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Mechanika kwantowa i kwantowa kosmologia w formalizmie rozszerzonej prze-
strzeni fazowej

Ludzie od zawsze zainteresowani sg badaniem przesztosci. Poza zaspokajaniem ciekawosci o swoich korzeniach,
przeszto$¢ dostarcza narzedzi do wyciagania wnioskOw ze zdarzen minionych w celu przewidzenia mozliwej przy-
sztodci. RzeczywiScie, cata nauka opiera si¢ na zatozeniu, ze przeprowadzone kiedy$ obserwacje moga by¢ prze-
tozone na konkretne hipotezy i twierdzenia. Dziedzina nauki, ktéra zajmuje si¢ badaniem przeszioSci na najwigk-
szych skalach czasowych nazywa si¢ kosmologia. W ciagu ubieglego wieku przezyta ona bujny rozwéj i obecnie
dostgpne staja si¢ coraz bardziej wyrafinowane metody obserwacyjne mogace da¢ nam wskazéwki co do poczat-
ku wszech§wiata. Samo stwierdzenie, ze wszech§wiat, w ktérym zyjemy posiada poczatek nie jest trywialne i az
do XX wieku powszechnie wierzono, ze wszech§wiat jest wieczny i statyczny. Dopiero dane obserwacyjne do-
tyczace pobliskich galaktyk przeprowadzone przez Vesto Sliphera oraz Miltona Humasona oraz genialny pomyst
Edwina Hubble’a aby powiazac¢ poprzez proporcjonalnosé¢ odleglos¢ do badanych galaktyk z ich, tak zwanym,
przesunigciem ku czerwieni pozwolily zauwazy¢, ze wszech§wiat, w ktérym zyjemy nie jest ani wieczny ani sta-
tyczny. Wniosek jest nastgpujacy, wszech§wiat si¢ rozszerza, a co za tym idzie jezeli bedziemy badac jego coraz
bardziej odlegta histori¢ bedzie si¢ on stawal mniejszy az do sytuacji w ktérej jego rozmiar zostanie zreduko-
wany do punktu, czyli osobliwosci. Nazywamy ten scenariusz hipoteza osobliwosci wielkiego wybuchu. Fizycy
sa zgodni, ze pojawienie si¢ osobliwosci w badanym modelu zwykle oznacza, ze wykorzystywany opis jest nie-
kompletny. W tym wypadku spodziewane jest, ze do studiowania bardzo wczesnego wszechSwiata ogélna teoria
wzglednosci jest niewystarczajaca i trzeba wzigé pod uwage efekty kwantowe. Popularnym scenariuszem, ktéry
usuwa osobliwo$¢ z modelu wszech§wiata jest wielkie odbicie. Zaklada ono, ze wszech§wiat tuz przed zapadnig-
ciem do punktu "odbija si¢", czyli przechodzi z fazy kontrakcji do fazy ekspansji. Jedna z teorii, ktére przewiduja
taki scenariusz jest sformutowanie kwantowych uktadéw grawitacyjnych za pomoca stanéw koherentnych. Wyko-
rzystanie tych stanéw w opisie powoduje, ze w miejscu osobliwosci pojawia si¢ silny potencjat odpychajacy nie
pozwalajacy wszech§wiatowi si¢ zapasé. W proponowanym projekcie powyzszy formalizm zostanie rozszerzony
w taki sposéb, aby opis stat si¢ bardziej doktadny i mozliwe byto przesledzenie efektéw kwantowych nieobecnych
w obecnie dostgpnych modelach kosmologicznych. 1lo§¢ parametréw, ktérymi opisujemy wszech§wiat zostanie
znaczaco rozszerzona. Poza badanymi juz w literaturze klasycznymi stopniami swobody, takimi jak rozmiar i eks-
pansja wszech§wiata, wprowadzone zostang parametry zwiazane z kwantowymi wlasnosciami uktadu, takimi jak,
na przyktad dyspersja rozmiaru i ekpansji wszech§wiata. Ewolucja stanu wszech§wiata zostanie zapisana jako tra-
jektoria w wyzej wymiarowej przestrzeni fazowej. Pozwoli to na odpowiedZ na pytania do tej pory nie zadawane
przez badaczy, przyktadowo: czy wielkie odbicie mogto by¢ niesymetryczne w czasie? Jaka byta nieoznaczonosé
rozmiaru i ekspansji wszech§wiata w chwili odbicia? Jak wygladat wszechS§wiat przed wielkim odbiciem? Rozwi-
jane sformulowanie przewiduje, ze w momencie przechodzenia wszech§wiata z fazy kontrakcji do fazy ekspansji
nastapita emisja pierwotnych fal grawitacyjnych. W trakcie projektu wyprowadzimy wtasnosci takich fal oraz po-
wiazemy je z efektami obserwacyjnymi. Jezeli w przyszlosci pierwotne fale grawitacyjne zostang zaobserwowane,
bedziemy mogli sprawdzi¢ czy ich wtasnosci sa zgodne z hipoteza wielkiego odbicia czy tez przeciwnie.



