych poprzez tzw. twist. Bedziemy
badac¢ wlasciwosci takich teorii i znajdziemy odpowiadajace im, zmodyfikowane reguty Feynmana.

Zadanie trzecie polega¢ bedzie na wykorzystaniu uzyskanych w poprzednich zadaniach wynikéw w celu
wyliczenia zmodyfikowanego sformutowania Modelu Standardowego, ktére postuzy nam jak punkt
wyjscia do ich fenomenologicznej analizy.

Badania w ramach projektu prowadzone beda przez gléwnego wykonawce, jednego wykonawce i dwéch
doktorantéw, we wspélpracy z kilkoma zagranicznymi partnerami zespotu projektowego



