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Jednym z najwazniejszych nie rozwigzanych probleméw we wspoélczesnej fizyce teoretycznej jest
pytanie jak kwantowaé grawitacje, ktora pozostaje ostatnim nieskwantowanym oddzialywaniem
fundamentalnym w fizyce . Metody, ktore z sukcesem zastosowano do kwantowania innych
oddziatywan fundamentalnych — elektromagnetycznych, stabych i silnych — w tym przypadku nie
okazaty si¢ skuteczne. Kwantowe efekty grawitacji znajduja si¢ jeszcze poza zasiggiem naszych
obserwacji i do§wiadczen, jednak przy szybko rosngcej doktadno$ci pomiarow astrofizycznych nalezy
zauwazyC, 7e sa obecnie juz podejmowane liczne proby pomiardéw efektow kwantowe] grawitacii,
ktore wkrotce okaza si¢ przydatne przy konstruowaniu nowych modeli.

Badacze rozwingli obecnie rozne podej$cia do grawitacji kwantowej, ktore do pewnego stopnia
opisujag rozmaite aspekty przysziej kompletnej teorii kwantowej grawitacji. Wsrod tych podejsé
mozemy wyrozni¢ takie, w ktorych grawitacj¢ kwantujemy bez modyfikowania klasycznego opisu
czasoprzestrzeni. Podejsciem odmiennym, na ktérym opieraja si¢ takze nasze badania, jest
wprowadzenie do opisu kwantowej grawitacji podstawowej cechy fizyki kwantowej -
nieprzemiennosci geometrii, a w kwantowej grawitacji do wprowadzenia postulatu, ze geometria
czasoprzestrzeni w realnym kwantowym mikroswiecie = nie moze pozostawaé Klasyczna.
Pod katem fizyki nieprzemienno$¢ geometrii czasoprzestrzennej oznacza, ze lokalne  punkty
czasoprzestrzeni w teorii uwzgledniajacej efekty kwantowej grawitacji staja si¢ rozmyte, a ich
wspotrzedne, w zwigzku ze znanymi z kwantowej mechaniki relacjami nieoznaczono$ci Heisenberga,
nie mogg by¢ okre$lone w dos§wiadczeniach z dowolng doktadnoscia. Prezentowany projekt opisuje
pewne konsekwencje tych  zatozen. Hipoteza lezaca u jego podstaw jest nieprzemiennos$é
czasoprzestrzeni w grawitacji kwantowej, oraz wprowadzenie kwantowych symetrii jako
nieprzemiennego uogodlnienia klasycznych symetrii. W tym konteks$cie waznym zadaniem fizykow-
teoretykOw  jest matematyczny opis fizycznie motywowanych kwantowych modeli geometrii
nieprzemiennych oraz konstrukcja modeli fenomenologicznych ktéore pozwola na  fizyczna
interpretacj¢ geometrii nieprzemiennych oraz zdeformowanych symetrii.

Projekt sktada si¢ z trzech zadan badawczych, poswigconych rozszerzaniu naszej wiedzy o modelach
nieprzemiennych czasoprzestrzeni i przestrzeni fazowych oraz wprowadzenie réznych algebraicznych
struktur uzywanych przy ich konstrukcji. Zaproponowanymi zadaniami sg: uog6lnienie spinorowe i
supersymetryczne modeli Snydera i Younga, opisanie pod katem zastosowan do kwantowej grawitacji
wilasno$ci algebroidow Hopfa, ktore tacza geometrie nieprzemienne z kwantowo zdeformowanymi
symetriami przestrzeni fazowej, oraz poszukiwanie nowych kwantowych algebr pieciowymiarowych
obrotéw, opisujacych w czterech wymiarach takze kwantowe $wiaty de-Sittera i anty-de-Sittera.

Projekt nalezy do dziedziny podstawowych badan w ramach fizyki matematycznej, i opiera si¢ na
konstrukcji modeli oraz rachunkach, ktore beda wykonane rgcznie lub ze wsparciem oprogramowania
komputerowego do obliczen symbolicznych. Poszczegdlne zadania badawcze w projekcie sa ze sobg
powiazane, wszystkie dostarczaja narzedzi do konstrukcji modeli grawitacji kwantowej opartych na
formalizmie matematycznym geometrii nieprzemiennej.



